


Pracovné a rezervné zdroje viastnej spotreby

* VIJE sluzia odbockové transformatory vlastnej spotreby ako pracovné zdroje
vlastnej spotreby . Podla pouzitej technoldgie vo vlastnej spotrebe jadrovej
elektrarne sa voli odbocka vlastnej spotreby pred alebo za generatorovym
vypinacom ( zo strany generatora).

* Rezervné zdroje vlastnej spotreby jadrovej elektrarne sluzia jednak ako rezerva
v pripade vypadku pracovnych zdrojov vlastnej spotreby elektrarne a jednak sa
pouZzivaju pocas udrzby a oprav pracovnych zdrojov. M6zu sluzit aj ako spustaci
zdroj elektrarne. Dimenzuju sa tak, aby mali rovnaky vykon ako pracovné zdroje
vlastnej spotreby. Rezervné zdroje musia byt podla mozZnosti nezavislé od
pracovnych zdrojov, preto sa nepripajaju na vyvedenie vykonu elektrarne, ale su
napojené nezavislym vedenim na rozvodnu siet vvn v prislusnej lokalite, kde je
umiestnena jadrova elektraren.

Pouzité transformatory v JE SR:

blokové transformatory — trojfazové, dvojvinutové, bez regulacie napatia, transformuju napatie alternatorov (15,75kV)
na napatie siete (420kV), s natenou cirkulaciou chladiaceho média- oleja

odbockové transformatory vlastnej spotreby - trojfazové, trojvinutové, s reguldciou napatia, transformuju napatie
alternatorov (15,75kV) na napatie siete vlastnej spotreby (6,3kV), bez nutenej cirkuldcie chladiaceho média- oleja

rezervné transformatory - trojfazové, trojvinutové, s regulaciou napatia, transformuju napatie distribuénej siete (110,
resp.220kV) na napatie siete vlastnej spotreby (6,3kV), bez nutenej cirkulacie chladiaceho média- oleja

Vs za generatorovym VS napojena priamo na Viac transformatorov Napojenie vlastnej spotreby Vlastnad spotreba aj z vyvodu
vypinacom generator na jeden generator EMO1 z0 siete generatora a aj zo siete vvn
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Nudzové a nahradné zdroje viastnej spotreby JE

* Nudzové zdroje vlastnej spotreby slluZia pre zabezpecenie napajania dolezitych
systémov v pripade straty napajania vlastnej spotreby z pracovnych
a rezervnych zdrojov. Tieto zdroje musia byt nezavislé od pracovnych
a rezervnych zdrojov vlastnej spotreby a musia byt navrhnuté tak, aby boli
odolné voci jednoduchej poruche a aby zabezpecili napajanie dblezitych
zariadeni na ¢as nevyhnutny na prechod JE do bezpecného stavu.

* Poutzivaju sa pre napajanie bezpecnostnych
systémov JE, resp. pre napajanie systémov
suvisiacich s bezpec¢nostou.

Nudzovymi zdrojmi v JE su obvykle:
— dieselgeneratory
— akumuldtorové batérie

Nudzové a nahradné zdroje viastnej
spotreby JE

Nahradné zdroje vlastnej spotreby sluzia pre zvladnutie a zotavenie sa JE z nadprojektovej
havarie — Station Blackout (SBO). Ako nahradny zdroj pre JE sluZia vaéSinou generatory
blizkych vodnych elektrarni ,ktoré su spojené s rozvodnymi zariadeniami bezpecnostnych
systémov JE samostatnou kabelazZou.

Tieto zdroje musia byt schopné nabehu ,do tmy“, pripajanie k bezpecnostnym systémom je
mozné iba ru¢nymi manipulaciami vtedy, ked' zlyhaju vlastné dieselgeneratory v JE.

V pripade, Ze nie je v blizkosti JE vhodny zdroj, pouZivaju sa aj dalSie dieselgeneratory v JE,
ktoré je mozné pripojit k bezpecnostnym systémom obdobne, ako vyssie spomenuté
generatory vodnych elektrarni.

Nahradnym zdrojom pre JE V2 je vodna elektraren Madunice, pre MO34 to bude samostatny
dieselgenerator v JE, EMO12 nema nahradny zdroj.




Kapacita nudzovych zdrojov napajania

Kapacita akumatorovych batérii bola zvolena tak, aby v pripade max. odberu prudu
mohla tato napajat bez jej poskodenia spotrebi¢e po dobu minimalne 0,5 hodiny.

Spotrebna nadrz paliva DG zabezpecuje svojim obsahom 6 m3 paliva pre 8 hod.
prevadzku DG pri nominalnom vykone.

Vonkajsie palivové hospodarstvo je pre DGS zdsobou paliva pre nepretrzity chod
Siestich DG (po 2,8 MW) na dobu cca 8 dni. Pre jeden DG su inStalované 2 nadrze
po 100 m3.

Po pripojeni dieselgeneratorov sa obnovi ¢innost nabijacich zdrojov a
akumulatorové batérie prejdu z rezimu vybijania do rezimu trvalého nabijania.

Automaticky prechod napajania viastnej
spotreby z pracovného na rezervné napajanie

Pre zabezpecenie automatického prechodu napajania vlastnej spotreby z pracovného na
rezervné napajanie v pripade mimoriadnych stavov, resp. pri zlyhani vypinacov maju JE
inStalované nasledovné automatiky:

automaticky zaskok rezervy (AZR) - jednd sa bud' o jednotlivy AZR konkrétnej rozvodne
vn vlastnej spotreby alebo moze ist hromadny AZR (HAZR) v pripade, ak dochadza k
iniciacii prechodu na rezervné napdjanie u viac ako 2 rozvodni vn vlastnej spotreby
automatika podpéatového vypinania (PV), ktora v pripade HAZR odlahéuje zataze, aby
nedoslo k pretaZzeniu rezervného transformatora pocas HAZR

automatika zlyhania vypinaca (AZV) zabezpecuje vypnutie inych vypinacov, ak nebol v
stanovenom case vypnuty vypinac, ktory ma instalovanu automatiku zlyhania vypinaca.
Vypinaju sa tie vypinace, ktoré zabezpecia vypnutie poruchového miesta zo vsetkych
moznych stran napajania. AZV maju instalovanu hlavne generatorové vypinace, vypinace
rozvodni vn, vyvodové vypinace napojenia JE na elektriza¢nu sustavu.




VLASTNA SPOTREBA JADROVEJ ELEKTRARNE

Zariadenia vlastnej spotreby elektrarne zabezpecuju napajanie vsetkych spotrebicov v
elektrarni a preto musia splnat vietky poziadavky, ktoré jednotlivé druhy spotrebicov kladu
na ich napajanie. Vlastna spotreba jadrovej elektrarne dosahuje 5-8% vykonu elektrarne.

V rozvode vlastnej spotreby sa pouzivaji vn a nn napatové hladiny, v pripade SR su
pouZivané trojfazové sustavy vn- 6kV s izolovanym uzlom a nn - 0,4kV s uzemnenym uzlom.
Niektoré Specialne zariadenia mozu mat Specifické poziadavky na napajanie, napr. systémy
kontroly a riadenia, resp. signalizacie a pod. Mo6zZu byt pouZité jednosmerné napatové zdroje
12, 24, 48, 60, 110 alebo 220Vjs, alebo nn rozvody s izolovanym uzlom atd".

VN rozvod sa pouZziva na napajanie pohonov s vykonom nad 170kW — v pripade JE typu
VVER440 st to HCC, napajacie ¢erpadla, ¢erpadla chladiacej vody, kondenzatne éerpadla,
Cerpadla bezpecnostnych systémov.

VN rozvod sluzi ako zdroj napéajania nn rozvodov pomocou suchych transformatorov 6/0,4kV.

El
pl

Kategorie spotrebicov viastnej spotreby

ektrické pohony i ostatné spotrebice jadrovej elektrarne v SR su z hladiska doleZitosti a poZziadaviek na
ynulost napajania rozdelené do skupin:

Spotrebice zaisteného napajania |. kategorie D11

a)

Spotrebice, ktoré kladu zvySené poziadavky na spolahlivost elektrického napajania, nepripustaju
podla podmienok bezpecnosti prerusenie napajania dlhSie nez na zlomky sekundy vo vsetkych
rezimoch, vratane Uplnej straty pracovnych a rezervnych zdrojov vlastnej spotreby. Spotrebice plnia
bezpecnostnu funkciu v ramci bezpecnostnych systémov.

b) Spotrebice, ktoré kladu poZiadavky na spolahlivost elektrického napajania nepripustaju podla

c)

podmienok bezpecnosti prerusenie napdjania dlhsie nez zlomky sekundy vo vsetkych rezimoch,
vratane Uplnej straty pracovnych a rezervnych zdrojov vlastnej spotreby. Spotrebice plnia
bezpecnostnu funkciu v ramci systémov, ktoré suvisia s bezpeénostou.

Spotrebice, ktoré kladu poziadavky na spolahlivost elektrického napajania, nepripustaju prerusenie
napajania dlhsie nez zlomky sekundy vo vsetkych rezimoch, vratane Uplnej straty pracovnych
rezervnych zdrojov vlastnej spotreby. Patria sem spotrebice, ktoré neplnia bezpecénostnu funkciu

v ramci bezpecénostnych systémov a systémov suvisiacich s bezpecnostou a spotrebice, ktoré
zaistuju obecnu bezpeénost 0sodb a drahych zariadeni.




Napajanie vlastnej spotreby
jadrovej elektrarne

Reaktorové bloky JE typu VVER 440/213 maju 4 rozvodne 6kV nezaisteného
napajania a 3 rozvodne 6kV zaisteného napadjania Il. kategorie.

Rozvod na strane vn je tvoreny rozvodriami 6kV nezaisteného napdjania,
napajanymi z odbockovych transformatorov vlastnej spotreby, resp. z rezervného
transformdtora (slUzi na napdjanie spotrebicov zaisteného napdjania a ako zdroj pre
rozvadzace 0,4kV nezaisteného napdjania). K tymto rozvodniam su pripojené
rozvodne 6kV zaisteného napajania Il. kategorie. Kvoli bezpecnosti su rozvodne
nezaisteného napajania a rozvodne zaisteného napajania oddelené cez dva do série
zapojené sekcné vypinace.

Rozvodne 6kV zaisteného napajania Il. kategodrie slizZia pre napajanie spotrebicov
a ako zdroj pre rozvadzace 0,4kV Il. kategorie zaisteného napdjania a systémov
suvisiacich s bezpecnostou.

Zjednodusena
D ] elektricka
1 schéma jedného
bloku EMO
ool TPoo| [esw]

Dva alternatory maju kazdy vlastny generatorovy vypinac¢ a blokovy transformator BT, pracovné
napdjanie vlastnej spotreby je cez dva odbockové transformatory vlastnej spotreby OTVS
napojené na odbocku na generatorovom napdti za generatorovymi vypina¢mi. Rezervné
napajanie je zabezpecené zo strany 110kV cez rezervny transformator RT.

Vlastna spotreba je tvorena styrmi nesystémovymi rozvodriami 6,3kV, ktoré cez transformatory
6/0,4kV napajaju rozvody 0,4kV a tri rozvodne napajaju systémové rozvadzace 6,3kV.

Striedac Nudzovymi zdrojmi pre systémové rozvadzace 6,3kV su tri dieselgeneratory DG. Symbolicky su
Batérie ]_
Usmerriovac oL usmernovacmi, akumuldtorovymi batériami a striedaémi (existuju 3 systémy zaisteného

napadjania |. kategorie bezpecnostnych systémov a 2 systémy |. kategdrie zaisteného napajania

znazornené transformatory 6/0,4kV a systémy zaisteného napajania I. kategodrie, tvorené
systémov suvisiacich s bezpeénostou).




Automatika postupného spust'ania (APS)

V nominalnom reZime je pat ¢asovych stupfiov zataZovania:

0 stupef - v 0 sekunde sa zapinaju pohony - TJ, PCC (SHCHAZ VT, pomocné Eerpadio HCE)

e |stupen -v 10 sekunde - TH, TVD, tes. olej generatora (SHCHAZ NT, technicka voda déleita)
* |l stupen - v 20 sekunde - TF 10, TF 30 (viozené okruhy chladenia)

* |ll stuperi - v 30 sekunde - TL 10, TL11, HNC, SHNC (7L - vzduchotechnika, hav. a superhav. NC)

|V stuperi - v 40 sekunde - DC, TQ, TY, TG, TB (dochladzovacie cerpadl, systém dopliiovania, systém

organizovanych unikov, chladenie bazénu skladovania VJP, vysokotlaké cerpadla)

PV - podpatové vypinanie.

Signal iniciovany stratou napétia ALEBO frekvencie ALEBO tlac¢idlom START DG
zabezpedi vypnutie generatorového vypinaca, vypnutie systémovej aj nesystémovej
spojky 6 kV, vypnutie vSetkych spotrebiCov pripojenych na systémovu sekciu 6 kV ZN
2. kategérie (okrem vybranych transformatorov 6/0,4 kV), vypnutie vSetkych
Cerpadiel, ventilatorov, ostatnych zariadeni napajanych priamo z usekového
rozvadzaca 0,4 kV ZN 2. kategdrie (okrem vyvodov na podruzné rozvadzace), vydanie
signalu na Start DG a s casovym oneskorenim 10 s signal na zapnutie generatorového
vypinaca.




APS - automatika postupného spust’ania pohonov

Po obnoveni napajania systémovej sekcie 6 kV ZN Il. kategérie nasleduje APS.
Od signalu ,,APS“ st zapinané spotrebice podla stanovenej sekvencie, je zrusené
blokovanie zapnutia vybranych spotrebicov v jednotlivych stuprioch APS.

Ostatné pohony napajané ZN Il. kategdrie maju povoleny nabeh po stlaceni tlacidla RESET
APS.

Tretia redundancia navyse este v 40. sekunde zatvara prislusné armatury odberu vzoriek z
odkalov PG.

Prechod z DG sekcie 6 kV na prevadzkovu je moziny az po stlaceni tlacidla RESET DG po
RESET APS. Signal ukonci blokovanie vypnutia generatorového vypinaca a uvolni spatny
skok — prechod na Standardné napdjanie.

Systém zaistenia bezpecnosti (SZB - ESFAS)

Zakladnou bezpecénostnou funkciou systému zaistenia bezpecnosti je v pripade vzniku iniciacnej
udalosti aktivovat také cinnosti, ktoré efektivne zabezpedia, 7e vzniknuta iniciaéna udalost neprerastie z
oblasti projektovych udalosti do (nadprojektovych) havarii v podmienkach rozsSireného projektu,
nasledky iniciacnej udalosti zostanu v ramci kritérii platnych pre projektové udalosti a Ze nepride k
nepripustnému uUniku radioaktivity.

Systém ESFAS je stuicastou systému RPS. Ten je v ramci bloku fyzicky a funkéne rozdeleny do troch
nezavislych redundancii RPS1, RPS2 a RPS3. Kazda redundancia je schopna v pripade havarie zaistit
jadrovu bezpecénost bloku.

V kaZzdej redundancii su tri kanaly zberu a spracovania dat, umiestnené v samostatnych skriniach. Kazdy
kanal je rozdeleny do dvoch diverzit J a K, ktoré su funkéne diverzitné a ich softvér bezi na samostatnych
pocitacoch. Struktura RPS je navrhnutd tak, aby spiiiala kritérium jednoduchej poruchy a na prijatelné
minimum zniZila pravdepodobnost poruchy zo spoloénej pri€iny (zavedenie funkénej diverzity).




ESFAS PO - priciny pre spustanie technickych
prostriedkov pre zabezpecenie bezpecnosti bloku:

Velka havaria

ECCSK — kritéria pre nabeh havarijného chladenia AZ

Pretlak v HP

Podtlak v HP

Velky Unik

Stredny Unik

Maly unik

Prepinanie TJ
Prepinanie TH
Spustanie TH

Priprava trasy sania TH

| Pretlak v HP

Velky anik II Maly danik

| | Stredny anik | |Spnét'anie TH " Strata napajania ” Podtlak v HP |
PG

-A01
- +H1TQ21
41

61
S % 1TQ21
61

-4 17Q 22802
42

Vefka havaria

Do1 - ¥+417Q23802, 21505
43802, 41805
63502, 61505

503 -4+ % 1VF 2083233

S03,04 40

$03,04 60

4 ak netrva prepinanie TH
1 20S03

62
- 4 TL22D01 60

D02

D03
-V 1YD 11,16 DO1 - ¥ + % RCA na hranici HZ 1.systém
12,13 -V + % RCA na hranici HZ 2.systém
14,15 - ¥ + & RCA na hranici HZ 3.systém

-4 +% CTVD 9,10

1,2

5.6

- A +% 1VF 20 505,08
40

60
-4+ % 15.0.1.121.1,2
122

123

-W + & 1.systém 1TL10,11,12,13,14,16,17,20,40 DO1
13,16, 70 D02

2. systém 1 TL 10,11,14, 70 D03
18,19 D01, D02
12,40 D02

3. systém 1 TL 10,11,14,15,17 D02
15,70 DO1

40 D03

-¥ @1TF 11, 31 DO1
12,32

1333

pretlak v HP pretiak v HP Ppo < 8,3 MPa Lko<052m Lko < 1,02m + Ppg < 10,8 MPa Ppo < 1,2MPa Lv2/6PG<142m
> 8 kPa > 10 kPa podtlak v HP > 15 kPa
2/8 T Hes. 2/8 T Hes > 245°C 2/6 T Hcs > 180°C 2/6 T HCs > 180°C 2/6 T HCs > 180°C
>100°C
- AO1
1YP10Z01
z11
Z14 + ostatné

ECCS

krit.

-A01
-4+ % 17J21803,04,05,06
41

61
-A+% 1TJ21S08
41

61

- A ak netrva ,Prepinanie TJ*
1TJ 20503

60

-4 +% 1TJ21D01
4

-V + 1TY 11541,42,43,44

138,39,40
33,34,35,36
-¥+417C 10501
50
-V + 4 1TC 12,13,14 01
11,15,16
-¥+ 4 17Q 23502
43
63
-+ %1VF 2083233
40

60

Spustanie TH ]

61

A +% 1TH21S13
61

- A ak netrva ,Prepinani
1TH

40
60

-A+% 1TH21D01
41

61

-4 +% 1TH218503,04,0506
41

61

ie TH*

0 S03

-¥+ 4 1TH21810
41

- A01 . -¥ + % 17Q 21 D01

-A +% SHNC 18.2.06.5 41
SHNC 18.2.06.1 61
SHNC 18.2.06.2

-+ % 18.2.171,173
18.2.150,131
18.2. 151,134 61

-¥+ % 1TQ 21503
41

Legenda : - 4 otvorenie, resp. ndbeh

- ¥ zatvorenie, resp. odstavenie

- & blokada otvorenia, resp. blokada nabehu

- & blokada zatvorenia, resp. blokéda odstavenia

Schémy signalov a automatik ESFAS PO a SO - 1. ¢ast’




Zzapezpecenie pezpecnostl

— Strata napajania PG

— Roztrhnutie parovodu

— Vysoky tlak v parovode

— Strata napajania jednotlivych PG

paneloch v BD

* ZSTG - zabezpecovaci systém turbosustrojenstva, svojimi vystupmi ovlada akéné
¢leny turbosustrojenstva (motory, pohony, elektromagnety) a tiez obvody
rychlozaveru TG, logické riadenie, havarijnu poruchovu signalizaciu TG na




Popis riadiaceho systému bloku

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

Z hladiska hardwaru systém zahriiuje samostatné procesorové stanice pre
jednotlivé celky (regulatory turbin + logické riadenie , ochrany TG + ochrany
bloku ). Nad tymito stanicami su operatorské stanice na baze PC s vizualizaCnym
softwérom.

Kazdému TG patri operatorské pracovisko s dvoma monitormi na ktorych mozu
byt - podla volby operatora - zobrazené rozne obrazovky (snimky).

Riadiaci systém bloku (jeden blok zahriiuje 2 TG kazdy po 250 MW) je postaveny
na procesorovom riadiacom systéme PCS7 Siemens.

Struktura systému

Funkcné celky ZSB a ZSTG su sucastou distribuovaného riadiaceho systému (DCS Distributed
Control System), ktory je vybudovany na baze systému SIMATIC PCS7 firmy Siemens.

Distribuovany riadiaci systém pozostdva z automatiza¢nych stanic, operatorskych stanic a
inZinierskej stanice pre ovladanie technologického procesu z blokovej dozorne (BD).

Spoloénymi zariadeniami ur¢enymi pre ovladanie a monitorovanie z BD su (pre ZSB, 2xZSTG
a 2xTVER) dve operatorské stanice a inZinierska stanica.

Systém TVER je na ZSB a ZSTG napojeny standardnymi signalovymi nadvaznostami a tiez
komunikaciou.

Ako operatorské rozhranie (HMI) su pouzité monitory, kldvesnica a polohovacie zariadenie
nainstalované v pultoch BD.
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* Systém ZSB spracovava signaly zo snimacov v technolégii a z ostatnych
nadvazujucich zariadeni a vydava povely do systému ZSTG. Systém ZSB dalej
spracuva vstupné signdly poruchovej signalizacie v BD (v rozsahu sekundarne;j
Casti) a ovlada signdlky poruchovej signalizacie na paneloch BD.

* Kazdy systém ZSTG spracovava signaly zo snimacov v technolégii, z ostatnych
nadvazujucich zariadeni vratane povelov zo ZSB a svojimi vystupmi ovlada
akéné cleny turbosustrojenstva (motory, pohony, elektromagnety) a tiez obvody
rychlozaveru TG. Dalej ovlada havarijnd poruchovu signalizaciu na paneloch.

JE V2 — JASLOVSKE BOHUNICE - RIDICI SYSTEM PCS7 PRO 3. BLOK: ZSB + 2xZSTG + 2xTVER

OPERATORSKA STANICE 1G OPERATORSKA STANICE TG
REACTOR COHTROL SYSTEM (RCS; 31 (DTBO5A) 32 (DTBOSB) =
Res 1 RES ‘ SCS T = ‘ Jo s
o |[REENTRSKA P TECHNOLOGICKY
= : e (1CYAD1) e A
m SUNTI RUNTS POCITAGOVY SYSTEM { TPS)
_E m" 1 PCST
WinCcC |
it ” =, DEVELOPMENT TPS GATEWAY 2 14’5 GATEWAY 2
I e L o Wi
S
[[owm |
i
r
INDUSTRIAL i TERMIN
IND. ETHERNET SWITCH | || ETHERNET SWITCH
ETHERNET [i By e SR ] I Bus UL SCALANCE X108 INDUSTRIAL
100Mbit’s - metalic - ETHERNET 100Mbit/s
- optical

— ) |
ZSTG31 = ZSB, PS TVER TG 31 TVER TG 32
{(1DZ01.A) ! . (1DZ03) REGULACE REGULACE
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|II I“ il
AS 417-2H

ET 200M

AS 4417-2H AS 417-2H

ET 200M

proFieus.op ]

PROFIBUS-DP

ET 200M ET 200M

ET 200M

. R ET200M - 1/0 bloky, s osadenymi kartami
Ilm.l (modulmi) analégovych vstupov (Al)

5, N .
e : ‘ e iy a dlglta_llnych vstupov fDI) a vystupov (DQ).
PORUCHOVE - P8 P.S. ’ Ilm EAST Meracie obvody ochran TG sd vytvorené
SIGNALIZACE i retazcom pozostavajlceho zo snimaca

a vstupnej bindrnej alebo analégovej karty
instalovanej v module (ET200) vzdialenych

jon

‘ ELOROVA BOSORNA HAV.PORUCH.SIGNALIZACE HAV.PORUCH. SIGHALIZACE VYSTRAZNA PORUCHOVA SIGHALIZACE TG3
i TG 31 : TG 32 TG32, SPOLECHA CAST BLOKU " | vstupov a vystupov.




Konfiguracia DCS systému SIMATIC PCS7 pre
jeden blok (ZSB, 2xZSTG, 2xTVER) obsahuje:

5ks automatizacnych stanic (vratane 2ks automatizacnych stanic regulatorov TVER)
2ks operatorskych stanic

1ks inZinierska stanica

1ks redundantna komunikacna zbernica Industrial Ethernet — tzv. ,, System Bus“
1ks komunikacna zbernica Ethernet - tzv. ,Terminal Bus“

5ks redundantna komunikacia (Profibus) pre pripojenie modulov ET200M v rozvadzacoch ZSB, ZSTG a
TVER

Analégové vstupné signdly su do riadiaceho systému zapojené vacsinou vo forme Standardného
prudového signalu 4(0)-20mA, alebo vo forme priameho zapojenia odporového vysielaca, snimaca
Pt100, alebo termoclanku.

Digitalne vstupné a vystupné signély si na napatovej rovni 24 VDC, pre iné napatové Grovne su
signaly oddelené prevodovymi relé.

Meracie obvody TG

Ako snimace technologickych parametrov su pouzité manostaty, snimace tlaku a
tlakovej diferencie s prudovym vystupom, termoclanky a odporové teplomery.

e Vstupné jednotky:

— Jednotky analégovych vstupov pre pripojenie termoclankov — (8x TC),
— Jednotky analégovych vstupov pre pripojenie napatovych signalov, priudovych
signalov, alebo signdlov z odporového vysielaca - 8x Al 9/12/14 bits, (U,I,R)

— Pre vyhodnotenie binarnych (dvojhodnotovych) signdlov sa vyuZivaju jednotky
bindrnych vstupov — (32x DI, 24VDC).

Manostat je spinac, ktory spina elektricky obvod na zaklade dosiahnutia nastaveného
(pozadovaného) tlaku .




Meranie teplot

* Obvody na vyhodnotenie teploty lozisk TG su zlozené zo snimacov teploty, ktoré
su reprezentované termoclankami typu NiCr-Ni, termostatu porovnavacich
koncov termoclankov — Zepafixom (nastavena na 50 °C) a vstupnych prevodnikov
systému ZSTG pre milivoltové vstupy — jednotiek analdgovych vstupov pre
pripojenie termoclankov (8x TC).

* Obvody merania teploty vodika a otepleného vzduchu su zlozené zo snimacov
teploty, ktoré su reprezentované odporovymi teplomermi typu Pt100 a
vstupnych prevodnikov ZSTG pre odporové vstupy — 8x Al 9/12/14 bits, (U,I,R) .

Meranie tlaku

* Obvody na vyhodnotenie tlaku pary a oleja na
turbosustrojenstve su zlozené zo snimacov tlaku
reprezentovanych vinovcovymi manometrami a
vstupnymi prevodnikmi.

* Obvody na vyhodnotenie tlaku napajacej vody na
vytlaku ENC a tlaku pary v kolektore 4,4MPa su
zlozené zo snimacov tlaku, ktoré su reprezentované
snimacmi tlaku Yokogawa typu EJA 430 a vstupnych
prevodnikov systému ZSTG pre prud — 8x Al 9/12/14
bits, (U,1,R) .




Meranie prietoku a hladin

Obvody na vyhodnotenie prietoku statorovej vody su
zlozené z komorovej meracej clony, snimacov tlakovej
diferencie typu EJA 110 vyrobcu YOKOGAWA a vstupnych
prevodnikov systému pre prud — univerzalnych jednotiek typu
6ES7 331-7KF02-0ABO, 8x Al 9/12/14 bits, (U,,R) .

Hladina napajacej vody v napajacej nadrzi je
vyhodnocovana snimacmi tlakovej diferencie Yokogawa typu ‘
EJA110 a vstupnymi prevodnikmi systému ZSTG pre prud — "’Q
univerzalne jednotky typu 6ES7 331-7KF02-0ABO, 8x Al 9/12/14 % B
bits, (U,1,R).

Spoésob oviadania

* Pre Ucely obsluhy existuju trovne pre ovladanie TG: Operator TGx1, operator TGx2,
Supervizor (pre TGx1+TGx2).

* Ovladanie oboch TG z jedného pracoviska je vynimocny stav a po obnoveni (oprave)
druhého pracoviska sa operator opat prihlasi len k svojmu TG. Operator vidy na kaZzdej
obrazovke vidi na informaénom pruhu, ktoré TG ma navolené.

* Technologické zariadenia, resp. jeho akéné ¢leny je mozné jednoducho ovladat kliknutim na
prislusny symbol akéného ¢lena vyobrazeného na technologickej schéme. Pri kliknuti na
tento symbol sa zobrazi ovladacie okno akéného clena, ktoré zobrazuje jeho aktualny stav a
pomocou ktorého je mozné vydat prislusny povel (zapnut / vypnut., atd).
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Oviladacie prvky - zakladné rozdelenie obrazovky

Riadiaci systém TG je ovladany pomocou monitorov, klavesnice a polohovacieho zariadenia
(tracball). Na obrazovke je zobrazeny vidy jeden snimok casti technoldgie. Celd obrazovka ma

nasledujuce Casti:

— horna lista (prehladova plocha s volbami jednotlivych snimok a dalSimi informaciami,
ktoré operdatorovi ulah¢uju pracu s vizualizacnym systémom)

— informacna lista - ukazuje dolezité aktudlne parametre prislusSného turbogeneratora.
Pre TG ,A“(TG31) je farba oranzova, pre TG, B“(TG32) je farba modra.

— vlastny snimok (pracovna plocha)

— spodna lista (tlacidlova lista s ikonami, ktoré slGzia operatorovi pre rychle vyvolanie

niektorych funkcii).

Pri prepinani snimok sa meni iba vlastny snimok, spodna a horna lista zostdvaju takmer
rovnaké. Toto zakladné rozdelenie obrazovky je dané sp6sobom rieSenia vizualizacie v

systéme PCS7.

Prehl'ad meracich obvodov vstupujucich do ochran TG
obdobné merania napr. VT, NT1, NT2, alebo I'avé, pravé lozisko .. nie st uvadzané
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Zabezpedovaci systém bloku - analégové merania
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Ochrana TG zasahom rychlozaveru

Zasah na rychlozaver sa vykonéva tymito nezavislymi systémami:

* pri zap6sobeni niektorej z ochran TG (napr. teplota loZiska, strata tlaku rozvod. oleja, a pod.)
* stla¢enim tlacidla nudzového odstavenia
* zdsahom nezavislej nadotackovej ochrany Woodward ProTech 203 (vyber 2/3).

Pokial zap6sobil niektory z nezavislych ochrannych systémov nie je mozné znovu zasmeknut TG (vytvorit RZ olej a otvorit
RZ ventily).

Najprv je treba tlacidlom ,,RESET” zrusit signalizaciu prislusnej ochrany (ProTech203).

Toto je mozné len ked' nie je ochrana stale aktivna (napr. zatlacené tlacidlo nldz. odstavenie). Potom je mozné zatladit
tlacidlo ,Kvitacia“ Takto sa odkvituju neaktivne ochrany a zaroven sa zresetuje bezpecnostné relé.

Potom je mozné stavajucim tlacidlom z pultu odkvitovat pésobenie ochran (paméat sumy ochran systému DIAMO-K) a
nasledne je mozné tlac¢idlom ,Zasmeknut” umiestnenom v hornom ovladacom poli vytvorit RZ olej.

Skratky a oznacenia pre SAM

CHO - Centrum havarijnej odozvy

SAM - severe accident management - riadenie tazkych havarii
SAMG - severe accident management guideline

PAMS - post accident monitoring system

Zi - zmenovy inZinier

MMI - man - machine interface, rozhranie ¢lovek-stroj

HMI - human - machine interface, rozhranie c¢lovek-stroj

PLC - programovatelny logicky automat

Severe accident: Accident conditions more severe than a design basis accident and
involving significant core degradation (IAEA).

TAZKA HAVARIA: je nadprojektovd havaria jadrového zariadenia s jadrovym reaktorom
zahfnajluca zavazné poskodenie aktivnej zény




SKR SAM

severe accident management - riadenie tazkych havarii

Ucelom SKR SAM je poskytnut operativnemu personalu riadenia
tazkej havarie informacie o dolezitych parametroch reaktorového
bloku a umoznit akéné zasahy pre riadenie havarie nasledovne:

— poskytnut informdcie o stave a funkénosti jednotlivych podsystémov SAM
potrebnych na zmierfiovanie Ucinkov havarie, alebo zastavenie jej rastu

— poskytnut informacie o monitorovanych parametroch bloku tak, aby mohol
byt zahdjeny rozhodovaci proces pri prijimani stratégii stanovenych v SAMG

— zabezpecit ovladanie akénych organov SAM pri realizacii stratégii SAMG
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Prispevok iniciacnych udalosti k CDF V2 EBO
odstaveny blok, CDF=1,08.10"/rok
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Maximalna projektova havaria

» Vsetky bloky prevadzkované spolo¢nostou Slovenské Elektrarne, su projektované na
Maximalnu Projektovu Havariu:

Roztrhnutie potrubia 500 mm s obojstrannym vytokom chladiva.

* Na zvladnutie takejto udalosti maju vsetky bloky projektované havarijné systémy s
200 % redundanciou, pricom na zvladnutie takejto udalosti postacuje jeden zo
systémov.

* Okrem sovietskej koncepcie ,Maximalnej Projektovej Havarie,, bolo v projekte
zohladnené aj spektrum postulovanych projektovych havarii pokryvajuce vsetky
identifikované iniciacné udalosti.

Riziko = Pravdepodobnost’ x Nasledky




Priebeh t'azkej havarie v AZ

Poskodenie pokrytia PC v dosledku prehriatia — anik $tiepnych produktov z medzery
medzi palivom a pokrytim paliva, oxidacia pokrytia sprevadzana vyvojom velkého mnoZstva
vodika

Tavenie paliva a narusenie geometrie AZ, Unik Stiepnych produktov z mriezky palivovych
tabliet, narast zdrojového clena

Interakcia tavenina AZ - chladivo, potencidlne parné explézie (dynamické namahanie
reaktivnou silou), mozné skoré poskodenie kontainmentu

Unik taveniny z TNR pod vysokym tlakom — priame nahrievanie &ruktdr a steny
kontainmentu ¢iastockami taveniny — prudky narast teploty a tlaku v kontainmente a
ohrozenie integrity

Termalne narusovanie steny TNR a7 jej pretavenie potencidlne veduce k parnej explézii
(pri styku taveniny s vodou v Sachte reaktora), dynamické namahanie potrubi PO a TNR —
zaCiatok ohrozenia steny Sachty reaktora taveninou, rychla tvorba horlavych
nekondenzovatelnych plynov, tlakovanie kontainmentu

Projekt technickych opatreni pre SAM

Sifon potrubia vzduchotechniky chladenia Sachty reaktora a opatrenia na
umozZnenie zaplavenia Sachty reaktora

Odtlakovanie primarneho okruhu
Riadenie vodika v hermetickej zone
Rusic vakua v hermetickej zone

Nudzovy zdroj chladiva pre doplnovanie do PO, sprchovanie HZ a doplfiovanie
bazénu vyhoretého paliva. 3x500 m3 chladiva

Elektrické napajanie spotrebicov — nudzovy zdroj energie pre PAMS

SKR PAMS — informdcie pre riadenie tazkej havarie — posthavarijny monitorovaci
systém v BD3.a 4. av CHO

Dlhodoby odvod tepla z hermetickej zony
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SIFON VZT KLA11 (TL11) A OPATRENI
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,2 g vodika na 1 kg zoxidovaného Zr
Rekombinatory vodika — projektované tak, aby nedoslo k zvyseniu
objemovej koncentracie vodika nad 4% nikde v HZ.

PODLAZIE +6,0 m
(EGP 013-1-
039006)

Unmitigated Case
Hydrogen Vol.Fr.

0.120
I04100
0.080

I0.0SO
0.040

o

| ime=18400s

Obr. 10.  RozloZenie vodika v HZ bez (vFavo) a s pouzitim

Obr. 15. Rozmiestnenie PAR na podlazi +6.0 m

Autokatalické
rekombinatory obsahuju
Pt/Pd platne

PAKS WER-440
Mitigated Case

Containment

Hydrogen [-]
0.120
0.100

z

v
Time=18349.75

rekombindtorov (vpravo). Vypocet GRS programom CFX [35]




Hrozi prasknutie TNR pri teceni za

vysokej teploty - CREEP

Initial corium composition
47.6 t 102 172.8 t /R02
24 95t /R 50.0 t STEEL

Configuration: Classic

Metal temperature:. 1758. C

Metal mass: 619 t

.| Metal composition: 1.8 t

1.5 9.6 t 7R
05t S

1.2

Pool temperature
Pool mass: 60.4 t

Pool composition: 47.6 t UQ2
12.8 t ZR02

0.8

086

0.3

lout = 120. C
k = 10000. W/m2/K
1| Peactor wall composttion; 1007 FE

12141818 2.

030w
0. 020406 0.8 1.

Fower 4. 64 M, Oxigation 507

ASTEC V 1.2 Rev.
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1.2
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0.
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0 0?2 040608 1
Power 9.63 MW, Oxidation 507

Initial corium composition:

47.0 t uo2 12.8 t 7R02 9.5t /R

05ty 50.0 t STEEL
Configuration. MASCA

Metal temperature: 1809. C

Metal mass: 51.1 t

Metal composition:
1.2 t FE

9.6 t IR
40.4 t STEEL 0.0t U

Pool temperature:. 3059, C

Pool mass: 596 t

Pool composition: 46.8 t U02
12.8 t ZR02

1388. C

Heavy metal temp

lout = 120. C
k = 10000. W/m2/K
cactor wall composition: 100X FE

12141618 2

\IllR

[K
3000.000

2300.000

1/00.000

1200.000

B800.000

400,000

ASTEC V 1.3 Rev. 2

Prasknutie TNR pri teceni za vysokej
teploty - CREEP (experiment FOREVER)




Funkcie SKR SAM:

* identifikovanie iniciacnej udalosti

* monitorovanie priebehu havarie od iniciacnej udalosti po ukonéenie neskorej fazy tazkej

havarie

* potvrdenie, Ze bezpecnostné systémy plnia a maju podmienky aj nadalej plnit svoje

projektové bezpecnostné funkcie

* overenie, Ze bariéry proti Uniku radioaktivnych latok plnia svoje projektové funkcie

* stanovenie potencidlu porusenia, alebo porusenie bariér (palivo, TNR, HZ)

* poskytovanie informdcii pre rozhodovaciu ¢innost pri prijimani stratégii stanovenych v SAMG

* zabezpecenie a monitorovanie funkénosti podsystémov SAM v oblasti SKR (meracie obvody,

akéné organy)

* zabezpecenie prenosu informacii z merani systému PAMS do CHO

* zabezpecenie prenosu informdcii zo systému SAM do CHO

* poskytnut informacie do dlhodobého archivu TPS

Struktara SAM

Uroveri 0 (droveri zberu a spracovania signélov):
Lokalne PLC (programovatelny logicky automat) - su
osadené vstupno/vystupnymi anal6govymi a
binarnymi modulmi a dvojicou komunikaénych
modulov s optickou vdazbou na automatizac¢né PLC.

Uroven 1 (systémova troveri): Systémova droven
zabezpecuje vymenu dat medzi procesnou a
operatorskou Uroviou, datovi vymenu s externymi
systémami, vizualizaciu pre operatorsku uroven a
kratkodoby archiv dat.

Uroveri 2 (operatorska troveri): Operatorské
pracovisko SAM na BD3 pozostavajuce z pracovnych
stanic PS, styroch monitorov MON, dvoch klavesnic s
polohovacimi zariadeniami (touchpad), ovladacieho
pultu a zvukovej signalizacie.

Operatorské pracovisko SAM v CHO pre 3. blok
pozostavajuce z pracovnych stanic PS, Styroch
monitorov MON, dvoch klavesnic s polohovacimi
zariadeniami (touchpad), ovladacieho pultu a zvukovej
signalizacie.

313 Operatorské pracovisko SAM Operatorské pracovisko SAM $0950, m.€1.9
BD 3.blok pre 3.blok v CHO Odominutia

OP SAM
oN-32A MoN-328  Odomknutie Start| woy Start

il DG pre 3blok DG
Ill !

7
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

33A HON-338 348
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H 313 Operatorské pracovisko SAM Operatorské pracovisko SAM S0950, m.£.1.9
Funkcie komponentov SAM BD 3.blok pre 3.blok v CHO
OP SAM  Start
omknutie Start MON. N-3.48 pre 3blok DG

Funkcia automatizaénych PLC-3.1A a PLC-3.1B: = - - °" 5" o -'I'- lﬁ E
riadenie lokdlnych PLC, zber a spracovanie signalov I» E Jil «1 E .

z lokalnych PLC, poskytnutie signalov z lokalnych PLC do PS-3.1 PS-3.3

7 |

B
. q @R il . ,LT"53‘ | st 3.2 | i
operatorskej Urovne, zabezpecenie povelov z operatorskej LTPS (CHO) rme : '

Urovne na uroveri lokalnych PLC | 321 i — I L |

; . * |

Funkcia lokdlnych PLC-3.2, 3.3, 3.4, 3.5: GW TPS-3 AW AT A3 | AS-3.2 GW LTPS-3 | :

zber binarnych a analégovych signdlov stavu technolog. | ] = | =W -E- . |

zariadeni, aktivacia signalov pre akéné organy S PAMS l UG | I |
- Sysfemnva zhernl:a SAM Bhlok 3 - ') | |

Funkcia pracovnej stanice PS-3.1, PS-3.2: _J | |
prezentacia informacii na fragmentoch monitorov = t = || |

operatorského pracoviska SAM na BD3, ovladanie akénych & AUtomatlzac'Te PLC o i |
¢lenov z operatorského pracoviska SAM na BD3, funkcia je 1 :
podmienena odomknutim operatorského pracoviska PLC-32 ii?f:h T

Funkcia pracovnej stanice LTPS-3.1: prezentdacia na
fragmentoch monitorov (pre pracoviska ZI+TBD)

PLC-0.1A

Funkcia pracovnej stanice PS-3.3, PS-3.4:
prezentacia informacii na fragmentoch monitorov
operatorského pracoviska SAM v CHO, ovladanie akénych

. PLC-3.3 | | 1 ﬁ_J | |
\ |
mii—L.okalne ALC ' = |

— |
i |

1 4 4 & ‘
L__

¢lenov z operatorského pracoviska SAM v CHO, funkcia je 7‘[;‘]%"' .lI_.L 1

podmienend odomknutim operatorského pracoviska L ‘ =5 |y
, b blok : =

LTPS - lokalna technologické pocitacova siet v CHO

Z1, TBD - zmenovy inZinier, technolég BD e T e R

Systémy prevadzkovej diagnostiky

CSLBB - centralizovany systém monitorovania unikov (logika 2 z 3)
1. RAMON - SPLR200 - radia¢né monitorovanie v HZ
2. ALUS - diagnosticky systém Unikov meranim ultrazvuku 100 a7 550 kHz
3. HUMON — meranie absolutnej vlhkosti v HZ

SMV - Diagnosticky systém monitorovania vibracii

DSVC - diagnosticky systém volnych &asti

SNSD - diagnosticky systém neutrénovych sumov

SVRD - systém vnutro-reaktorovej diagnostiky

DS HCC - diagnosticky systém HCC

SMNZ PO - systém monitorovania nespecifickych zatazeni PO
Dakel - LMS - systém monitorovania netesnosti parovodov
Bently Nevada - DS TG - diagnosticky systém TG




Concept “Leak Before Break” (LBB)
is based on following principle:

For the high-energy pipelines of nuclear power plants, made from (elastic-)plastic
(toughness - huzevnaty!) materials which have high resistance to unstable crack
growth, the probability of hypothetical double ended guillotine break (DEGB) is too
low even in accident loadings.

Instant catastrophic break is always preceded by a steady, sub-critical

increase of the crack. This circumstance allows either the crack to be detected
long before it becomes through wall (TW) or the leak to be detected with the help of
Leak Detection System (LDS), before TW crack (with length >2c, ), through which the
coolant leaks, reaches the critical length 2c_.

In result it becomes possible in time discovery of defected cross sections, safely shut
down of the reactor unit, perform a repair or replacement of the component with a
defective section and thus excluding a sudden break of the pipeline.

Primary water stress corrosion cracking growth
across the long direction of the dendritic grains

Crack growth and shortest path leakage direction




RAMON monitorovanie poruchy tesnosti PO

* koncepcia radiacného diagnostického monitorovania je zaloZzena na merani
atmosféry v HZ

* reprezentativna vzorka vzduchu z celého objemu HZ je odoberana z cirkulaé¢ného
chladiaceho VZT systému KL10 (HZ, 130 000 m3/h)

* pritomnost RAL v ovzdusi je indikatorom poruchy tlakového rozhrania 1.0. (Specificky
indikator je 13N, prip. 18F)

* Uniky chladiva z I.0. su detegované a kvantifikované selektivnym monitorovanim
aktivity kratkodobého aktiva¢ného produktu 13N (T1/, = 9,97 min) - monitorovacie
zariadenie SPLR200 (fy MGPI)

o 18F aktivita je o dva rady nizsia. Pol¢as 1,82 hod.

Jadrové reakcie pre vznik 13N a 18F

Zdrojovy | Zastupenie izotopu | Pre tepelné Neutronovy rezonancény | Reakcia pre
nuklid v prvku [%] neutrony [barn] integral [barn] vznik 13N

10 19,9 3837 1722 (a,n)

12¢ 98,9 0,0035 0,0016 (p,y)

14N 99,63 1,83 0,85 (n,2n)
Reakcia pre
vznik 18F

19F 100 0,0096 0,021 (n,2n)

180 0,200 0,00081 0,00016 (p,n)

Meraci systém MGPI SPLR 200:
» scintilacny detektor SG/NAI 71 (Nal(Tl) ¢ 3"’x 2”),
» zabudovany stabiliza¢ny zdroj 24*Am
* Pbtienenie (75 mm),
* Meracia komora (Marinelliho nadoba s objemom 9 litrov)




Main Production Modes

—12(d,n)N — 13
— 13(p,n)N — 13
—16(p,&)N — 13
— 16(d,na)N — 13
—14(p,d)N — 13
—14(n,2n)N — 13
— 14(y,n)N — 13
— 14(p,pn)N — 13
—12(p,y)N — 13
Be —9(Li—6,2n)N — 13
—11(,2n)N — 13

Premena F-18:

Energia beta E

max

Reakcie pre vznik 13N a 18F

{

str

Main Production Modes
O —18(p,n)F — 18

Possible impurities : none
O — 16(t,n)F — 18

F —19(p,d)F — 18

O —17(He — 3,d)F — 18

96,86% beta plus na O-18 a 3,14% elektrénovy zachyt na O-18

=633,5 keV, E_ =249,3 keV.

Anihilacné fotony 511 keV, vytazok 1,9372 foténov

Premena N-13:

Energia beta E

max

=493 keV

str

99,8% beta plus na C-13 a 0,2% elektrénovy zachyt na C-13
=1200 keV, E

Anihilacné fotony 511 keV, vytazok 1,99636 foténov
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Meraneé spektrum na SPLR 200

zdkladny meraci kanal SPLR200 - scintilacny gama spektrometer (1024 kanalov)
sledované energetické okna:
hlavné okno (461 + 561 keV) s centroidom 511 keV z pozitrénovej premeny (prispevok aj od
interferujuceho 8F (T1/2 = 1,83 hod ) - nesie rovnaku informdcia ako 13N, aktivita je o 2 rady nizsia)
kompenzacné okno (361 + 411 keV)
[ [1spinzo0-sams. 1=

ansiyss ook eip

e T T Testovacie spektrum ?2Na:

gama 1275 keV
vytazok 99,94%

REIAALE

181¢

|‘  beta plus 90,3%
! | Emax=546 keV, Estr=216 keV

&‘3

RO

: ; ; elektrénovy zachyt 9,64%
o 9 , el I vznikd Ne-22

Princip €innosti systému RAMON (VUJE)

* z meranej pocetnosti impulzov je vypocitana objemova aktivita.

* z objemovej aktivity je vypocCitavana hodnota tniku chladiva z PO v jednotkach
[I/hod], (pomocou konverzného faktora, [(I/h)/(Bg/m?3)])

* Energeticky rozsah detegovaného Ziarenia: 0,1 + 3,5 MeV
— vlastné monitorovanie unikov 0,1 az 2,5 MeV,

— horna ¢ast spektra (do 3500 keV) -, kvazi“ gama pik od zabudovaného kontrolného Ziari¢a 2**Am.
* MDA (doba merania 600 s, ext. PD=0): 1 640 Bg/m?3
* MDA (doba merania 3600 s, ext. PD=0): 668 Bq/m3

« Minimalny detekovatelny dnik (rovnovazny stav, doba merania 1 hod.): 2,95 |/h

* Minimalny detekovatelny tnik (doba merania 10 min): 26,3 |/h




Westinghouse ARMS
Airborne particulate radioactivity monitoring system

The Westinghouse ARMS is used primarily to detect leaks in the head area of a PWR, such as Control rod
drive mechanism canopy seals and nozzles and associated welds. Leakage in this head area releases
radioactive particles, mainly Rb—88 and Cs—137, into the air volume surrounding the head.

ARMS draws air from the volume through a filter to concentrate the particulates. Radiation from the
collected particulates is detected by a detector consisting of a beta—sensitive plastic scintillator disk
and a photomultiplier tube. The typical operation of ARMS involves collecting samples from two sources.
One sample comes from the ambient atmosphere of the containment, while the other is from the reactor
head. The difference of the radioactivity levels in the two samples provides a measure of leak rate.

Each sampling time takes several hours. Response time is several hours to a day.

ARMS provides a measure of reactor vessel leakage, but it is difficult to accurately relate the amount of
rubidium and cesium particulates collected by the sensor filter to the total mass of leakage, and thus the
system may not be able to determine the leakage rate reliably.

However the general location of a leak can be determined with ARMS.
Westinghouse reports a sensitivity of 0,36 kg/h.

ALUS - diagnosticky systém unikov

Systém kontinudlne dozoruje prevadzkové sumy s ciefom zistenia a lokalizacie
vzniknutej netesnosti PO.

Pri Uniku média cez mikrotrhlinu alebo malu netesnost sa predpoklada vznik
vysokofrekvencného signalu, ktory sa snima na povrchu alebo na vinovodoch
privarenych ku konstrukcii PO.

Snimace pracuju vo frekvenénom pasme 100 az 550 kHz a su rozmiestnené tak,
aby umoznovali lokalizaciu uniku — TNR, HCP, HUA, KO, PVKO.
Citlivost systému je minimdlne 4 L za minutu unikajuceho média do 1 hodiny.

Prekrocenie prahovych hodn6t (alarmu) je signalizované na BD, archivované v PC a
vytlacené na protokoloch.

Dodavatelom systému je SIEMENS resp. Framatome—ANP.




Acoustic Emission Leak Monitoring basics

* Typically, leakage will be detectable if the total signal is 3 dB (41%) above the
background noise.

* The estimated sensitivity for a near field sensor < 3 m from the source, varies from
0.0002 to 0.063 kg/s (0.72 to 220 kg/h) depending on the background noise.

Component Average Background Estimated Leakage ALARM
Position Noise Level (dB) Sensitivity Range with Relative Threshold
Lowest Limit (kg/s)
Main Isolation Valve (hot) 412 0.003 to 0.006 RMS Alarm
Indicator

Reactor Coolant Pump 48.0 0.006-0.06 T N I N TN N | gggg%
Reactor Pressure Vessel 41.7 0.03 to 0.006 7
Pressurizer 17.3 0.0002-0.006 Acoustic Signal Main C

Sensor i - Station ain Computer
Pressurizer Safety Valve 45.0 0.004 to 0.013 Pickup Pre-amp

1 Signal Processing
> » €¢— Communication

s

- Transmitter

HUMON - meranie absoltitnej vihkosti v HZ (VUJE)
FLUS humidity sensor system (Framatom-ANP)

* priestory HZ: box PG, priestor KO, kablovy priestor okolo reaktora
+ citlivost vyhovuje poZiadavkam LBB 4L/min do 1 hodiny
* pracuje nezavisle od inych systémov JE

Meracia jednotka je zloZena:
— pneumaticka cast - privod vzduchu k meracim komoérkam rarkami

— elektronicka Cast - napdajanie, meranie, vyhodnocovanie a riadenie pneumatickej ¢asti
* Monitoruje vihkost na 27 miestach HZ uréenych anemometricky pri fungujucej
ventilacii.
» Signal sa privadza do CS LBB (logika 2 z 3 formuje alarmové hlasenie "Netesnost")
a alarm sa zobrazi na poruchovom tablo na BD




FLUS monitors an area by installing sensors in a measurement loop.

Pipe
Leak
/\Diffusion
/T T\
[ sensor Tubt " I 4—— Dry Air_|
Humidty Calibration  O"e
ensor Module Compressor

Humidity _Alarm Threshold / \ ________

Leak
Background Indication

Time ——p

* Mikroprocesorom riadeny systém, sklada sa z meracej a vyhodnocovacej Casti

* Umoznuje jednorazovu, periodicku, a kontinualnu diagnostiku chvenia, na
zaklade vyhodnocovania signalov ziskanych prostrednictvom snimacov vibracii




Diagnosticky system vol'nych casti

Kontinualne monitorovanie volnych casti v PO

Systém sa sklada z:
meracej Casti - 19 piezosnimacov, razové kladivka, predzosilnovace, zosilnovace
vyhodnocovacej ¢asti - digitalne spracovanie signalov, signalovy procesor a PC

Rozmiestnenie snimacov:
7 ks TNR
1 ks na kazdom PG
1 ks na kazdom HCC

SNSD - diagnosticky systém neutrénovych Sumov
SVRD - systém vnutro-reaktorovej diagnostiky

* systém je urceny na detekciu vibraénych pohybov vnutro-reaktorovych casti

 vyuZivaju sa merania ex-core (IK) a in-core (SPND a TC)

* spracovava sa striedava zlozka signalu, ziskana prostrednictvom izolacnej Sumovej
zosilnovacej aparatury

* vyhodnocuju sa histogramy, vlastné a vzajomné vykonové spektralne hustoty,
fazy, koherencie, Standardné odchylky vo frekvenénom intervale 0,01 az 158 Hz.

* referenCné meranie sa ziska na zaciatku kampane

* V pripade podozrenia na zhorSenie mechanického stavu komponentov reaktora
treba urobit rozsirené merania pocas GO




Diagnosticky systém HCC

Posudenie mechanického stavu a prevadzkyschopnosti
jednotlivych HCC na zaklade sledovania mechanickych vibracii a
emisie ultrazvuku

Systém na detekciu vyuziva
— akcelerometre
— ultrazvukové snimace

SMNZ PO - systém monitorovania
nespecifickych zat'azeni PO

Monitorovanie nizkocyklovej unavy vplyvom teplotnych zmien na
vybranych miestach PO

doplnkové sledovanie tesnosti a spravnej funkcie vybranych armatur
v boxe PG

Meracia ¢ast obsahuje TC na technologickych prvkoch (napr.
natrubok napajacej vody PG, odkalov PG, odluhov PG, teleso PG
horna a dolna cast, eliptické dna, hrdlo SK a HK PG, natrubok vstreku
vody do KO, potrubie za PV KO, dolny natrubok KO, vyrovnavacie
potrubie KO, potrubie NT SHCHAZ)




Dakel - LMS - systém monitorovania
netesnosti parovodov

« Ulohou je kontinudlne monitorovanie netesnosti potrubi PG a HPK
na zaklade akustickej emisie

* Snimace su umiestnené na parovodoch vsetkych PG, na HPK, na
parovodoch k turbinam, pred a za spatnymi klapkami HA

* Vsystéme su pouzité piezoelektrické snimace MTRA-15 so
zabudovanymi predzosilinovacmi, pripevnené k potrubiam
navarenymi vinovodmi

Bently Nevada - DS TG - diagnosticky systém TG

Uloha systému je objavenie, sledovanie vyvoja a odstranenie postupnych zévad u
nelahko rozoberatelného zariadenia TG
Vibroakustika TG:

— meranie hriadelovych vibracii: absolitne a relativne kmity hriadela - nevyvazky
rotora, zlé vyrovnanie, ohyb hriadela, nestability (olejovy film, upchavky, kolesa, trenie
trhliny rotora a pod.)

— meranie lozZiskovych vibracii: absolitne kmity loZiskovych stojanov alebo skrine -
chybné valivé loZisko, uvolhena podpora, rezonancie skrine alebo zakladov, uvolnenie
Casti, problémy v ozubeni alebo lopatkovani

Ochranna funkcia znamen3, Ze systém moze odstavit TG na zaklade alarmu bez zasahu
obsluhy.




:_10.9.44.253, TG 31 JEV2, 31RX1 - [Machine Train Diagram: TG 31 JE V2]
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(info: Ing. Marec L., tel. 4055)

TPS - Technologicky pocitacovy systém

Technologicky pocitacovy systém slUZi pre priame meranie a spracovanie technologickych
udajov zo sekundarneho a primarneho okruhu JE, vratane Specialnych In-core merani a pre
komunikaciu s inymi informaénymi a riadiacimi systémami. Spracované udaje odovzdava do
Casti MM pre Ucely archivacie a prezentacie udajov obsluhe dozorni a dalSiemu personalu JE.
Pre odovzdanie Udajov do nadvazujucich systémov pouziva zabezpecené rozhranie.

Systém TPS pre JE V2 je navrhnuty ako viacuroviovy informacéno-riadiaci systém pozostavajuci
na blokovej Urovni z ¢asti vstupnej, procesnej a MMI.

MMI (man - machine interface) ¢ast systému TPS slUZi na prezentéciu Gdajov v grafickej
podobe. Pri jej tvorbe boli zohladnené vSeobecné znalosti o ergondmii s ohladom na

prehladné znazornenie a zrozumitelnost zobrazenych informacii a s ohladom na jednoduchost
ovladania.

Data pre systém monitorovania AZ SCORPIO su preberané z TPS.




TPS zabezpecuje:

vstup a vystup udajov, komunikacia s externymi systémami, administracia a zaistenie bezpecnosti,
ulozZenie Udajov, diagnostika a testovanie, jednotny cas

zobrazenie technologickych udajov vo forme fragmentov technologickych schém, tabuliek, histogramov,
grafov a oznamov na obrazovkach operatorskych stanic v BD, ND, CTP a staniciach systémového
inZiniera,

spracovanie a vyhodnotenie meranych vstupnych udajov — kontrola platnosti, linearizacia, korekcia na
hodnotu inej veliciny, filtracia, kontrola vierohodnosti, prevod na fyzikalne jednotky, kontrola reZimovych
medzi (vystrazné a havarijné medze, zdkladné matematické a logické operacie, vyhodnotenie
redundantnych merani, vypocet nepriamych merani, ru¢né vyradenie a simulacia udajov,

Specidlne funkcie, ako je monitorovanie kritickych bezpecnostnych funkcii - implementovany systém
SPDS, funkcie pre podporu sekundarnej regulacie, vybrané funkcie operatorskej stanice VZT, funkcie
operatorskej stanice bezpecnostnych systémov RPS, RLS, s MMI rozhranim na operatorskych staniciach
BD, ND, CTP a staniciach systémového inZiniera,

kalibracia snimacov teplot pocas izotermického stavu

Realizovana je plne funkéna komunikacia s externymi
systémami (vratane spracovania prenasanych udajov):

« RPS, RLS, RCS,

*  Systém merania neutronového toku AKNT, systém SCORPIO - VRK,

*  PAMS (v Casti rozsahu signdlov doplnenych podla TD na VZ pre PAMS),
* systém monitorovania Breakerov, systém technickej diagnostiky,

» diagnostika chemickych rezimov (NF),

* systém Elektro (monitorovaci systém dieselgeneratorov)

* systém vzduchotechniky (VZT),

* Dozimetria (Systém radiacnej ochrany a monitorovania),

* Stanica fyzikalneho spustania (SFS),

»  Systém sekundarnej regulacie (SSR),

e systém DIAMO a TVER - systém PCS7 (ZSB,2xZSTG,2xTVER),

* informacny systém generatora ISG31 a ISG32,

* systém dodavky tepla a pary pre JAVYS,

*  systém ROVE, CHEMIS, KKC UID, ZHRS, SAIA

+  Komunikacné servery technologickej pocitacovej siete TPS (RSE, EQR, CHO, UJD,),
»  AKE, Bently Nevada, Regula¢né systémy POaSO, RaO, BQDV, SHCC.

* SKR SAM
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ZAT a.s. sidiov Pizeii a Pfibram,

automatizace technologickych procesu
organizac¢na zlozka v SR: ZAT a.s., Sered’'ska 90, 917 01 Trnava

S obdobim vystavby prvych ceskoslovenskych jadrovych elektrarni st spojené dodavky
systému DIAMO-KRS a DIAMO-K spolognosti ZAT a.s.

Systém Diamo KRS bol vyuZity na jednotlivé regulatory uz na elektrarni A1, neskor boli
nasadené v Jaslovskych Bohuniciach a Dukovanoch. V 90. rokoch sa spolo¢nost ZAT podielala
na dodavkach vlastného riadiaceho systému pre jadrové elektrarne Mochovce a Temelin.
Okrem systému ZAT pre pomocné prevadzky JE Temelin bolo skompletovanych a dodanych
viac ako 600 skrin riadiaceho systému Westinghouse.

V roku 2006 boli dodané pre oba bloky JE Temelin modernizované systémy silového riadenia
linedrnych krokovych pohonov regulacnych orgdnov jadrového reaktora VVER 1000.

Pre firmu Skoda Praha a v spolupraci bol vytvoreny a nasadeny systém PeekelView (Easy
Control) slGziaci ako datovy a uzivatelsky interface pre diagnostické merania sekundarneho
okruhu ETE.

Diamo - K, riadiaci systém 90-tych rokov

Reléovy modul

Modularna stavebnica
analégovych automatizovanych
systémov na baze
polovodicovych prvkov.

DIAMO - obchodny nazov
systému logického riadenia fy
VZUP Kamenna (Pfibram),
ktorym bol realizovany
povodny systém ZSB a ZSTG.




ZAT-PRIMIS

Riadaci systém HRK, riadiaci a ochranny systém TG

Odkoupenim know-how od
SKODA Controls ziskany fidici
systémy rodiny Primis
(mikropocitacova stavebnice
Primis 2000 a soubor
jednodeskovych autonomnich
mikropocitacd Primis 196).

Specidlni aplikace v jaderné a
klasické energetice (RS
regulacnich kazet jadernych
reaktoru typu VVER, fidici a
ochranny systém parni turbiny).

ZAT 2100
vana riadenia pohonov reaktora VVER-440

Procesorova doska

ZAT SandRA ZAT SandRA (Safe and Reliable Automation)
Procesorova doska 2200.
Soubor jednodeskovych autonomnich mikropocita¢t Z100 je uréen k vytvareni
specialnich feseni jak svoji funkénosti (napf. fizeni ménice pohonu, specialni méfrici
deska, regulator napéti, atd.), tak svym mechanickym provedenim (napt. deska na
DIN listu, zasuvny modul do mechaniky, kompaktni pfistroj, atd.)

Procesorova stanica ZAT SandRA

Vana riadenia pohonov reaktora VVER-440 Z-100

|




