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Anotace:

Pfedmétem bakalaiské prace je rozbor elektrické ¢asti jaderné elektrarny Temelin. V praci
jsou popsany hlavni casti vlastni spotieby a provozni stavy, pii kterych je blok jaderné
elektrarny provozovan. Velkd pozornost je vénovdna nouzovym a rezervnim systémim
napajeni i nouzovym a rezervnim zdrojum napajeni. Realizace vlastni spotieby v JE Temelin

je pak ve vysledku porovnana s normou CSN 38 1120.

Kli¢ova slova:

Zékladni elektrické schéma, vlastni spotfeba, rezervni napdjeni, nouzové napajeni, systémy
zajisténého napdajeni, systémy nezajisténého napdjeni, jadernd elektrarna Temelin,
turbogenerator, transformator, dieselgenerator, CSN 38 1120, spottebice 1., 2. a 3. kategorie,

ztrata napajeni.
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Annotation:

The subject of this thesis is the analysis of own consumption of nuclear power plant Temelin.
The thesis describes the main parts of the own consumption and operating modes in which is
the own consumption operated. Great attention is paid to emergency and reserve power
systems and emergency and reserve power sources. Implementation of the own consumption

in nuclear power plant Temelin is finally compared with the czech standard CSN 38 1120.

Key words:

Basic electric scheme of nuclear power plant, own consumption, reserve power systems,
emergency power systems, emergency and reserve power sources, nuclear power plant
Temelin, turbogenerator, transformer, diesel generator, CSN 38 1120, appliances of the 1%,

2" and 3" category, the loss of power.
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Uvod:

Vzhledem ke globdlnimu narGstu zavislosti na energii se jaderna energetika stava
nepostradatelnou soucésti energetického mixu na celém svété. Jeji ohromny energeticky
potencial doposud nebyl Zadnymi jinymi zdroji pfekonan. Vysoka koncentrace energie v tak
malém misté S sebou ale pfindsi mnoho rizik a problému. Jen stézi se da tvrdit, zda nase
zkuSenosti a znalosti v oboru jaderné energetiky jsou schopny témto rizikim stoprocentné

predejit.

Strach z nasledkt selhani a havarie jaderné elektrarny je jednim z nejvétSich problémi
jaderné energetiky. Je zapotiebi vynalozit spoustu Usili na zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti
jaderné energetiky. S tim souvisi i zavedeni pfisngjSich bezpe¢nostnich testli a opatieni. Na
kazdou cast JE jsou tak kladeny obrovské bezpe€nostni pozadavky. Kazd4d c¢ast musi

zajistovat bezpecny provoz JE i jeji bezpecné odstaveni.

V dnesni dobé jsou témét vSechny systémy jadernych elektraren zavislé na dodavce
elektrické energie. Bez ni maze dojit k selhani nékterych dulezitych bezpecnostnich ¢asti JE,
nasledn¢ k materialnim Skodam, a v konec¢né fazi az k havariim s radiacnim dopadem. Dne
11. bfezna 2011 doslo na japonské jaderné elektrarné Fukushima Dai-ichi k havarii, ktera byla
pifimym disledkem ztraty elektrického napdjeni. V zévislosti na této nehod¢ byly zpfisnény
pozadavky na bezpecnost dodavky energie a na vlastni spotfebu JE jako takovou. ZkuSenost a
ponauceni z této havarie na japonské jaderné elektrarné vede vSechny jaderné elektrarny na
svété ke znovu provéieni svych systémi vlastni spotfeby. Sou€asné je nuti k zajiSténi napajeni
bezpecnostnich systému, aby byly zvladnuty veskeré havarijni situace, které¢ v dané lokalité a

typu elektrarny mohou vzniknout.

V této praci se budu vénovat pravé jednotlivym castem vlastni spotfeby JE Temelin,
jejim normovanym pozadavkim na bezpe¢nost a jejim bezpecnostnim systémum. Popisi zde

schéma vlastni spotieby a jeji hlavni zatizeni.
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1. VLASTNI SPOTREBA ELEKTRARNY

1.1. Vlastni spotieba elektrarny

Vlastni spotieba elektrarny je tvofena systémem el. zdrojd, rozvodl a spottebicu, ktery ma
zajistit dodavku el. energie do vSech elektrickych zatizeni. Tato energie je primarné urcena
k béznému provozu jaderné elektrarny. Velmi dulezitou Glohu ale zastava pii neplanovaném
stavu elektrarny, kdy napdji systémy, které¢ se snazi udrzet elektrarnu v chodu, poptipad¢ ji
odstavi a nepfetrzité napaji dochlazovani reaktoru. [5]

V normalnim provozu je elektricka energie VS odebirdna z celkové vyrobené elektiiny
JE a pohybuje se do 8% celkového vyrobeného vykonu. U obou blokl JE Temelin se b&ézné
pohybuje do 5 % (tj. cca 50 MW / blok) [1]. V piipadé rezervnich a nouzovych rezimi je tato
energie dodavana z okolnich zdroju. Elektrarna ma tedy vice zdroji napajeni VS. Vzhledem
k tomu, Ze chod elektrarny je zcela zavisly na el. energii, jsou na vlastni spotfebu kladeny

vysoké bezpecnostni naroky.

Pracovni zdroje
Rezervni zdroje

Nouzové zdroje
'I\R 110kV

R 400kV

)
A 1(2)AT
&)

(8)BT1 1(2)BT1 | (2)BT2 7(8)BT2
7(8)BA 7(8)BB @ 1(2)sP 7@®8cl  |7(8)8BD
<
8(7)BA | | 8(7)BD
8(7)BB 8(7)BC
1(2)BA 2)BB 1(2)BC 1(2)BD

1(2)GV 1(2)GW 1(2)GX @76] ®7GK
N Y

2(1)B)
“T(2)BV 1(2)BW T(2)BX 1 q)BJ 1 (2PBK

2(1)BK
Obr. 1.1 Zdkladni schéma vlastni spotfeby JE Temelin (1 blok) [1] [8]
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1.2.

Z.akladni elektrotechnicka zarizeni

1.2.1. Zdroje VS:

b)

El. zdroje ptivadéji energii do systémi vlastni spotieby. U nékterych systémi musi
zajistit nepietrzité napajeni. Z tohoto divodu je v JETE nékolik raznych zdroja, které

jsou zapinany v zavislosti na aktualnim provoznim rezimu elektrarny.

Pracovni zdroje:

Zdroje urcené K napajeni vlastni spotieby za provozu, najizdéni a dob&hu:
Odbockoveé transformatory 1(2)BT1, 1(2)BT2
napéjeny z turbogeneratoru TG 1000 MW

napajeny ze sit¢ 400 kV (rozvodna Kocin)

Rezervni zdroje:

Zdroje urCené pro napajeni vlastni spotfeby nebo jeji ¢asti pro ptipad poruchy na
pracovnim zdroji:
Transformatory rezervniho napajeni 7(8)BT, 7(8)BT2

napajeny ze sit¢ 110 kV (rozvodna Kocin)

Nouzové zdroje:

Zdroje urCené pro napajeni spotiebi¢li zajiStujicich odstaveni a chlazeni reaktoru,
odvraceni vazného ohrozeni osob, uchovani dalezitych informaci a ovladani dulezitych
casti elektrarny:

Dieselgeneratory 1(2)GV, 1(2)GW, 1(2)GX, spolecné dieselgeneratory 7GJ, 7TGK
Akumulatorové baterie 220 V DC + stiidace

1.2.2. Rozvodny:

Rozvodnd zatizeni slouzi k napéjeni jednotlivych spotiebi¢i. Rozdéluji napajeci

systémy na rizné napét'ové hladiny.

Blokové rozvodny 6 kV 1(2)BA, 1(2)BB, 1(2)BC, 1(2)BD

Zajistuji dodavku a rozvod elektrické energie systémim nezajisténého napajeni.
napajeny z odbockovych transformatoru 1(2)BT1, 1(2)BT2

napajeny z transformatort rezervniho napéjeni 7(8)BT, 7(8)BT2

13



BAKALARSKA PRACE Michal Rotbauer

b)

d)

Rozvodny rezervniho napajeni 6 kV 7(8)BA. 7(8)BB. 7(8)BC. 7(8)BD

Pti ztrat¢ napéjeni blokové rozvodny z odbockovych transformatori 1(2)BT1, 1(2)BT2
automaticky piebiraji napajeni blokovych rozvoden.

napajeny z rezervnich transformatora 7(8)BT, 7(8)BT2

napajeny ve zvlastnich ptipadech podélnou spojkou ze sousednich 8(7)BA, 8(7)BB,
8(7)BC, 8(7)BD. (2. blok)

Rozvodny nouzového napéjeni 6 kV 1(2)BV, 1(2)BW, 1(2)BX

Nap4ji systémy zajistén¢ho napajeni ZN II. a . kat.
napajeny z blokovych rozvoden 1(2)BA, 1(2)BB, 1(2)BC
napajeny z dieselgeneratort 1(2)GV, 1(2)GW, 1(2)GX

Rozvodny nouzového napéjeni 6 kV 1(2)BJ, 1(2)BK

Napdji systémy zajisténého napajeni ZN III. kat.
napajeny z dieselgeneratort 7GJ, 7GK

Usekové rozvodny 0,4 kV

Piimo nap4ji spotiebice s vykony nad 50 - 200 kW a podruzné rozvadéce.

napajeny ze vzduchem chlazenych transformatort 6/0,4 kV (ze systémt NN i ZN)

Podruzné rozvadéce

Pfimo napaji jednotlivé spotiebice s vykonem do 50 kW

1.2.3. Spotrebice:

a)

b)

Spottebice 1. kategorie:

Spotiebice, u nichZ jsou kladeny zvysSené pozadavky na spolehlivost napajeni.
Ptimo se podileji na jaderné bezpe€nosti a preruSeni napajeni na dobu delsi nez zlomky
sekund je neptipustné.

napajeny jsou ze zdroju provoznich, rezervnich i nouzovych (dieselgeneratory-+baterie)

Spottebice Il.kategorie:

Spottebice, u nichz jsou kladeny zvysené pozadavky na spolehlivost napajeni.
Ptimo se podileji na jaderné bezpecnosti, ale je pfipustné pieruSeni napdjeni v fadu

desitek sekund az 10 minut. (rozb¢h dieselgeneratortt).

14
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c)

d)

napajeny jsou ze zdroji provoznich, rezervnich i nouzovych (jen dieselgeneratory)

Spottebice I11. kategorie:

Nepodileji se pfimo na jaderné bezpecnosti, ale mohou ovliviiovat spolehlivy provoz
bloku.
Z hlediska jaderné bezpecnosti je U nich piipustné preruseni napajeni.

napajeny z provoznich a rezervnich zdrojt

Spottebice I11/1. kategorie:

Nepodileji se na jaderné bezpecnosti, ale podileji se na bezpecnosti drahych zatizeni a
0sob.

Pteruseni napajeni na dobu delsi nez zlomky sekund je nepfipustné.

napajeny jsou ze zdroju provoznich, rezervnich i nouzovych (spole¢né dieselgeneratory +

baterie)

Spottebice I1I/11. kategorie:

Nepodileji se na jaderné bezpecnosti, ale podileji se na bezpecnosti drahych zatizeni a
0sob.

Ztrata napéjeni povolena jen do 10 minut (rozb¢h dieselgeneratoru).

napajeny jsou ze zdroju provoznich, rezervnich i nouzovych (jen spole¢né

dieselgeneratory 7GJ,7GK)

1.3. Jaderna bezpec¢nost

Pro zajisténi jaderné bezpecnosti je dilezita schopnost zabranit nekontrolovanému rozvoji

Stépné fetézové reakce a nedovolenym Unikim radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zateni

do

zivotniho prostfedi. Cilem je za vSech okolnosti chranit vefejné zdravi a Zivotni prostiedi

zamezovanim Sifeni nebezpecné vysokého mnozstvi radioaktivnich latek, pfedchazet

poruchdm a nehoddm a minimalizovat jejich ptipadné nasledky.

Jaderné zatizeni musi byt schopno za kazdych okolnosti odstavit reaktor a zajistit uc¢inné

ochlazovani i odvadéni tepla z aktivni zony, nasledn¢ pak omezovani Uniku radiace a jeho

nasledku. [6] [7]

Vseobecny ramec pro jadernou bezpecnost je obsazen v zékoné ¢€.18/1997 Sb. O mirovém

vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni.
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1.4. Znaceni elektrotechnickych zarizeni v JE Temelin [1]

Vzhledem k velkému poctu elektrotechnickych zafizeni ve vlastni spotfebé bylo zavedeno
specialni znaceni, které ma zajistit prehlednost a rychlou orientaci. Kazdé zatizeni je znaeno
3-12 ti mistnou kombinaci ¢islic a pismen, které nam vyhrazuji konkrétni zatizeni a zaroven

podavaji zéakladni informaci o typu, uréeni a poloze zatizeni.
1(2)BT1 1(2)EE04 7(8)BA

e prvni Cislice podavaji informaci o umisténi zafizeni v konkrétnim bloku.

ProtoZe jsou schémata VS v obou blocich stejna, plati znaceni zatizeni v jednom bloku i
pro zafizeni v druhém bloku, pouze se zaméni prvni Cislice. Pro piehlednost se toto Cislo
zapisuje do zavorky.

0- zafizeni neblokové

1-zatizeni v 1. bloku

2-zatizeni v 2. bloku

7-rezervni zafizeni v 1. bloku

8-rezervni zafizeni v 2. bloku

¢ dvé pismena udavaji napét'ovou hladinu a typ zafizeni

(A=wvvn,B—vn,C—nn, E—nnDC)

v wr

e dvé ¢dislice odliSuji jedno zafizeni ze skupiny vice stejnych zafizeni

e dalsi charakteristické informace o zafizeni
Priklady:

1(2)BT1- prvni odbockovy transformator 1. bloku. Takto je znacen i prvni odbockovy

transformator 2. bloku (viz. zavorka).
7(8)BA- rozvodna 6 kV rezervniho napajeni pro 1. blok (2.blok)

1(2)EEO4- rozvodna ¢. 4 220 V DC pro 1.blok (2.blok)

16
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1.5. Systémy napajeni vlastni spotieby

NN luafedeu
oysuNsifezau wWAsAS

400 kV 110 kV
Kocin Turbogenerator Kocin
24 kV
Blokovy Rezervni
transformat ransformator
400/24 kV 110/6,3 kV
—_——
Rozvodna
Odbockovy —rezervniho
transformato napajeni
24/6,3 kV
i Rozvodna NN
........................................... 6. BV e el B S A SR
o cume semams e DG+SRDGS |+ P
: " :
2
T o
& 3 ZN /N NI
3 B 6,3 K — ,3 kV
N &e
Z 3
= 3 Transformator Transformator
E 3 6,3/0,4 kV 6,3/0,4 kV
. ZN 11/ ZN Il
.................... Y e e : e i 0 AKVES e Sy
Ny 8 ¥
R Usmérnovac S " | Usmérnovac
5 0 — — "
Y 8
S5 ZNI I ZN |
o N 220V D(C 220 VDC
< i S % - ——
= % Baterie ~ Stridace | Baterie
ZN 1/ ZN |
0,4 kV 0,4 kV

Obr. 1.5 Prehled systémi napdjeni ve vlastni spotfebé [8]

Systém napajeni VS je soubor zdroji, siti, rozvoden a usméritovact, ktery zajist'uje dodavku

k jednotlivym spotiebi¢im VS. Dulezitost dodavky pro konkrétni zafizeni je rtizna, proto

hlavnim kritériem pro rozd€leni systémii napajeni je bezpecnost dodavky. DalSim

rozdélovacim kritériem miiZze byt provozni napéti daného systému.

Z hlediska bezpecnosti:

e Systém nezajisténého napajeni

e Systém zajisténého napajeni
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Z hlediska napét'ovych hladin:

e Systém AC - 6,3 kV, 0,4 kV
e Systtm DC—-220V, 110V, 24V

Vzhledem k velkému mnozstvi spotiebicli VS u kazdého bloku, je napajeci systém velice
rozsahly. Pro zjednoduseni a nazorné vysvétleni budu tedy popisovat jen nékteré jeho
zékladni ¢asti. Od zacatku se zaméfim podrobné€ pouze na systémy, vychazejici z blokové

rozvodny 1(2)BA. Systémy ostatnich rozvoden jsou obdobné.

1.5.1. Systém nezajisténého napajeni NN III. kategorie

R 400kV|R 110kV
Kocin Kocin

1(2)AT
@%)Bﬂ
|
7(8)BA L
TV > 7(8)BB

1(2)SP

12)8B_ |

<_ J—
— s 1(2)BA
I 6 kV
|
|
Systémy ZN |
1(2)CAO01 1(2)CP1 1(2)CT51 1(2)CC 1(2)CE
0,4 kV 0,4 kV 0,4 kV 0,4 kV ,23 kV
spotf. lll.Lk  spotf. Ill.Lk spotf. Ill.k elekiro SOR
nad 170 kW 50-200 kW 50-200 kW  osvétleni ohFivak (krokové
sekundar primar Y pohony)

Obr. 1.5.1 Pfehledové schéma systému NN [8]

Systém nezajiSténého napajeni piimo napaji spotiebice III. kategorie nepodilejici se na
jaderné bezpec€nosti. Zaroven v provoznim stavu napaji jako pracovni zdroj zajiSténé systémy.

Hlavnim prvkem systému NN jsou 4 blokové rozvodny 1(2)BA, 1(2)BB, 1(2)BC,
1(2)BD. Kazda rozvodna je tvofena dvéma samostatnymi sekcemi, kvili snizeni napéjecich

proudt spotiebict. Ty jsou na sekce rozdéleny rovnomérné. Spotiebice, které jsou napajeny
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jednotlivymi blokovymi rozvodnami, nemusi byt na kazdé rozvodné stejné. Vzhledem
k tomu, ze nejde o spotiebice ovliviiujici jadernou bezpecnost, neni nutné, aby byly napajeny
zZ vice rozvoden soucasné. Blokové rozvodny pracuji na napét'ové hlading 6 kV.

Rozvodny jsou napajeny ze dvou pracovnich zdroju 1(2)BT1, 1(2)BT2 a ze dvou
rezervnich zdroju 7(8)BT1, 7(8)BT2 ptes rezervni piipojnice 7(8)B A-D viz. obr..1.5.1.
Z toho vyplyva, ze systém NN napdji spotiebice jen v pracovnim nebo rezervnim rezimu. Pii
vypadku pracovnich zdroji napdjeni ptebiraji rezervni zdroje. Pti selhani rezervnich zdroju
lze systém jeSté napajet z rezervnich zdroju sousedniho bloku 8(7)BT1, 8(7)BT2, ¢ehoz
dosahneme propojenim rezervnich rozvoden 7(8)BA a 8(7)BA podélnymi spojkami.

Piimo z blokové rozvodny jsou napajeny spotiebi¢e III. kategorie s vykonem nad
170 kW. Ostatni spottebice jsou napajeny z usekovych rozvoden (rozvadéci) 0,4 kV, které
jsou kblokové rozvodné piipojeny pies vzduchem chlazené transformatory 6/0,4 kV.
U blokové rozvodny 1(2)BA jsou to tisekové rozvadéée 1(2)CAOL napdjejici technologické
spotiebice sekundarniho okruhu 50-200 kW. Tyto rozvadéce dale mohou byt napdjeny
zZ rezervnich pfivodi sousednich rozvadécli nebo z mobilniho dieselgeneratoru 200 kVA. Na
usekovy rozvadé¢ 1(2)CP1 jsou pfipojeny technologické spotiebice III. kategorie primarniho
okruhu 50-200 kW. I zde je mozné napajeni z rezervnich ptivodu. Rozvadeé¢ 1(2)CT51 je
zdrojem osvétleni pro blok. Rozvadéc 1(2)CC napdji elektroohiev v kompenzatoru objemu.
Rozvadé¢ 1(2)CE 230V AC napaji rozvodné sité SOR.

Blokova rozvodna 1(2)BA také pfedstavuje pracovni zdroj systémi zajisténého

napajeni.

1.5.2. Systém zajisténého napajeni II. a I. kategorie
Systémy zajisténého napdjeni II. a I. kategorie napdji spotiebiCe II. a I kategorie. Jsou zde
kladeny vysoké naroky na zajisténi dodavky elektrické energie.

Hlavnim prvkem jsou zde rozvodny 1(2)BV, 1(2)BW a 1(2)BX 6 kV. Ty napaji tii
totoZzné systémy, které jsou vzajemné oddélené. Tim se velice zvySuje bezpe€nost napajeni
systémil ZN (200% zaloha).

Tyto rozvodny jsou Vv provoznim a rezervni stavu napajeny ze systému NN, tedy
Z blokovych rozvoden 1(2)BA-BC. V nouzovém rezimu pak napajeni piebiraji
dieselgeneratory 1(2)GV, 1(2)GW, 1(2)GX o vykonu 6,3 kVA a baterie 220 VV DC.

Pfi ztraté napajeni ze systému NN 1(2)BA dochazi k rozbéhu dieselgeneratoru 1(2)GV,

ktery je v ,,horké rezervé a je schopen napéjet systém ZN II. kategorie do n¢kolika sekund.
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V této dobé jsou spotiebice II. kategorie bez napéti. Napajeni systému ZN 1. kategorie, tedy

zivotn¢ dulezitych spotiebict I. kategorie, mezitim zajist'uji DC baterie.

Dieselgenerator
12BA
5 KV 1(2)GV
1(2)BV
6 kV
1(2)CVO01 1(2)CV03 1(2)CU23
0,4 kV 0,4 kV 0,4 kV
spotf. 1.k spotr. ll.k pracovni Vlastni spotf.
nad 170 kW 50-200 kW zdroj ZN|.  dieselgener.
v
- 1(2)EEO1
[ 220 V DC
%
. y == 1(2)EA01
o " =" baterie
1(2)EKO1 1(2)EKO2
| [04 kv | | 0,4 kv
spotf. L.k spotf. I.k spotf. L.k
DC AC AC

Obr. 1.5.2 Pfehledové schéma systémai ZN [8]

Rozvodna 1(2)BV nap4ji pfimo spotiebice II. kategorie s vykonem nad 170 kW. Ostatni
spotiebie jsou napajeny z usekovych rozvoden (rozvadéct) 0,4 kV, které jsou k rozvodné
1(2)BV pfipojeny pies vzduchem chlazené transformatory 6/0,4 kV. U rozvodny 1(2)BV jsou
ptes Gsekové rozvadéce 1(2)CVO01 napajeny technologické spotiebice s vykonem 50-200kW.
Rozvadéc 1(2)CU23 zajist'uje napajeni vlastni spotieby dieselgeneratoru 1(2)GV.

Rozvadé¢ 1(2)CVO03 piedstavuje pracovni a nouzovy zdroj systému ZN I. kategorie.
Napéti 0,4 kV AC je pies usmérniova¢ prevedeno na 220 V DC a piivedeno na usekovy
rozvadéc 1(2)EEQL. Ten tvofi hlavni prvek systému ZN 1. Zaroven je na néj pfivedeno napéti
z DC akumulatorovych baterii 1(2)EA01 1500 Ah. Rozvadeé¢ 1(2)EEO1 napaji stejnosmérné

spotiebice 1. kategorie a dale pak pies stfidace spotiebice I. kategorie (rozvadéce EKOI,

EKO02) na napéti 0,4 kV AC.
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1.5.3. Systém zajisténého napajeni ITI/IL. a 111/1. kategorie

Dieselgenerator

IéZI)(?,A 7G)
1(2)B)
6 kv
1(2)CJo1 1(2)CJ03 1(2)CJ04 7CU37
0,4 kV 0,4 kV 0,4 kV 0,4 kv
T 1]

spotf. HI/ll.k spotf. lI/Il.k Vlastni spotf.
nad 170 kW 50-200 kW  pracovni zdroje ZN IlI/I dieselgener.

1(2)EE04

[V
1(2)ENO1
| 0,4 kv
spotf. ll/L.k spotf. /1. k
DC AC

Obr. 1.5.3 Prehledové schéma systéma ZN Ill.kat [8]
Systém III/II. a III/I kategorie napaji spottebi¢e III/II. a III/I. kategorie, tedy spotiebice
podilejici se na bezpe€nosti osob a drahych zafizeni. Proto jsou zde zvySené naroky na
zajisténi napajeni. Je tvofen dvéma na sob& nezavislymi systémy, které jsou totozné
(100% zaloha).

Hlavnim prvkem systému jsou rozvodny 1(2)BJ a 1(2)BK. V provoznim a rezervnim
rezimu jsou tyto rozvodny napajeny ze syst¢ému NN, k napédjeni v nouzovém rezimu pak
slouzi dva spole¢né dieselgeneratory 7GJ a 7GK. Ty jsou spole¢né pro oba bloky elektrarny.
Jejich nabéhnuti z ,,horké rezervy* trvd fadoveé nékolik sekund. Po tuto dobu jsou zatizeni
III/II. kategorie bez napdjeni. Nepietrzité napdjeni spotiebicu III/I. kategorie pak zajist'uji
akumulatorové baterie 220 V DC 1(2)EA04.

Zrozvodny 1(2)BJ jsou piimo napdjeny technologické spotiebice III/II. kategorie
s vykonem nad 170 kW, ostatni jsou napajeny z tsekovych rozvoden (rozvadéci) 0,4 kV,
které¢ jsou k rozvodné 1(2)BJ ptipojeny pies vzduchem chlazené transforméatory 6/0,4 kV.
U rozvodny 1(2)BJ je to tsekovy rozvadéce 1(2)CJ01, ktery napaji technologické spotiebice
[1I/11. kategorie s vykonem 50-200 kW a usekovy rozvadé¢ 7CU37, napajejici vlastni
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spotiebu dieselgeneratoru 7GJ. Usekové rozvadéce 1(2)CJ03 a 1(2)CJ04 slouzi jako pracovni
zdroje napajeni systému zajisténého napéti I11/1. kategorie.

Systém ZN III/I. kategorie je tvofen rozvodnami 1(2)EEO4 a 1(2)EE51, na které je
piivadéno usmérnéné napéti DC 220V zrozvadécu 1(2)CJ04 a 1(2)CJ03. V nouzovém
rezimu jsou pak rozvodny napajeny z baterii 220 V DC 1(2)EA04 a 1(2)EAS51. Oba systémy
jsou totozné.

Rozvodna 1(2)EE04 ptimo napdji stejnosmérné spotiebic¢e III/I. kategorie. Pies stfidac

pak napaji rozvadé¢ 1(2)ENOL, na ktery jsou pfipojeny stiidavé spotiebice III/1. kategorie.

1.5.4. Systém odstaveni reaktoru (SOR)
Do tohoto systému spadaji zatizeni pro kontrolu parametra reaktoru, regulaci neutronového a
tepelného vykonu a fizeni reakce.

Hlavni zdrojem jsou dvé tsekové rozvodny 1(2)CE a 1(2)CF. Ty jsou pies vzduchem
chlazené transformatory napajeny ze systému NN a jsou na hladiné 230 V AC. Tyto rozvodny
zajistuji napdjeni piidrznych elektromagneti krokovych pohonii. Ziroven jsou napajeny
pfes usmériiovace rozvadééem stejnosmérné¢ho napéti 1(2)EE09 110 V DC. Tento systém

napdji linearné krokové pohony LKP, které reguluji polohu regula¢nich ty¢i.

1(2)CF 1(2)CE
230V T 280V i
— |
_ _1(2)CKQ4
M
- 1(2)0%
~ ~ ~ ~
1(2)EEA1 1 (2)EE22
110 V DC ez ] Lice2
1(2)EA09 TQEA21,22
LKP pupl

SOR

Obr. 1.5.4 Pfehledové schéma systému SOR [8]
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Pti ztraté napajeni ze systému NN je mozno elektromagnety udrzovat pod napétim
pomoci akumulatorovych baterii. Po jejich vybiti, popiipadé odpojeni z dozorny dojde
k samovolnému zasunuti regulacnich ty¢i a k ukonceni jaderné reakce v reaktoru.

Ze systému ZN III/IT jsou pfes usmériiovace napajeny rozvodny 1(2)EE21 a 1(2)EE22
24 V DC, které napaji PUP, ukazatele polohy regulaénich ty¢i.

Vsechny tyto systémy je mozno nouzové napajet z DC baterii.

1.5.5. Napajeni vnéjsich objektu

Jedna se o neblokovou vlastni spotiebu. Jeji napajeni je zajisténo ptimo z blokovych rozvoden
NN nebo z nouzové rozvodny 1(2)BJ (ZN I1I. kat).

Na hladin€ 6 kV jsou takto napajeny rozvodny OBG - rozvodna nizkotlaké kompresorové
stanice a stanice zdroje chladu, a 0BK - rozvodna vyménikové neblokové stanice (ta zajist'uje
teplofikaci elektrarny a Tyna nad Vltavou).

Na hladiné 0,4 kV je napajena budova aktivnich pomocnych provozii BAPP a chemicka
upravna vody CHUV. Napdjeni ostatnich neblokovych budov JETE zajistuje pomocna
rozvodna 6 kV (OBE, OBF).

1.6. Provozni stavy JETE

RE1- Nominalni provozni rezim

Je to nejcasté)si rezim provozu JETE. Vlastni spotiebu elektrarny napdji pracovni zdroje,
tedy odbocCkové transformatory. Vykon je odebiran z celkového vykonu vyrobeného

blokovym turbogeneratorem. Zajisté€no je nepietrzité napdjeni vSech systémi.
RE2- Napajeni VS pri najizdéni a odstaveni bloku

Z hlediska zafizeni vlastni spotieby se jednd o stejny reZzim jako u REI1, protoze
pracovnimi zdroji jsou opét odbockové transformatory. Ty jsou ale tentokrat napdjeny ze sité
400 kV (Kocin) pres blokovy transformator. Tento reZim nastdva pouze pii najizdéni nebo

odstaveni bloku. ZajiSténo je neptetrzité napajeni vSech systému.
RES3- Napijeni VS z rezervnich zdroji

Tento rezim nastdva v situacich, kdy nemiliZeme =zajistit napdjeni VS ani
Z turbogeneratoru, ani ze sit¢ 400 kV. Jde tedy o ztratu pracovnich zdrojii a napajeni VS musi

zajistit rezervni zdroje. Témi jsou rezervni transformatory, napédjené ze sit¢ 110 kV (Kocin),
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které hromadné automaticky pieberou zatéz na blokovych rozvodnéach. Zajisténo je

nepfetrzité napajeni vSech systémd.
RE4- Napajeni VS z nouzovych zdroju 1. faze

Nastava stav Uplné ztraty napdjeni. Nemlzeme zajistit napdjeni z pracovnich ani
rezervnich zdroji vlastni spotfeby. Jde o nejkritictéj$i rezim napdjeni vlastni spotieby.
Nastava trvala ztrata napdjeni systémil nezajiSténé¢ho napéjeni a docasna ztrata napdjeni

systému ZN 1. a HI/11,

Dochazi ke startu dieselgeneratorii. Napajeni nejdilezitéjSich systému piebiraji

akumulatorové baterie.
RES5- Napajeni VS z nouzovych zdroju 2. faze

Jedna se o rezim nasledujici kratce po uplné ztraté napajeni (RE4). Napajeni systémia ZN

ey ee

provozu v tomto rezimu je zavisla na mnozstvi paliva pro dieselgeneratory, minimaln¢ vsak

musi vydrzet déle nez 48 hodin.
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2. VLASTNOSTI HLAVNICH ELEKTROTECHNICKYCH
ZARIZENI JETE

2.1. Turbogenerator

Turbogenerator TG 1000 MW je hlavnim pracovnim
zdrojem  vlastni  spotfeby JETE. S vykonem
1111 MVA jde o nejvétsi synchronni stroj v CR.
V letech 1980 — 1990 byly firmou SKODA vyrobeny 2
tyto stroje (3 rotory). Nyni je spravuje firma BRUSH.

[6]

Obr. 2.1 Turbogenerdtor

TG 1000 MW je dvoupolovy tiifazovy synchronni
generator s kombinovanym chlazenim (demivoda/vodik/vzduch). Dosahuje synchronnich
otacek 3000 ot/min. Pracuje na napéti 24 kV, ucinnik 0,9 (-). Rotor je masivni jednodilny
vykovek dlouhy 14,8 m o hmotnosti 90 t. V drazkach rotoru je ulozeno vinuti rotoru, které je
tvofeno médénymi lichobéZznikovymi pasy, jejichZ vnitini dutinou cirkuluje vodikové chladici
médium. V dalSich drazkéach je ulozeno vinuti nakratko, které plni tlohu tlumice kyvani.
Vsechna vinuti jsou stazena ocelovymi obru¢emi na okrajich rotoru. Vzhledem k piitomnosti
vodiku musi byt zajisténo bezpecné olejové tésnéni v loZiskach stroje.

Magneticky obvod statoru je tvofen izolovanymi orientovanymi plechy kruhového tvaru.
Z vnéjsi strany jsou pevn¢ stazeny ocelovymi deskami, na vnitini stran€ je v drazkach ulozeno
tiifazové vinuti posunuté o 120° elektrickych spojené do hvézdy. Magneticky obvod je
chlazen vodikem. Vinuti statoru je tvofeno pro kazdou fazi dvéma paralelnimi médénymi
ty¢emi protékanymi demineralizovanou vodou. Uzel civek je uzemnén pies meéfici
transformator napéti. Trifazoveé vyvody civek musi opét bezpecné zamezit uniku vodiku. Za
plynotésnymi prichodkami piechazi v zapouzdiené vodice.

Budi¢ turbogeneratoru je tfifdzovy synchronni generdtor, jehoz rotor je spojen pevné
s rotorem generatoru. Magnetické toCivé pole vytvafi rotorové vinuti budice, které je
samonapajeno ze statoru budice pies transformator. K tfifaizovym vyvodiim na statoru budice
jsou pfipojeny tyristorové usmériiovace, které usmeériuji stiidavé napéti a ptivadeji ho na
kartaCe sbéraciho ustroji turbogeneratoru. Tim je na rotor turbogeneratoru ptivadéno

stejnosmérné napéti o dvou polaritach, které vytvaii tocivé -elektromagnetické pole
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synchronniho stroje. Regulace budiciho proudu je provadéna pomoci tyristorovych

usmeérnovacu.
Cinny vykon 1000 MW | Jmenovity kmitocet 50 Hz
Zdénlivy vykon 1111 MVA | Jmenovity proud statoru | 26,73 kA
Uginik 0,9 Jmenovité budici napéti | 513 V DC
Jmenovité napéti 24 kV Jmenovity budici proud | 7280 A
Jmenovité otacky 3000 ot/min

Tab. 2.1 Parametry turbogenerdtoru [1]

2.2. Blokovy transformator

Blokovy transformétor primarné =zastava ulohu
vyvedeni vyrobeného vykonu do sit¢ 400 kV
(Koc€in). Pii vypnutém generatorovém vypinaci, tj.
pfi stojicim turbogeneratoru ale plni roli hlavniho
zdroje vlastni spotieby 24 kV. V bézném provozu je

blokovy transformator zatizen pod napétim.

Blokovy transformator je skupina tfech vzajemné

Obr. 2.2 Blokovy transformdtor

oddélenych olejovych jednofazovych
transformatort, spole¢né spojenych jako YN/d1 420/24 kV. Blokovy transformator je umistén
ve venkovni rozvodné 400 kV.

Na strané vedeni jsou vyvody kazdé faze vyvedeny pies prichodky 500 kV a napojeny na
vedeni 400 kV. Opacné konce fazi jsou vyvedeny prichodkami 110 kV, spojeny do uzlu a
trvale uzemnény.

Na strané vlastni spotieby dva vyvody kazdé faze pfechazeji v zapouzdiené vodice a jsou

spojeny do trojuhelnika.

Nadoba blokového transformatoru zvonového provedeni je izolované uloZzena na
kolejnicovém podvozku. Je utésnéna proti uniku oleje, ktery tvoii hlavni chladici médium
magnetického obvodu. Magneticky obvod je plastovy a je slozen z orientovanych
izolovanych plechi. Od nadoby je zcela odizolovan.

Cirkulaci oleje zajistuje 7 Cerpadel (jedno je rezervni), chlazeni oleje je provadéno 14-ti
radiatorovymi chladi¢i ofukovanymi ventilatorem. Cistotu oleje zlep3uje olejovy a absorpéni

filtr.
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Objem oleje v nadobé se miize v zavislosti na teplot¢ ménit. Proto je nadoba opatifena
dilata¢ni nadobou, ktera objem oleje kompenzuje a na ukazateli stavu hladiny oleje ukazuje
jeho aktudlni mnozstvi. Na sledovani mnozstvi oleje v dilata¢ni nadobé jsou také zalozeny
ochrany proti tniku oleje. Potrubi mezi dilataéni nddobou a nédobou transformatoru je
opatfeno plynovym relé, které sleduje stav hladiny a rychlost pritoku oleje. Pfi prudkém
poklesu hladiny oleje (naptiklad vypar oleje pfi zkratu nebo tnik z nddoby) dava plynové relé
signal o poruse a transformdator vypind. Unikly olej z20% pojme zachytnd vana pod
podvozkem transformatoru, v horSim piipad¢ je olej sveden do havarijni jimky (objem
280 m3) spole¢né pro vSechny olejové transformatory.

Pfi nadmérné teploté na povrchu transformatoru dévaji tepelna cidla signal o poruse a
automatika spousti stabilni hasici zatizeni (SHZ). SHZ pfi pozaru vytvoti vodni mlhu, ktera
hasi a ochlazuje transformator. Ostatni transformatory jsou pfi poZaru chranény protipoZarni

nehoflavou bariérou. [1]

Jmenovity vykon 3x400 MVA | Napéti nakratko 14% + 10%
Pfevod napéti 24/420 kV Ztraty nakratko 750 KW + 10%
Pievod proudu 16666/1650 A | Ztraty naprazdno 240 kW + 15 %
Spojeni vinuti YNd1

Tab. 2.2 Parametry blokového transformdtoru [1]

2.3. Odbockovy transformator

Odbockovy transformétor je hlavnim pracovnim
zdrojem vlastni spotfeby. Piimo napdji blokové
rozvodny 6 kV. V bé&zném provozu je odbockovy

transformator zatiZen pod napétim.

Jedna se o olejovy tfifazovy transformator

24/6,3 kV. Je proveden s tfemi vinutimi. Jedno vinuti

ma primarni 24 kV a dvé sekundéarni 6,3 kV. Vyvody

Obr. 2.3 Odbockovy transformdtor

na obou stranach prechazeji v zapouzdiené vodice, na

primarni stran¢ vodic¢e 6 kA/24 kV, na sekundarni stran¢ vodice 4 KA/10 kV.

Nadoba zvonového provedeni je izolované uloZzena na kolejnicovém podvozku. Je

utésnéna proti uniku oleje, ktery tvofi hlavni chladici médium magnetického obvodu.

27



BAKALARSKA PRACE Michal Rotbauer

Magneticky obvod je plastovy a je slozen z orientovanych izolovanych plechii. Od nadoby je
zcela odizolovan.

Cirkulaci oleje zajistuji 4 cCerpadla, chlazeni oleje je provadéno 8-mi radidtorovymi
chladi¢i ofukovanymi ventilatorem. Cistotu oleje zlep3uje olejovy a absorpéni filtr.

Objem oleje v nadob¢é se miize v zavislosti na teplot¢ ménit. Proto je nadoba opatiena
dilata¢ni nadobou, ktera objem oleje kompenzuje a na ukazateli stavu hladiny oleje ukazuje
jeho aktudlni mnozstvi. Druhd dilatacni nddoba kompenzuje mnozstvi oleje na piepinaci
odbocek. Na sledovani mnozstvi oleje v dilatacni nadob¢ jsou také zalozeny ochrany proti
uniku oleje. Potrubi mezi dilata¢ni nadobou a nadobou transformatoru je opatfeno plynovym
relé (dvoustupnovym), které sleduje stav hladiny a rychlost pritoku oleje. Pii prudkém
poklesu hladiny oleje (naptiklad vypar oleje pti zkratu nebo tnik z nddoby) dava plynové relé
signal o poruSe a transformator vypina. Na rychly pritok oleje v pfepinaéi odbocek reaguje
ochranné relé (jednostupnové), vypina transformator a spousti SHZ. Unikly olej z 20% pojme
zachytna vana pod podvozkem transformatoru, v hor§im ptipadé je olej sveden do havarijni
jimky (objem 280 m®) spole¢né pro viechny olejové transformatory.

Proti ptetlaku nad 5545 kPa v naddobé¢ transformdtoru slouzi pojistny tlakovy ventil, ktery
po svém zapusobeni transformator zadroven vypina.

Pti nadmérné teploté na povrchu transformatoru déavaji tepelna cidla signal o poruse a
automatika spousti stabilni hasici zatizeni (SHZ). SHZ pfi pozaru vytvoii vodni mlhu, ktera
hasi a ochlazuje transformator. Ostatni transforméatory jsou pfi poZaru chranény protipoZarni
nehotlavou bariérou.

Regulaci v rozmezi +4x4 % umoziuje 9-ti stupiiovy odporovy piepina¢ odbocek ELIN,

ktery je umistén na primarnim vinuti 24 kV.

Jmenovity vykon 63/31,5/31,5 MVA | Napéti nakratko 9%/9%/18%
Pievod napéti 2416,3/6,3 kV Ztraty nakratko 230 kW + 15%
Pfevod proudu 1516/2887/2887 A | Ztraty naprazdno 47 KW + 15 %
Spojeni vinuti Dd0d0

Tab. 2.3 Parametry odbockového transformdtoru [1]

2.4. Rezervni transformator
Rezervnim transformator tvofi zdlohu odbockového transformatoru. Napdji rozvodnu

rezervniho napdjeni, ktera pii vypadku odbockovych transformatort prebird napéjeni blokové
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rozvodny. V bé&zném provozu je rezervni transformator
pod napétim naprazdno. Zatizen miize byt postupné nebo
skokové.

Rezervni transformator je trojvinutovy. Primarni
vinuti je napajeno ze sit¢ 110 kV (Kocin), obé sekundarni
vinuti 6,3 kV prechdzi v zapouzdiené vodi¢e a napaji

rozvodnu rezervniho napéjeni.

Nadoba zvonového provedeni je izolované ulozena na Obr. 2.4 Rezervni transformdtor

kolejnicovém podvozku. Je utésnéna proti uniku oleje, ktery tvofi hlavni chladici médium
magnetického obvodu. Magneticky obvod je plaStovy a je slozen =z orientovanych
izolovanych plechii. Od nadoby je zcela odizolovan.

Cirkulaci oleje zajistuji 4 Cerpadla, chlazeni oleje je provadéno 8-mi radiatorovymi
chladi¢i ofukovanymi ventilatorem.

Objem oleje v nadob¢é se muze v zavislosti na teplot¢ ménit. Proto je nadoba opatiena
dilata¢ni nadobou, ktera objem oleje kompenzuje a na ukazateli stavu hladiny oleje ukazuje
jeho aktualni mnozstvi. Druha dilatacni nadoba kompenzuje mnozstvi oleje na piepinaci
odbocek. Na sledovani mnozstvi oleje v dilatacni nadobé jsou také zalozeny ochrany proti
uniku oleje. Potrubi mezi dilatacni nddobou a nadobou transformatoru je opatieno plynovym
relém (dvoustupiiovym), které sleduje stav hladiny a rychlost pritoku oleje. Pfi prudkém
poklesu hladiny oleje (naptiklad vypar oleje pfi zkratu nebo tnik z nddoby) dava plynové relé
signal o poruse a transformator vypind. Na rychly priitok oleje v pfepinaci odbocek reaguje
ochranné relé (jednostupnové), vypina transformator a spousti SHZ. Unikly olej z 20% pojme
zachytna vana pod podvozkem transformétoru, v hor§im ptipadé¢ je olej sveden do havarijni
jimky (objem 280 m®) spole&né pro viechny olejové transformatory.

Proti pretlaku nad 55+5 kPa v nddobé transformatoru slouzi pojistny tlakovy ventil, ktery
po svém zapusobeni transformator zaroven vypina.

Pfi nadmérné teploté na povrchu transformatoru dévaji tepelna cidla signal o poruSe a
automatika spousti stabilni hasici zatizeni (SHZ). SHZ pfi pozaru vytvoti vodni mlhu, ktera
hasi a ochlazuje transformator. Ostatni transformatory jsou pii poZaru chranény protipoZarni
nehoflavou bariérou.

Regulaci vrozmezi +4x4 % umoznuje 9-ti stupnovy odporovy piepina¢ odbocek

Reinhausen, ktery je umistén na primarnim vinuti 110 kV. [1]
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Jmenovity vykon 63/31,5/31,5 MVA | Napéti nakratko 9%/9%/18%
Pievod napéti 110/6,3/6,3 kV Ztraty nakratko 254 kW + 15%
Ptevod proudu 331/2887/2887 A | Ztraty naprazdno 54 kW + 15 %
Spojeni vinuti YNd1dl

Tab. 2.4 Parametry rezervniho transformdtoru [1]

2.5. Usekovy transformator

V JETE jsou usekové transformatory o vykonech 0,4 MVA a 1 MVA. Pracuji na hladinach

6,3/0,4 kV a 6,3/0,23 kV. Napaji pfimo malé spotiebi¢e do 200 kW nebo tisekové rozvadéce.
Jsou to tiifazové vzduchové transformatory skiinového provedeni s piirozenou cirkulaci

vzduchu. Regulace na stran¢ vyssiho napéti je mozna pouze ve vypnutém stavu. [1]

Jmenovity vykon 1 MVA, 0,4 MVA
Ptevod napéti 6+£2,5% /0,4 kV, 6£2,5% /0,23 kV
Spojeni vinuti Dynll

Tab. 2.5 Parametry usekového transformdtoru [1]

2.6. Zapouzdiené vodice
V JETE zajist'uji zapouzdiené vodice rozvod vsech siti vlastni
spotieby nad 6 kV.

V disledku velkych protékanych proudt (fadové az
desitky kA) musi byt zajisténa elektromagnetickd 1
elektromechanicka odolnost. Fazové vodi¢e musi byt od sebe
bezpecné odizolovany a pouzdra musi byt uzemnéna.

Zapouzdieny vodi¢ se skladd ze samotného fazového

vodice, ktery je veden stiedem koaxidlniho hlinikového
pouzdra. Mechanické a izola¢ni podpéry mezi vodiCem a ' T .
Obr. 2.6 Zapouzdrené vodice
pouzdrem tvoii keramické izolatory. Priméry pouzder se

pohybuji od 200 mm do 1500 mm ¢imz zajistuji vysokou izola¢ni vzdalenost. Zapouzdiené
vodice jsou samonosné az na n¢kolik metrll. Pouzdra vSech tfech fazi jsou na koncich spojena

a uzemnéna. Jednotlivé Casti pouzder jsou k sobé vyhradné svafované, Sroubové spoje se

vyskytuji jen u pfipojeni k zafizeni (generator, transformator,...).
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U zapouzdienych vodictu 28 kA/24 kV (vyvedeni vykonu) je zajisténo chlazeni pomoci
demivody, ktera protéka chladicimi kanaly. Svislé ¢asti vodice 28 kA/24 kV jsou chlazeny jen
proudénim vzduchu. Ostatni zapouzdiené vodice 18 kA/24 kV, 6 kA/24 kV a 4 kA/10 kV
jsou chlazeny ptirozenou cirkulaci vzduchu. Zapouzdiené¢ vodiCe jsou opatfeny tepelnymi

gidly.

2.7. Dieselgenerator

a) Dieselgenerator bezpecnostnich systému

Je to nouzovy zdroj systému zajisténého napajeni ZN II a
I. Kazdy reaktorovy blok mé& kdispozici tfi
dieselgeneratorové stanice GV, GW, GX, které napajeji tii
nezavislé systémy ZN 1. a II., pficemz k dodrzeni jaderné

bezpecnosti staci pouze jeden z dieselgeneratord.

Soudasti kazdé dieselgeneratorové stanice je 2
dieselgenerator 6,3 MW, vysokotlaky kompresor, &erpaci Obr- 2.7 DG bezpecnostnich systému
stanice technické vody, rozvodna stanice, strojovna, technologickd pftisluSenstvi DG,
vzduchotechnika a palivovad nadrz. Dieselgenerator je skupina naftového motoru (Dolmel -

6,6 MW, 6,3 kV, 600 ot/min), synchronniho generatoru 6,3 kV a zavislého budice.

Bézny provozni stav dieselgeneratoru je v rezimu ,,horké rezervy“. V tomto rezimu je DG
pripraven k okamzitému startu. Motor a generator jsou predehiivany na optimalni teplotu, je
zajiSténo mazani. Horka rezerva je mnapajena z vlastni spotieby elektrarny. Start
dieselgeneratoru je pln€ automatizovan, lze ho spustit i ruéné z dozorny. Dieselgenerator musi
byt schopen pievzit napajeni rozvoden ZN do 10 sec od povelu ke startu. V prvni fazi dochazi
k rozto€eni motoru na 90 ot/min pomoci stlaceného vzduchu. Poté nasleduje vstiik paliva a
samotny start motoru. Automatika odpoji systémy horké rezervy a pfipoji generator.
Pocate¢ni nabuzeni generatoru je napajeno z rozvadéce 24 kV DC (baterie 24 V, 250 Ah), po
castecném nabuzeni na napéti 60% Un prevezme napdjeni buzeni samotny dieselgenerator
(zavislé buzeni). Napéti z vyvodi dieselgeneratoru je pres kompaundni transforméator
6/0,23 kV ptivedeno na tyristorovy méni¢ a regulator napéti, poté pies sbéraci Ustroji
pfivedeno na rotor. Dieselgenerator je roztoCen na synchronni otacky. Pfipojeni

dieselgeneratoru na sit’ ma na starost automatika postupného zatizeni. Ve stavu zatiZeni je

31



BAKALARSKA PRACE Michal Rotbauer

dieselgenerator schopen napajet systém ZN 250 hodin bez obsluhy. Motor dieselgeneratoru
Gerpa 7 hodin naftu z vlastni nadrze (12 m®), poté z podzemni nadrze (100 m®). Po vy&erpani

obou nadrzi musi obsluha zajistit pfisun nového paliva. [1]

Jmen. zdanlivy vykon | 7,875 MVA Kmitocet 50 Hz
Jmen. ¢inny vykon 6,3 MW Budici napéti 145V
Jmenovity proud 720 A Budici proud 280 A
Uginik 0,8 Jmenovité otacky 600 ot/min
Svorkové napéti 6,3 kV

Tab. 2.7 Parametry dieselgenerdtoru [1]

b) Spolecné rezervni dieselgeneratory

Jedna se o nouzovy zdroj systémi zajisténého napéjeni ZN III/II. Pro oba bloky jsou spolecné
2 SRDGS Vv jedné dieselgeneratorové stanici. Jsou na sobé

zcela nezavislé.

Principieln¢ i technicky jde o stejné zatizeni jako u
dieselgeneratori bezpecnostnich systému. Zatizeni stanic
jsou obdobnd. Napéjeni signalizace a pocate¢ni nabuzeni
je zajisténo z rozvadéce 24 kV DC (baterie 24 V, 250 Ah),

poté je buzeni samostatné, zavislé. Vlastni nadrz ma

kapacitu 16 m® (10 hodin provozu). Dale je mozno &erpat

Z podzemni nadrze (100 m®). [1] Obr. 2.8 Spolecny rezervni DG

C) Mobilni dieselgenerator

Jedna se o nouzovy zdroj, ktery zajist'uje napajeni olejovych mazacich ¢erpadel turbosoustroji
pii vypadku spoleénych DG 7GJ nebo 7GK, tedy pfi ztraté zajiSt€éného napdjeni ZN III/II.
Mobilni dieselgenerator pak musi zajiStovat napdjeni mazacich Cerpadel po celou dobu

dob¢hu turbiny. K tomu je zapotiebi napajeni minimalné 2 ¢erpadel.

Jmen. zdanlivy vykon | 200 KVA Jmenovité otacky 1000 ot/min

Jmen. ¢inny vykon 160 kwW Svorkové napéti 0,4 kv

Tab. 2.7 Parametry mobilniho dieselgenerdtoru [1]
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2.8. Akumulatorové baterie

Akumulétorové baterie jsou hlavnim nouzovym zdrojem systému zajiSténého napajeni ZN
III/T a ZN 1. Za kazdych okolnosti musi zajistit nepfetrzité napajeni spotiebicu 1. a III/I.
kategorie. Jedna se o spotiebice, které piimo ovliviiuji jadernou bezpecnost.

Akumulatory jsou olovéné, naplnéné kyselinou sirovou. Nadoba je utésnéna a odolna
proti ohni. V normalnim stavu jsou baterie nabité a jsou v rezimu trvalého dobijeni. V tomto
stavu ma baterie nejdelsi zivotnost. Bez udrzby se da provozovat az 5 let. Pfi ztrat€ napajeni
prejde baterie do rezimu vybijeni, kdy je schopna zajistit po kratkou dobu velmi vysoky proud
pfi napéti 2 V na kazdy clanek. Jednotlivé ¢lanky jsou propojeny sériove, ¢imz vytvari
vystupni napéti na hladinach 216, 108 a 24 V DC. Po vybiti musi baterie okamzité¢ piejit do
rezimu znovunabijeni, aby se ptedeslo sulfizaci desek ¢lanku.

Akumulatorové baterie 1(2)EAO1 — EAOS5 jsou nouzové zdroje spotiebicu 1. a III/IL.
kategorie; 108 sériové propojenych ¢lanki dava na vystupu napéti 216 V DC. Kapacita baterii
se pohybuje od 1500 do 2400 Ah.

Baterie 1(2)EA21, 1(2)EA22 napdji ukazatele polohy syst¢ému SOR; 12 ¢lankd ma
vystupni napéti 24 V DC a kapacitu 600 Ah.

Baterie 1(2)EA09 napaji linearni krokové pohony SOR. Je tvofena 54-mi ¢lanky, které
vytvaii vystupni napéti 108 V DC; kapacita je 1200 Ah.

2.9. Vypinace

a) Generatorovy vypinaé

Je to tlakovzdus$ny vykonovy vypina¢ s kombinovanym chlazenim. Tii faze vypinace jsou
provedeny jako jednofazové, na sob€ nezavislé. Synchronizaci fazi zajiStuje automatika
Synchrotact 4.

Stlaceny vzduch zastdva Ulohu zhaSeciho média i pohonu kontaktd. Generatorovy
vypinac je vybaven kompresorovou stanici, kde se vyrabi stlaceny vzduch 20 MPa, a dvanacti
zasobniky vzduchu, ve kterém je udrzovan stlateny vzduch pod tlakem 15 MPa. Zaroven je
doplnén chladici stanici, ktera zajist'uje chlazeni vykonovych ¢asti demivodou.

Vypina¢ je vybaven zhaSecim odporem se dvéma zhaSecimi komorami, ktery je paralelné
pfipojen k vypinaci komote. V sérii k vypinaci je ptipojen odpojovac.

Generatorovy vypina¢ je ur¢en k vypinani provoznich a zkratovych proudi.
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b) Maloolejové vypina¢e HG 3-8, VM 488

Jsou to vypinace skiiiového provedeni urcené k vypindni jmenovitého proudu 4000 A,
2500 A a 1250 A. Jako zhaSeci médium Se vyuzivé olej. Vypinace maji 3 po6ly hlavni, se
spole¢nym pruzinovym stiadaCovym pohonem. Ten je bud’ napinan elektromotorem nebo
ru¢né. Vypinac je na podvozku a da se od silového obvodu zcela odpojit (viditelné odpojeni

nahrazuje funkci odpojovace).

c) Vakuové vypinace VD4

Jsou to vypinaCe skiiiového provedeni urCené k vypindni jmenovitého proudu 4000 A,
2500 A. Jako zhaseci médium vyuzivaji vakuum. Vypinace maji 3 pdly, se spolecnym
pruzinovym stfadacovym pohonem. Ten je bud’ napindn elektromotorem nebo ru¢né. Vypinac
je na podvozku a dé se od silového obvodu zcela odpojit (viditelné odpojeni nahrazuje funkci

odpojovace).

d) Plynové vypinaée VF

Jsou to vypinace skiinového provedeni urcené k vypinani jmenovitého proudu 1250 A. Jako
zhaseci médium vyuzivaji plyn SFg pod tlakem 0,5 MPa. Vypinace maji 3 poly, se spole¢nym
pruzinovym stfadacovym pohonem. Ten je bud’ napindn elektromotorem nebo ru¢né. Vypinac
je na podvozku a dé se od silového obvodu zcela odpojit (viditelné odpojeni nahrazuje funkci

odpojovace).

2.10. Jistice
Vzduchové jistice jsou urceny k jiSténi obvodl proti nadproudiim, zkratim a podpétim na
hlading nn.
a) Silové jisti¢e Masterpact
- jisténi piivodt usekovych rozvadéct 0,4 kV AC- 800 — 6300 A
- jisténi ptivodi tsekovych rozvadéct 220 V DC- 1000 — 8000 A

- jistie ve vysuvném provedeni — pracovni, testovaci a revizni poloha

b) Silové jisti¢e Compact

- jisténi vyvodu usekovych a podruznych rozvadéci- 100 — 630 A

- jistie ve vysuvném provedeni — pracovni, testovaci a revizni poloha
c) listice ARV -ptivody usekovych rozvadéci- 1000 - 2500 A
d) lJistice J2UX -vyvody tsekovych rozvadéci- 63 - 630 A
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2.11. Spotiebice
Vétsinu spotiebicii vlastni spotfeby tvofi elektromotory velkych i malych vykont. Nejcastéji
zastavaji ulohu cCerpadel, kompresorti a ventilatori. Mezi mensi spotiebice pak patii riizné
servopohony ventill, signalizace a osvétleni.

Vsechny spotiebice jsou déleny z hlediska vlivu na jadernou bezpec¢nost (viz. kapitola
1.2.3.) a z hlediska napajeciho napéti.

Motory velkych vykont (170-8000 kW) jsou ptipojeny piimo na hlavni rozvodny 6 kV.

Motory mensich vykont (50-200 kW) jsou pfipojeny na rozvodny 0,4 kV, poptipadé

0,23 kV AC.

Nejmens$i motory jsou napdjeny ze systému 230 AC, 220, 110,24 V DC.

a) Spotiebice III. kategorie [1]

Spotiebie nejvyssich vykond jsou piipojeny na hlavni rozvodny 1(2)BA — 1(2)BD.

Pti ztrat¢ pracovniho a rezervniho napdjeni jsou tato zafizeni mimo provoz.

e Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo 8 MW- 4 hlavni Cerpadla vody v aktivni zon¢ reaktoru. Pohani
vodu z parogeneratoru do reaktoru.

e Kondenzaéni ¢erpadlo 2 MW- 4 hlavni Cerpadla zkondenzované vody, pohani vodu z
kondenzatoru do systému odplyiiovani.

e Cerpadla chladici cirkulaéni vody 7 MW- 2 &erpadla vody v sekundarni zoné

e Elektroohtivaky kompenzatoru objemu 2,5 MW

e Dopliovaci ¢erpadla 1.O. 800 kW

e Podavaci Cerpadla

o Cerpadla technické vody nediileZité

o Cerpadla vyvév

e Obchova Cerpadla statorové vody generatoru

e Cerpadlo chlazeni generatoru

b) Spotiebice II. kategorie [1]

Tyto spotiebice jsou piipojeny na rozvodny zajisténého napajeni 6 KV 1(2)BV - BX.
Pti ztraté napajeni jsou tyto rozvodny po dobu rozbéhu DG bez napéti.

Cerpadla sprchového havarijniho systému 500 kW- zajistuji snizeni tlaku v hermetické

z6n¢g a zabranuje uniku radioaktivnich plynt
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d)

Cerpadla havarijniho dochlazovani 800 kW

Cerpadla vysokotlakého havarijniho doplitovaciho systému
Cerpadla vysokotlakého havarijniho vstiikovaciho systému
Cerpadla havarijniho napajeni parogeneratoru

Cerpadla technické vody dulezité

Spotiebice III/I1. kategorie [1]

Tyto spotiebice jsou pfipojeny na rozvodny zajisténého napajeni 6 kV 1(2)BJ a
1(2)BK. Pfi ztraté napajeni jsou tyto rozvodny po dobu rozbéhu SRDGS bez napéti.
Doplnovaci ¢erpadla 1.O.

Cerpadlo tech. vody neddlezité pro chlazeni SRDGS
Pomocné kondenzac¢ni ¢erpadlo
Pomocné napdjeci cerpadlo

Spotiebice I.kategorie [1]

Tyto spotfebiCe jsou napajeny ze systémil nepietrzitého napajeni. Pfi ztrat¢ napajeni
jsou tyto rozvodny napéjeny akumulatorovych baterii do rozbéhu DG.
Magneticky ventil odleh¢ovaciho ventilu
Impulzni fidici ventil
Soupatko SAOZ
Regulaéni ventil v parogeneratoru

Pohon ventilu PSA

Spotiebice III/1. kategorie [1]

Tyto spotfebice jsou napdjeny ze systémull nepietrzitého napajeni. Pfi ztraté napédjeni
jsou tyto rozvodny napéjeny akumulatorovych baterii do rozbéhu DG.

Systémy fizeni a kontroly reaktoru
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3. NORMA CSN 38 1120

3.1.Porovnani teplarny a jaderné elektrarny z hlediska vlastni spotieby

Norma CSN 38 1120 je zakladni normou, stanovujici hlavni prvky vlastni spotieby
tepelnych elektraren a teplaren. Vzhledem k této skutecnosti jsem navstivil Teplarnu
Strakonice a.s., kde jsem se seznamil s vlastni spotiebou TST, abych ji mohl porovnat
snormou a zaroven nalézt rozdily, které mé vlastni spotieba teplarny oproti jaderné
elektrarné.

Hlavnim zasadnim rozdilem vlastni spotieby TST a JETE je, ze TST téméf nema
systémy nepfetrzitého napajeni. Pozadavky na tyto systémy nejsou blize kladeny ani normou
CSN 38 1120. Tento rozdil je dan tim, Ze teplarny ani tepelné elektrarny nemaji prakticky
zadné spottebice 1. kategorie, tedy spotiebice, které piimo ovliviiuji (,,jadernou’) bezpecnost a
bezpecnost osob a zafizeni. Na rozdil od JE Temelin, kde tyto spotiebice zastavaji velice
dilezitou lohu dochlazovani reaktoru.

Pii ztraté odbéru ze sit¢é muze tedy tepelna elektrarna ¢i teplarna postupné, zcela
bezpecné ukoncit vyrobu a provoz bez ohrozeni zdravi osob a zivotniho prostredi. Je zde vSak
také mozné udrzet teplarnu v ostrovnim rezimu. Toho je ¢éasteéné vyuzito i v Teplarné
Strakonice. Pii vypadku sité 22 kV je TST schopna piejit do ostrovniho rezimu, kdy stahne
vykon hlavniho generatoru na cca 10% (2 MW) a napaji tak svou vlastni spotfebu a udrzuje
elektrdrnu v omezeném provozu.

Zde je jista podobnost se systémy zajisténého napajeni IlI/11. kategorie, kdy JETE
piechézi do ostrovniho rezimu, aby napajela svou vlastni spotfebu, ktera je nutna k dochlazeni
reaktoru. Napdjeni zde ale nemiiZze zajiStovat turbogenerator, nebot’ sniZzeni vykonu na 5%
(VS JETE) neni u jaderného reaktoru na rozdil od kotle moZné. Napdjeni tak zajiStuji
dieselgeneratory, které v TST neni nutné zfizovat.

V TST jsou 1 nekteré ,,spotiebice I1I/1. kategorie®, které vyzaduji neustale napéjeni. Jsou
to pfevazné mazaci Cerpadla, kterd jsou napdjena ze samostatnych akumulatorovych baterii.
Takto napajené jsou i informacni systémy a osvétleni. Zajimavym nouzovym zdrojem TST je
turbonapajecka, ktera diky zbytkovému tlaku pary v kotli sama zene obé&h vody na chlazeni
kotle. Zde se ale jedna o samodochlazovani, zcela nezavislé na napajeni z vlastni spotieby.

Timto jsem chtél dat najevo, e norma CSN 38 1120 nepiedepisuje konkrétni
pozadavky na bezpecnostni a nouzové systémy. Ma spiSe technologicky charakter, kdy

predepisuje zakladni zatizeni a systémy vlastni spotfeby nutné k provozu teplarny ¢i tepelné
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elektrarny. Ostatni nouzové a bezpeCnostni systémy jsou u tepelnych elektraren, jadernych
elektraren ¢i teplaren pfedepisovany jinymi normami, eventuelné mistnimi provoznimi
predpisy.

JE Temelin z konstrukéniho hlediska spliiuje pozadavky normy CSN 38 1120 a ve
vetsingé parametrii normu piesahuje. Mnoho systémi, které jsou v JETE pouzity, norma
CSN 38 1120 vibec nezahrnuje. Tyto systémy jsou ale také normativné & internimi predpisy

pozadovany. DalSimi normami a piedpisy na vlastni spotiebu JETE jsou naptiklad [7]:

e Pozadavky SUJB "Limity a podminky"
e Revizni tad CEZ ME 684
e Systémové provozni predpisy

e Mistni provozni a bezpeénostni instrukce elektro a SKR

3.2.Normativni srovnani CSN 38 1120 s realizaci v JETE

Pfedmét normy

Norma stanovuje pozZadavky na elektrickou cast viastni spotieby tepelnych elektraren a
teplaren o vykonu od 1 MW.
Vseobecné zasady, uvedené v této normé, lze uplatnit pro jaderné elektrarny, pokud zvlastni

predpisy nestanovi jinak. [2]

Norma CSN 38 1120 popisuje zékladni elektrotechnické ¢asti vlastni spotieby, definuje
pozadavky pro vybér spotiebicli a urCuje zakladni postupy v ovlddani a méfeni vlastni
spotfeby. Definuje zasady pii vybéru spinaci, jisticich pfistroji a zdroji. VSechny tyto
pozadavky jsou v JETE napliiovany. Navic jsou zde vSak systémy na zaji$téni jaderné
bezpecnosti z divodu moznych unikd radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zéfeni do

zivotniho prostiedi.

a) Vseobecné:

Norma definuje pracovni, rezervni a nouzové zdroje, popisuje zakladni strukturu a rozdéleni
rozvodnych zarizeni a stanovuje zakladni postupy pri posuzovani spolehlivosti dodavky
elektrické energie pro vlastni spotrebu. Dale popisuje rozdéleni napetovych hladin a

charakterizuje zakladni provozni stavy elektraren.
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Realizace v JETE:

JETE ma vSechny uvedené zdroje vlastni spotieby a to hned nékolikrat (viz. kap. 1.2.1).
Elektrické schéma je rozdéleno podle napétovych hladin a riznych typd rozvoden. Sitova
rozvodna (mimo VS) pracuje na hladiné 400 kV. Hlavni rozvodny jsou pfipojeny na napéti 6
kV, tisekové rozvodny na napéti 0,4 kV nebo 0,23 kV a podruzné rozvadéce na napéti 0,4 kV,
¢i stejnosmeérné 220, 110 nebo 24 V. Na elektrarn¢ se vyskytuje stiidava sit’ 6; 0,4; 0,23 kV o
frekvenci 50 Hz a stejnosmérna sit’ 220, 110, 24 V. Provozni stavy jsou podrobn¢ rozebrany

v kapitole 1.6.

b) Napétové a zkratové poméry:

Norma urcuje tolerance napéti v siti VS v provoznich i prechodnych stavech. Definuje limity
regulacnich systémii pri prechodovych stavech, tj. prevazné pri rozbezich elektromotorii.
Urcuje zasady pro omezovani vysSich harmonickych u silové elektroniky. Dale odkazuje na

normu CSN 33 3020, kde jsou shrnuty zasady pro vypocet zkratovych proudi.

Realizace v JETE:
Dovolené odchylky napéti el. soustav na sttidavy proud:
e £ 5%Un normalni odchylka
e +10%Un -5%Un  krajni odchylka (dle CSN 381120/1994)
Toleranéni pasmo nn 361 —418 /209 —240 V.

Toleran¢ni pasmo vh 6 — 6,3 kV

Regulace napéti rozvoden 6 kV =zajiStuje piepina¢ odbocek vinuti odbockového
transformatoru (ELIN). Ten dokéze regulovat napéti v rozmezi 90 - 110 % U,. Pfepinac
automaticky udrzuje hodnotu napéti v toleran¢nim pasmu 6 — 6,3 kV.

Hodnota napéti nn se pohybuje v toleran¢nim pasmu 380-418 V / 219-231 V. To je dano

pfevazné automatickou regulaci napéti transformatorti v nadfazené soustave vn.

Na JETE jsou zkratové poméry feSeny v Projektu selektivity. Jednd se o databazi
jednotlivych uzli v napdjeci soustavé (vyvody na spotiebice, rozvodny,...), pro které jsou
spoCitany slozky zkratovych proudii. Databaze obsahuje 1 vSechny udaje o =zafizenich
potfebné pro vypocty zkratovych pomeérti. Ztéto databidze se vychéazi pii konfiguraci

jednotlivych ochran a pii navrhu selektivity jiSténi.
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C) Zasady volby elektromotort:

Norma definuje hlavni typy elektromotorii a pohonii ve vlastni spotiebe a rozdeéluje je dle

poucziti a vykonu. Jsou zde uvedeny pozadavky na spousteci a regulacni zarizeni.

Realizace v JETE:
Nejvice zafizeni v JETE je pohanéno tfifazovymi asynchronnimi motory riiznych
vykonii. Mensi zafizeni jsou pohénéna stejnosmérnymi motory a servopohony.
Napajeci hladiny motorti jsou obecné rozdéleny takto:
6 kV- vykony 170 — 8000 kW
0,4 kV - vykony 50 — 200 kW
220V DC - malé vykony
Vytah ze seznamu elektromotord JETE viz. kapitola 2.10.

d) Zasady ovladani:

Norma rozdeéluje typy ovladani vlastni spotreby, definuje podminky pro pouZiti oviddani

zarizeni z mista. V normé jsou dale popsany metody méreni mista, kde se méreni vyzaduje.

Realizace v JETE:

Kazdy blok JETE mé svou blokovou dozornu a ustiedni elektrickou dozornu, odkud je
mozné ovladat ruéné vSechna zafizeni vlastni spotieby. Obé dozorny maji vyhrazena pole
pusobnosti, Ustfedni elektricka dozorna fidi pfevazné neblokovou vlastni spotfebu a systémy
rezervniho napdjeni. Pfevaznou ¢ast fizeni vlastni spotieby obstardvaji automatické systémy.
Do dozoren jsou vyvedeny vSechny signalizacni a méfici systémy. Jednotliva zatizeni lze
ovladat i z mista, poptipadé z rozvodny, to se vsak provadi jen za zvlastnich okolnosti.

Kazda sekce rozvoden ma vlastni automatiky, ochrany a méfeni. Vypinace nebo jistice
vSech rozvoden je moZno ovladat ru¢né nebo elektricky z mista, elektricky dalkové z blokové
dozorny nebo plisobenim automatickych systémit. Signalizace o stavu rozvodny je vyvedena

na dvefe rozvadécii a do blokové dozorny.

e) Zasady volby spinacich a jisticich pfistroji:

Norma stanovuje podminky pro uZiti riznych spinacich a jisticich pristrojiit a odkazuje na
podrobnéjsi normy CSN 34 1020 a CSN 33 3051.
Realizace v JETE:

Vyvod z turbogeneratoru je vybaven vypinatem 24 kV a odpojovaem. Piivody do

rozvoden a spottebicli o velkych vykonech jsou opatieny vypinaci (maloolejové, vakuoveé,
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plynové), vis kapitola 2.9. Malé spoticbice a ostatni zafizeni na hladiné nn jsou opatieny

silovymi jisti¢i (Masterpact, Compact, ARV, J2UX) viz. kapitola 2.10.

f) Zasady volby zdroji a schéma vlastni spotieby

Norma stanovuje podminky provozu napdjecich zdrojii v zavislosti na danych provozmich
rezimech. Rozdéluje je tak na pracovni zdroje, najizdeci a dobéhové zdroje, rezervni a
nouzove zdroje. Definuje konkrétni typy zarizeni, které plni funkci zdrojut ve viastni spotrebé.
Norma dale popisuje zakladni strukturu elektrického schéma V.

Realizace v JETE:

V JE Temelin plni funkci pracovniho, najizdéciho a dob&hového zdroje odbockovy
transformator, ktery je napajen z turbogeneratoru, popiipadé ze sité 400 kV. Rezervnim
zdrojem jsou rezervni transformatory, napéajené ze sit¢ 110 kV. Nouzové napdjeni zajist'uji
dieselgeneratory a akumulatorové baterie. Latka je podrobné&ji rozebrana v kapitole 1.2.1

Elektrické schéma JE Temelin je rozdéleno blokové, tj. na dva vzajemné nezavislé hlavni
vyrobni bloky 1.HVB a 2. HVB. Kazdy blok ma tak své nouzové a rezervni systémy.
Vyjimkou je SRDGS, ktera je pro oba bloky spolecna. Elektrické schéma vlastni spotieby
JETE je rozdéleno do tfech nezavislych systémi podle typu napéjeni — pracovni, rezervni a

nouzové systémy. Rozvodna zatizeni vlastni spotieby jsou fazena podle napétovych hladin.
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4. ZAVER

Elektricka energie piedstavuje pro jadernou elektrarnu nepostradatelnou slozku, bez které
nemuze byt uvedena do provozu. VéEtSina zatizeni nutnych pro provoz a odstaveni elektrarny
je zavisla na dodavce elektrické energie. Nepfetrzitd dodavka elektfiny je tedy jednim

V této bakaléiské praci jsem popsal zakladni schéma vlastni spotieby JE Temelin a
jeho hlavni elektrotechnickd zatizeni. Je patrné, Ze v jaderné elektrarné Temelin byl vytvofen
dimyslny systém zdroji a rozvodi, ktery v kazdém piipadé zajistuje bezpecny provoz
elektrarny. Sklada se ze systémil nepfetrzitého napajeni, zajisténého napajeni a nezajisténého
napajeni. Nejveétsi vykon pro vlastni spottebu JETE pokryva systém nezajiSténého napdjenti,
jakozZto systém napdjeni pro nejvEétsi spotfebice nutné k provozu elektrarny. Systém
Z hlediska bezpec€nosti a to pfevazné jen v abnormalnich nebo havarijnich situacich. Jejich
jednotlivé autonomni zdroje musi byt vSak pravidelné kontrolovany a piipraveny byt kdykoliv
uvedeny do provozu.

Ze srovnani pozadavki danych normou CSN 38 1120, stanovujici zakladni podobu
schéma vlastni spotfeby, se skute¢nou realizaci vlastni spotieby JETE, mohu potvrdit, ze
jadernd elektrarna Temelin této norm¢ vyhovuje a spliiuje vSechny podminky v této normé
uvedené. Vzhledem k tomu, ze se ale jednd o jadernou elektrarnu, musi spliiovat mnoho
dal$ich statnich i mezinarodnich norem a nafizeni, a podléha Statnimu ufadu pro jadernou
bezpecnost.

Novy trend pii provozovani vyrobnich blokil jadernych elektraren vede k co
nejvetSimu odstranéni zavislosti bezpecnostnich systémil na elektrické energii. Vyvoj novych
pasivnich systémut v jadernych elektrarnach III. generace zacina stavét svou bezpecnost na
prostych a spolehlivych fyzikalnich zakonech, ¢imZz dale zvySuje bezpecnost jadernych

elektraren.
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R6kV | Nazev pohonu Oznaceni Prikon
[kW ]
IBA | Kondenzatni cerpadlo IRM51D001 2000
IBA | Vodoproudd vyvéva 1SD11D001 250
1BA | Hlavni cirkulaéni ¢erpadlo 1YD10D01 8000
1BA | Cerpadlo TVN 1VB01D001 680
IBA | Podavaci ¢erpadlo u NTO2 — [.NT dil 1IRN21D001 315
IBA |Podavaci ¢erpadlo u NTO2 — 3.NT dil 1RN23D002 315
IBA |Kondenzatni ¢erpadlo €. 1 BVS 1UP10D001 200
1BA | Podavaci Cerpadlo separ. kondenzatu IRB51D001 200
IBB | Kondenzatni cerpadlo 1RM52D001 2000
IBB | Hlavni cirkulacni ¢erpadlo 1YD20D01 8000
1BB | Poddvaci éerpadlo u NTO2 — 2.NT dil IRN22D001 315
1BB | Kondenzatni cerpadlo ¢. 2 BVS 1U010D002 200
1BB | Cerpadlo cirkulaéni chladici vody 1VC01D01 7000
IBC | Kondenzétni ¢erpadlo 1RMS53D001 2000
1BC | Vodoproudé vyvéva 1SD12D001 250
1BC [ Hlavni cirkulaéni ¢erpadlo 1YD30D01 8000
1BC | Cerpadlo TVN 1VB01D002 680
1BC | Kondenzétni ¢erpadlo ¢.4 BVS 1UP10D004 200
1BC | Podévaci ¢erpadlo u NTO2 — 2.NT dil 1RN22D002 315
1BD | Dopliiovaci ¢erpadlo 1TK22D02 800
1BD | Kondenzatni ¢erpadlo 1IRM54D001 2000
1BD | Vodoproudd vyvéva 1SD13D001 250
IBD [ Hlavni cirkulaé¢ni éerpadlo 1YD40DO01 8000
1BD |Podavaci cerpadlo u NTO2 — |.NT dil 1RN21D002 315
1BD [Poddvaci cerpadlo u NTO2 — 3.NT dil 1RN23D001 315
IBD | Kondenzétni éerpadlo .3 BVS 1UP10D003 200
1BD |Podavaci Cerpadlo separ. kondenzatu 1IRB51D002 200
1BD | Cerpadlo cirkulaéni chladici vody 1VC01D002 7000

Priloha 2: Tabulka hlavnich spotrebict blokové rozvodny [1]

R6kV | Systém Oznaceni Piikon ¢erpadla
cerpadla (kW)
1BV | Havarijni napéjeni parogeneratoru 1TX10D01 800
1BV | VT systém havarijniho dopliovani I.O 1TQ13D01 835
1BV | NT systém havarijniho dopliovani I.O 1TQ12D01 800
1BV | Systém sprchovani kontejmentu 1TQ11D01 500
1BV | Systém TVD 1TF10D01 680
1BV | Systém TVD 1TF10D02 680

\Pr’iloha 3: Tabulka hlavnich spotrebici rozvodny ZN 11 1BV [1]
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R6kV | Nazev pohonu Oznaceni Piikon (kW)
1BJ | Cerpadlo pro SRDGS 7QF41D01 250
1BJ | Pomocné napdjeci Cerpadlo 1RL16D001 650
1BJ | Cerpadlo doplitovani L.O. 1TK21D02 800
1BJ | Dopliovani kondenzatniho okruhu 1RM55D001 200
1BK | Cerpadlo pro SRDGS 7QF41D02 250
1BK | Pomocné napdjeci cerpadlo 1RL17D001 650
1BK | Cerpadlo dopliiovani I.O. 1TK23D02 800
1BK | Dopliovani kondenzatniho okruhu 1RM55D002 200
Priloha 4: Tabulka hlavnich spotrebic¢i rozvodny ZN Ill/Il 1BK a 1BJ [1]
Oznaceni, nazev Parametry
Jmenovity proud KA 28 18 6
Jmenovité napéti kV 24 24 24
Vodi¢ prifez mm? 39271 27070 9020
Prifez a tloustka trubkového vodice mm 810/16 580/16 264/12
Prafez a tloustka pouzdra mm 1300/12 1050/8 730/6
Teplota vodice bez ochlazeni (pfi teploté °C 105 91 72
okoli 40°C a In)
Teplota pouzdra bez ochlazeni (pti °C 75 65 48
teploté okoli 40°C a In)
Max. teplota vodice s vodnim chlazenim °C 90
Max. teplota pouzdra s vodnim chlazenim °C 70

Priloha 5: Tabulka zdkladnich technickych udaju zapouzdrenych vodica 24 kV [1]
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Priloha 6: Rezervni rozvodna 6 kV 7BB
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Priloha 7: Blokovd rozvodna 6 kV 2BC

48



BAKALARSKA PRACE Michal Rotbauer

Priloha 9: Plynovy vypinac¢ VF 6kV Priloha 10: Maloolejovy vypinac¢ HG 6kV
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