SPOUSTENI JADERNYCH BLOKU V CESKOSLOVENSKU

Spousténi JE Temelin -
specifika elektro a reflexe
vlastni angazovanosti

ve zkouskach

JIRI HLEDIK

Vychodiska a podminky pfed spousténim Temelina, aneb
co spousténi predchazelo (ve zkratce)

Spousténi predchézel velky redesign, ktery odstartoval po misi NUS
Halliburton (1992-1993) dodatkem Uvodniho projektu dUP347 a na-
sledné pak daldimi desitkami dUP a tisici technickymi zménami. Témi
nejvice dominantnimi s velkym vlivem na ptivodni design byly:

o Zaména paliva a ochranného a fidictho systému reaktoru.

o Zaména kabeldZe a implementace pozadavkii IEEE norem
(podminka pro implementaci SKR WEC) a pozadavki EMC
norem (elektro - magneticka kompatibilita).

e Zména algoritmt nespojitého a spojitého tizeni technologie
I. a II. okruhu.

o Zmény v principech chranéni a selektivité elektrickych ochran
a automatik vyvedeni vykonu a v radidlnich sitich blokové
vlastni spotteby.

o Zmény v koordinaci nastaveni a ptisobeni regulaci - automa-
tik — ochran elektrickych systému.

o Zmény provoznich rezimt a manévrovatelnosti bloku.

o Implementace pozadavki na podpurné sluzby (PpS) dle
KODEXu CEPS.

« ..amnoho a mnoho dal$ich zmén vice ¢i méné vyznamnych.
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Zménami byla dotéena prevazna cast dil¢ich provoznich soubort
(DPS) a stavebnich objektti (SO) a prakticky vSechny zakladni profese.
Stéle jsme méli na paméti to, Ze ve strojovné byla instalovana prototy-
povd zafizeni — pfedev$im celé turbosoustroji, tj. turbina + generator.
Také jednotkovy vykon bloktt ETE VVER 1000/V320 piinasel celou
tadu specifickych problémi, které na jinych blocich v CSSR do té doby
nebyly - v elektro¢dsti mam na mysli pfedevsim jejich vyvedeni vyko-
nu do elektriza¢ni soustavy (ES) a dynamickou stabilitu dvoupoélo-
vych strojia 1000 MWe na 3000 ot/min (,rychlobézky®) pti blizkych
tézkych poruchach (ttipdlovych zkratech).

Nejvice problému jsme v projektech fesili na II. okruhu. Ale i na
I. okruhu jsme museli napnout sily a fe$it nékteré generické nedo-
statky reaktorovny ,miliéniku® - typickym nedostatkem bylo chvéni
parovodt v mistnosti A820 (odstranéni ,pozounového efektu“ na
¢asti parovodt, kde jsou pFipojeny pojistovaci ventily parogeneratort
(PVPG) a ventily prepoustécich stanic do atmosféry (PSA) s dopadem
do akustickych pomért v blokové dozorné. Na strojovné jsme fesili
predev$im chvéni vysokotlaké (VT) a nizkotlaké (NT) ¢ésti turbiny
(rotory i pruto¢né ¢ésti) samostatné i ve vazbé na konstrukci turbosto-
lice. Hodné nds v energetickém spousténi také zaskocily nedostatky
krouzkostroje rotort generatort (nevhodna konstrukce, technologicka
nekdzen pti jejich vyrobé), ladéni pomocného hospodatstvi strojovny
a mnoho dalich... .

Ve stavebni ¢asti dominovaly prace kolem kontejnmentu (KTMT)

a feSeni problémt s diagnostikou dotvarovani obalky KITMT a s prii-
kazy jejich integrity.

Specifika spousténi elektroéasti Temelina, aneb co bylo jinak
nez v EBO a EDU

Co bylo stejné jako pti spousténi v EBO ¢i EDU bylo jasné dané po-
stupem spoustécich a sefizovacich praci (SSP) v pribéhu spousténi,
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tj. mit kompletné pripravenou a odzkousenou elektro¢ast rezervniho

napdjeni vlastni spotifeby (RNVS) a pracovniho napdjeni vlastni spo-

tteby (PNVS) kromé generatoru a budice pred zavazkou paliva véetné

bezpecnostnich systémi II. a I. kategorie ZN.

S ohledem na projekt elektroc¢asti mélo spousténi této ¢asti ETE

fadu specifik — mezi ty nejzndmé;jsi patti predevsim:
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Uzel spole¢né rezervni diesel generatorové stanice (SRDGS)
a jeho odzkouseni v¢etné blokovych vazeb a automatiky master
- slave, kterd jako sekvenéni automat #idi zatéZzovani diesel-
generatort (DG) tohoto uzlu vybranou zatézi obou blokd.
Nové ,kandly“ automatického zaskoku rezervy (AZR) blo-
kovych sekci rozvoden R 6kV (FAST TRANSFER, IN-FASE
TRANSFER) véetné jejich zkousek bez a se zatézi.

Opatfeni pro posileni dynamické stability generatortt 1000 MWe
- ta spocivala v (i) implementaci automatiky rychlého fizeni
ventilt (RRV) TG 1000, v (ii) implementaci stabilizatorti re-
gulace napéti v buzeni stroje a v (iii) nasazeni ochrany proti
prokluzu péli nabuzeného stroje a jejich odzkouseni.

Ziskani design bases informacf o zatéZovani DG dodanych na
ETE (know how ziskdno u firmy Sulzer...) a nasledna optima-
lizace zatézovani dieselgeneratort bezpecnostnich systémi
(BS) a spole¢né rezervni dieselgeneratorové stanice (SRDGS)
a zmény algoritmu automatiky postupného spousténi (APS)
a jejich odzkouseni. Ty umoznily, Ze technologie (¢erpadla)
zasahuji po ztraté normadlniho napdjeni a obnové napéti
z DG dtive.

Zajisténi plné selektivity v jisténi v rozvodech zajisténého
napéjeni (SZN) I. kategorie za stfidaci a jeji ovéfovani zkrato-
vymi zkouskami.

Ovétovani tvrdosti sité¢ a dynamiky reguldtord napéti od-
bockovych a rezervnich transformatort (TRF), generatort
(G), dieselgeneratort (DG) pfi rozbézich vykonové vyznam-
nych pohont 6kV blokové vlastni spotteby (BVS).
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vy

Rozsiteni projektovych provoznich rezimt blokt ETE o tzv.
»Station blackout® (SBO) a jeho zkousky a potvrzeni dimen-
zovani akubaterii systému zaji§téného napajeni (SZN) I. kate-
gorie bezpe¢nostnich divizi.

Primarni odzkou$eni vyskové nadrze oleje pro dobéh turbo-
generatoru (TG) pfi Gplné ztraté napdjeni vlastni spotteby
(UZN) resp. pti Station blackoutu.

,Odzkoudeni“ chovani bloku 1000 MWe pti hlubokém podbu-
zeni generatoru na 100 % Nnom pti poruse budici soupravy.
Slo o neplanovanou poruchu, kterd vyvolala zcela unikétni
prechodny déj (tranzient), jez nam (i) poslouzil jako primérni
odzkouseni ochran proti ztraté stability generatoru a (ii) k po-
znani nasledkii provozu bloku pfi nesynchronnich prokluzech
na vnéjsi pfenosovou sit!

Chovani blokd pfi zapinani a vypinani kompenza¢ni tlumivky
165 MVAr v nadfazené rozvodné 400 kV TR Kocin.

Méfteni zapinacich razt blokového transformatoru 1200 MVA
naprazdno a odezvy sousedniho bloku na tento rdz z pohledu
stabilizace elektrickych ochran vyvedeni vykonu.

Nize pro nazornost a prvni priblizen{ uvadim fadu typickych tranzi-

enttl ze zkousek ochran, automatik a regulaci v neaktivnim a aktivnim
vyzkouseni blokd ETE.
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Rozbéh HCC z pracovniho ptivodu 1BAa (ze sité 400 kV): n, I, U = f (t)

Rozbéh HCC z rezervniho piivodu 1BAa (ze sité 110 kV): n, I, U =f (t)

44 https://doi.org/10.24132/ZCU.2022.11047.40-54



SPOUSTENI JADERNYCH BLOKU V CESKOSLOVENSKU

Dobéh HCC na 1BAa bez pohonti (bez magnetické vazby): n, U = f(t)

Rozbéh VITQ z pracovniho privodu 1BADb (ze sité 400 kV): n, I, U = f(t)
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Rozbéh VITQ z dieselgeneratoru 1GV (forsirovka RN): n, I, U = f(t)

Zaskok na 2BBa IAZR-U1 pii HAZR (,U“ TRANSFER): I, U = f(t)
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Zaskok na 2BBa IAZR-F p¥i HAZR (,FAST“ TRANSFER): I, U = f(t)

Zaskok na 2BBa IAZR-I p¥i HAZR (,IN PHASE“ TRANSFER): I, U = f(t)
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Zaskok na 2BBa IAZR-U1 p¥i HAZR (,U“ TRANSFER): I, U = f(t)

Zatézovani DG 1GV pfi APS-H na 1.BS 1.HVB (,,horka“): f, I, U = f(t)
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Zatézovani DG 1GV prfi APS-H na 1.BS 1.HVB (,,horka“): P, Q, S, cosg = f(t)

Zatézovani DG 1GV pii APS-S na 1.BS 1.HVB (,,studend®): f, I, U = f(t)

49 https://doi.org/10.24132/ZCU.2022.11047.40-54



SPOUSTENI JADERNYCH BLOKU V CESKOSLOVENSKU

Zatézovani DG 1GV pfi APS-N na 1.BS 1.HVB (,,needed®): f, I, U = f(t)

Asynchronni chod generitoru 1SP po poruse buzeni na 100 % Nnom
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Zapnuti tlumivky v TR Ko¢in a odezva generatoru 1SP: Ug, Ig, Fg = f(t)

Piisobeni RRV TG1 na 100 % od imitace chybného piisobeni: P, Q, S, ZU = f(t)
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Zregulovani TG1 ze 100 % na vlastni spotfebu 1.HVB: U, I, ZU = f(t)

Vlastni angaZovanost ve spousténi ETE, aneb kdo a jak to zacal

Tohle téma je pro mé osobné i pres vice jak 20 let od spusténi Temelina
citlivé a do budoucna muze byt i aktualni. O co tehdy $lo? Psal se rok
1999 a Franta Hezoucky na jednom z mnoha meetingti s Generalnim
dodavatelem technologie (GDt) a s Leo$em Tomickem $kodovakim
jasné tekl: ,... a bude spoustét ten lepsi! Tahle jeho strategie méla
dopad i na mé osobné - dostal jsem od Franty nejenom duvéru, Ze pro
elektro¢ast ETE to budu j4, kdo zkousky elektrosystémil povede, ale
vybavil mé k tomu i ptislu§nymi pravomocemi a zbytek uz byl na mné!

Musel jsem si to odpracovat, aby spoustéci SP pochopili, ze spous-
téni elektrocasti bude nakonec pro vSechny OK. Co se tehdy stalo bych

dnes zpétné nazval ,leadership®, ,kou¢ink® a ,,technicky mentoring®

o DPsal jsem programy PKV vybranych elektrosystémi (dostal
jsem povoleni je psat pro EZ Praha).
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« Ridil jsem ptipravu, realizaci a vyhodnoceni zkousek elektro-
systémt v neaktivnim a aktivnim vyzkouseni bloki.

«  Reportoval jsem ze zkousek vedeni spousténi a divize Vystav-
ba JE Temelin.

+ Resil jsem nedostatky s vazbou na projekt diky aktivnimu
zapojeni ttvaru Technickd podpora (viz déle).

Casem jsme v$ichni pochopili, ze takto miizeme efektivné a Gspésné
spole¢né fungovat. Prestali jsme Fesit svoje ega a daleko vice nam $lo
»0 véc, tj. splnit vSechna oc¢ekavani = ukondit prevaznou ¢ast zkousek
PKV a KV elektrosystémt pied zavezenim paliva a fyzikdlnim spou-
§ténim (FS). V ten okamzik pak v8e probihalo zcela bezproblémové.

Jedinou, ne zcela pfijemnou vzpominkou, byly pro mé poruchy
krouzkostroje rotorti prototypovych generatortt ETE, které se ndm pri
primarnich zkouskach elektrickych ochran generatoru 2. HVB 2x po sobé
zkratovaly! Znamenalo to tehdy ¢asovy zések do energetického spousténi
(ES)! Nasledovaly tehdy takové ,inkvizi¢ni“ snahy nékterych $kodo-
vaka vinit z toho mé jako vedouciho primarnich zkousek elektrickych
ochran generatoru. Ale nakonec se jasné prokazaly konstrukéni chyby
krouzkostrojti a hruba technologickd nekazen pfi jejich vyrobé. Poté uz
k Zaddnym excestim ve vzajemnych vztazich nedochézelo a vse, co jesté
bylo pted ndmi, jsme v pratelském a konstruktivnim duchu dokond¢ili.

Pro mé osobné to byla vyborna $kola leadershipu, ze které tézim
az do dnes!

Tunning projektovych zmén v pribéhu spousténi Temelina, aneb
jak to pokracovalo dal

Realitou bylo, Ze ne v8e v projektu ETE se nam podaftilo pii jeho
redesignu zménit bez chyb! Zmén bylo v prubéhu vystavby a rede-
signu celkové obrovské mnozstvi a ti, ktefi zménovym fizenim prosli
a méli v sobé ,,spoustéci geny* (zkusenosti z EBO, EDU...) védéli, ze
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spousténi ETE bude dali fazi tunningu jeho projektu. A tak to také
bylo. Je korektni v tomto kontextu spousténi ETE také hodnotit.

V elektrocasti, kterou jsem ze své pozice v priibéhu redesignu
projektu ETE nejvice ovliviioval, jsme s tymem spoustécii ze SKODA
Praha (SP), ElektromontéZnich zdvoda Praha 10 (EZ), TES, ZAT,
ORGREZ, ... v priibéhu spousténi nasli celou fadu chyb. Ty jsme ale
diky zku$enostem z projektovani (redesignu) a diky Gzkym vazbam na
utvar Technicka podpora, ktery jsem do odchodu na spousténi ridil,
uspésné a velmi rychle fesili v rezimu:

Neuspés$nd zkouska > identifikace a popis problému > fe$eni
problému a névrh technické zmény > implementace do¢asné
zmény projektu odstranujici problém > opakovand zkouska
a ovéfeni zmény > tspé$né ukoncend zkouska > preklopeni
docasné zmény projektu na trvalou.

Takto jsme postupovali i v ostatnich profesich. Pfed uvedenim
blokt do zku$ebniho provozu se timto zptisobem projekt déle ladil
a pocet chyb a nedostatkl se snizil na akceptovatelnou mez s ohledem
na bezpe¢ny a spolehlivy provoz blokd.

I v dal8ich letech provozu tento tunning projektu pokracoval, ale v da-
leko mensim rozsahu. Probihal viak ve zcela jiném prostredi z hlediska
Fizeni technickych zmén - zavedli jsme proces a workflow fizeni zmén
konfigurace zafizeni (ZKZ), vytvorili jsme standard ST_0069 (pravidla
a principy), stanovili jsme pravidla pro Klasifikaci ZKZ ME_0184 a zavedli
jsme proces fizeni a realizace projekta (modifikaci) jez obsahoval velmi
dulezity mezikrok = komplexni posuzovani zmén konfigurace zafi-
zeni. Tim jsme tizen{ technickych zmén povysili na svétovy jadernicky
standard dle INPO AP-929, ktery je aplikovan na obé provozované
JE ETE a EDU. Aktudlné jsme po mnoha letech a zku$enostech tento
proces jesté evolu¢né vylepéili o tzv. nezavislé ovérovani konfigurace
JE dle metodiky ME_1045, ktera vyznamné pomdha zajistovat soulad
mezi projektovou dokumentaci a fyzickym stavem jaderné elektrarny.
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