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Abstrakt

Piispévek prezentuje vyvoj nejnovéjsi generace linearniho krokového pohonu typu
LKP-M/4. Novy pohon byl vyvinut soucasn¢ s jeho elektronikou tak, aby byla zajisténa plna
kompatibilita feSeni s projekty novych jadernych blokit VVER 1200 i s dosud provozovanymi
bloky VVER 1000. Klicova feSeni a hlavni ptinosy nového pohonu LKP-M/4 pro jeho koncové
uzivatele predstavuji robustnost feSeni ¢idla ukazatele polohy, které je funk¢ni i v ptipadé
vyskytu jednoduché poruchy ve vinuti ¢idla, moznost redundantni indikace dolni koncové
polohy fidici ty¢e jako zdvojeni bezpecnostni funkce pohonu, déle zjednoduseni ptirubového
spoje ¢idla pro zkraceni ¢asi béhem jeho utésnovani v priabéhu pravidelnych odstavek,
zvySenou odolnost proti opotiebeni u klicovych komponent pohonu s vlivem na jeho celkovou
zivotnost a v nepoSledni fad¢ 1 novou generaci fidici a vyhodnocovaci elektroniky. Projekt
vyvoje byl realizovan ve spolupraci firem SKODA JS a.s., ZAT a.s. a COMTES FHT a.s. pod
z&dtitou programu ,,Aplikace” vyhlageného Ministerstvem primyslu a obchodu Ceské
republiky.

Abstract

The contribution deals with the development of the newest type of linear step control rod
drive mechanism (CRDM) type LKP-M/4. The new CRDM was developed together with its
electronics to assure full compatibility with new project of power plants VVER 1200 as well as
for former power plants VVER 1000. Key solutions and benefits of new LKP-M/4 for its user
are robustness of position indicator that assures control rod position indication even after the
single failure occurrence in the indicator wiring, redundant indication of the control rod lower
safety position, simplification of flange connections to reduce maintenance time, increase of
material wearing resistance of key components limiting the mechanical lifetime and finally new
state of the art generation of electronics to control power circuits as well as the position indica-
tor. Project was done in cooperation of companies SKODA JS a.s., ZAT a.s. and COMTES
FHT a.s. under program “Aplikace” of Ministry of Industry and Trade, Czech Republic.

Pohony regulaénich organti SKODA JS a.s.

Pohony regula¢nich organti pro nejrizné;si typy reaktori Si dlouhodobé drzi klicovou roli
Vv portfoliu stabilné dodavanych produktl firmy SKODA JS a.s. Firma ma vlastni ovéfené te-
Seni jak pro Skolni a vyzkumné reaktory, tak pro energetické reaktory typu VVER.

V soucasné dobé ve vyrobnich prostorach firmy prevlada pfedev§im produkce modernizo-
vané verze pohont typu PRO-M, které jsou urcené pro reaktory VVER 440/V213 a jejich mo-
dernizované provedeni nabizi v zdkladu projektovou zivotnost pohonu 25 let. Pro aktualné pro-
vozované bloky s timto typem reaktoru, jejichZ ptivodni projektova Zivotnost se dnes ze 30 let
prodluzuje na cilovych 50-60 let, to predstavuje spolehlivé a ovéfené feseni jednoho z klico-
vych prvki reaktorového zafizeni s vlivem na jadernou bezpeénost. SKODA JS a.s. Gsp&sné
dodala tyto pohony na JE Paks, JE Mochovce, JE Bohunice, JE Dukovany a v souc¢asné dobé
bézi vyroba zakazky pro JE Rovno.
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V budoucnu se da predpokladat postupné snizovani poptavky po téchto pohonech a firma se
proto jiz nyni soustfed’uje na sviij dalsi klicovy typ pohonu, konkrétné linearni krokovy pohon
LKP-M nejmodernégjsi generace 4, jehoz klic¢ova vylepSeni jsou popsana v prispévku.

Pohony typu LKP-M vyrabéné ve SKODA JS a.s.
Historie vyroby pohonti LKP-M

Vyroba pohonii typu LKP-M ve SKODA JS a.s. sahd az do 80. let 20. stoleti a cely chrono-
logicky vyvoj jednotlivych generaci pohonti je shrnut na nasledujicim obrazku.

2019: Pohon LKP-M/4
Nejnove)si generace pohomi
SKODA JS as.

1988: Pohon LKP-M/1
Prvni modermzovany pohon

v provedeni SKODA TS a.s B
150 ks (1994, 2005: Pohon LKP-M/3

Prvni modermzovany pohon
¢ krokovym ¢idlem v
provedeni SKODAJS a.s
132 ks (2012)

1980: Prvni typ LKP-S
Vyroba na zakladé dohody
s OKB Gidropres

75 ks (1991)

1995: Pohon LKP-M/2
Modermzovane zonove ¢idlo
v provedeni SKODA TS as
816 ks (2014)

Obr. 1: Historie vyvoje pohonti LKP-M ve SKODA JS a.s.

Z ptehledu je patrné, ze firma dlouhodobé¢ a systematicky pracuje na postupnych inovacich
a modernizacich feSeni linearnich krokovych pohonii.

Pohon nejnovéjsi generace typu LKP-M/4

Tento pohon je uréen pro provoz jak na reaktorech typu VVER 1000, tak 1 na nové budova-
nych blocich s reaktory typu VVER 1200.

Pti dodrzeni kompatibility feSeni pohonu s reaktorovym zafizenim i s kabelovymi trasami
elektrarny nabizi feSeni tohoto pohonu néktera unikatni konstrukéni feSeni, kterd jsou chranéna
patentem nebo uzitnymi vzory.

Za hlavni zminku stoji provedeni uzlu ukazatele polohy. Reseni tohoto uzlu zcela zasadnim
zpisobem zvysilo odolnost vici vyskytu jednoduché poruchy ve vinuti ¢idla ukazatele polohy,
kde v zavislosti na misto vyskytu ptipadné poruchy bud’ nedojde viibec k vlivu na funkei uzlu,
nebo dojde v nejhorsim piipadé ke zméné rozliSovaci schopnosti ¢idla z ptivodnich 20 mm na
100 mm. Vzhledem k tomu, Ze u pfedchozich pohont do jejich 2. generace bylo dostate¢né
indikovat zménu polohy regula¢niho organu po vyskovych zonach 350 mm, je i takova zmeéna
rozliSeni pro bezpecny provoz reaktoru naprosto dostate¢na a pro provozovatele to znamena
zasadni zvySeni robustnosti uzlu, které v koneéném duasledku nenuti provozovatele v pripadé
vyskytu takové poruchy zasahovat do vykonu bloku.

Dalsim zlepSenim cidla je moZnost nezavislé (redundantni) indikace dolni koncové polohy
regulaéniho organu v aktivni zoné reaktoru, coz je bezpecnostni funkce pohonu, pomoci galva-
nicky oddéleného kanalu. Reseni ¢idla spoleéné s vyhodnocovaci elektronikou, kterou vyvinula
spole€nost ZAT a.s., nabizi 1 mnoho dalSich vyhod z hlediska podrobnych informaci o poloze
regulacniho organu, jeho zménach pii regulaci vykonu bloku, nebo i obdobné feSeni redun-
dantni indikace horni koncové polohy regula¢niho organu. Pti vyvoji bylo pamatovano i na
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dalsi faktory, jako je snizeni poctu dild, sniZzeni narokl na ¢as ptipravy pohonu béhem pravi-
delnych odstavek bloku a moznost automatizovaného utahovani jeho piirubovych spoji pomoci
elektronicky fizenych utahovacich jednotek fady EZ, které spole¢nost SKODA JS a.s. rovnéz
uspesné dodava na provozované elektrarny s riznymi typy reaktord VVER.

Obr. 2: Pohon LKP-M/4

Tab. 1: Porovnani klicovych parametra vybranych typt pohont

Typ pohonu SEM-3 LKP-M/3 LKP-M/4

. . SKODA JS as. SKODA JS a.s.
Vyrobce Gidropress Rusko | x4 republika | Geska republika
Dvojny chod (DCH) 8000 6000 min 10 500 *)
Kroky - 2100 000 4 000 000 *)
Pady ZT 500 300 500 *)
Pocet kroku 195 191 min. 195
(zdvih max.) (3900) (3800) (min 3900)
Pocet kroku 185 185 185
(pracovni zdvih) (8700) (3700) (3700)
Celkova Zivotnost (roky) 30 40 min. 40 **)
Pocet vodicu ¢idla max. 12 18 12
PFirubové spoje v oblasti ¢idla 1 2 1

*) / *%) Udaj ovéfeny: zivotnosti zkouskou na kanalu ve SKODA JS a.s. / kvalifikaci

Radou modernizaci progly i dalii konstrukéni uzly pohonu s cilem zjednodusit jejich fesen,
zvysit odolnost a zivotnost a v neposledni fad€ i sniZit ndroky na jejich udrzbu a pravidelnou
obsluhu béhem odstavek bloki. Jako jeden z piiklada z této oblasti je uvedena modernizace
ptirubového spoje pro pfipojeni €idla ukazatele polohy v horni ¢asti konstrukce pohonu.
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LKP-M/4: l

Obr. 3: Porovnani konstrukce ptirubovych spoji ¢idla polohy

Dalsi modernizaci prosel uzel zapadek, tedy kli¢ovy kinematicky prvek pohonu, kde byl

ponechan osvédceny princip feSeni a zmény byly provedeny piedev§im v oblasti material

komponent. Diky nim bylo v ramci zivotnostniho testu dosazeno vyrazné zvySeni zivotnosti
tohoto uzlu, ktery je 1 limitnim uzlem mechanické odolnosti celého pohonu.
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Obr. 4: Prabéh opotiebeni zapadek béhem zivotnostniho testu pohonu (max. limit nebyl dosa-
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Zaver

Vétime, ze novy pohon LKP-M/4 je plné ptipraven jak pro planované vymeény provozova-
nych pohont typu LKP-M po dosazeni jejich zivotnosti na blocich typu VVER 1000, tak i do
projekt novych bloki s reaktory typu VVER 1200. Vyvoj pohonu LKP-M/4 probihal v rdmci
dota¢niho programu ,,Aplikace* vyhlaseného Ministerstvem primyslu a obchodu Ceské repub-
liky ve spolupraci s firmami ZAT a.s. a COMTES FHT a.s., a byl realizovan v souladu s nej-
noveéjsi legislativou platnou v Evropské unii pro tento typ produktu.
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