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Zatizeni odstuphované havarijni dchrany

Jaderného reaktoru

(57)  Zatizeni odstupfiované ochrany jader=
ného resktoru je urdeno pro jaderné
elektrérny s resktory tzpu VVER pracu~
“Jicimi s jednou nebo dvéma turbinami.
Rychlé odstaveni reaktoru p¥i vypadku
posledni pracujici turbiny nebe pi¥i
odlehZeni turbin na vyken vlastni spo-
t¥eby bloku je provedens tehdy! jestlie
Ze syatém autonatické regulace vykonu
bleku by nebyl achoEon dostatedné ryche
le sniZit vykon reaktoru a dodlo bz k
nep¥ipustnému zvydeni tlaku v primére
nie nebo sekundérnim okruhu. Zatizeni
umoZnuje pii uvedenych abnormélnich ree
Zimech sniZeni teplotniho namdhéni tech-
nologickdho zaiizeni s paliva, zmenZeni
vyrobnich ztrét a zvyéuie plynulost
spoudtdnl a najiZdéni bloku. Tohoto e
&inku se dosshne zspojenim $esti_kontak=-
tg; dvou spinacich obvodd a nap&¥fového
zdroje.
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Vynélez se tykd zaiizeni odetupiiované havarijni ochrany jaderného reaktoru pii vel=

kém odlehdeni turbin.

Na jadernych elektrirnéch s reaktory typu VVER 440 p¥i vypadku posledni pracujici
turbiny uzavi‘enia rychlouzaviracich ventildé, ktery pfedstavuje nejvdtsi odleh¥eni tur-
biny, je resktor odlehZovén havarijni ochranou proviho druhu; tj. nejrychlejiim zpdsc~
bem. Pouze do vykonu resktsru cca 35 ¥ vykonu jmenovitého se piFipoudtd zablokovéni této
ochrany ru&nd. Rychlym odetavenim reaktoru dochézi ke zvySendau teplotnimu namédhéni kome
ponent & paliva jaderné elektrirny, zvyduji se vyrobni ztrity a snifuje plynulost spoude
ténd a najizdéni bloku. Tyto nevyhody se podstatnd zvysuji p¥i vypadku turbin zpdsobenych
falednymi signdly. P¥itom tento zplsob odlehdeni resktoru je z bezpeEnostnich hledisek
bezpodmine&nd nutny pouze v omezeném podtu provoznich pripadd, PFi abnormélnim reZimu pde
leh&eni turbin na vykon vlastni spotifeby bloku v dbsledku sdpojeni generdtord od sité,
ktery z hlediska neravnovéhy v produkci a odbdru péry je blizky predchozimu reZimu, je
reaktor odlehovén vidy regulétorem reaktoru. PFi zablokevéni prepoudtécich stanic ture
bin v probshu prechodovéhe procesu dochézi viak k nefédoucimu zvySeni tlaku péry a tlaku
v primérnim ckruhu s k bezpeZnostn¥ zdvaZnému otevieni pojistovacich ventild, Tato si-
tuace nastévé po odlehZeni turbin na jmenovitém vykonu reaktoru a vykonech blizkych jme~
novitému, na nichZ jsou bloky pFevéiné provozovény. Zdveinost nevyhod soudasného stavuy
odlehZovéni reaktoru v uvedenych pripadech je v tom, Ze podle zvefejndnych udajd tyka~
jicich se Geskoslovenskych bloké s VVER 440 z celkovéhs po&tu havarijnich odstsveni re-
aktoru ochranou prvaiho druhu vznikla v 66 % pfiSina v sekundérnim okruhu, Z tohoto pod~
tu potom 94 % zaplsobeni této schreny reaktoru byle vyvoléne uzavitenim rychlouzaviracich
ventild obou turbin.

Uvedené nevyhody podstatnd znirfiuje zafizeni odstuphované ochrany jaderného reak-
toru podle vynélezu. Jeho podstatou je to, Ze jeden pol nap&tového zdroje je piipojen
na vstup prvniho kontaktu; ktery je trvale sepnut pfi- vykonu reaktoru vy3S§im neZ meznim,
vystup prvaiho kontaktu je spojen jednak se vstupem druhdho kontaktu, ktery je sepnut
v ptipads odlehZeni turbin na vykon vlastni spot¥eby bloku, jednak se vstupem tifetihc
kontaktu; jehZc vystup je spojen se vstupem &tvrtého kontaktu. Treti kontakt je sepnut
v pFipads vypadku prvni turbiny uzavienim rychlouzaviracich ventild a stvrty kontakt v
pFipads vypadku druhé turbiny uzsvienim rychlouzaviracich ventild. Vystup Stvrtého kone
taktu je propsjen s vystupem druhého kontaktu. Spoledny vystup druhéhc a Stvrtého kone
taktu je spojen jednak se vstupem prvniho spinaciho obvodu, jednak se vstupem druhého
spinaciho cbvodu. Drubhy srinaci obvod pii sepnuti uvédi do &innosti zafizeni pro nejrych~
lej3i odstaveni reaktoru. Vystup prvniho spinacihe obvedu je pifipcjen na druhy pdl napde
Tového zdroje. Vystup druhého spinaciho obvedu je spojen se vstupea pétéhs kontaktu
ovlddaného prvnim spinacim cbvodem. Vstup pétého kontaktu je propojen s jeho vystupem
jednak pFi klidové poloze tohsto kontaktu, kdyZ prvni spineci obved neni pod napétinm,
jednak i po néslednou nastavenou dobu po pFipsjeni nap¥ti na prvai spinaci osbved viivea
zpoZd&ného pritshu pétého kontaktu. Vystup pstého kontaktu jJe spojen se vstupem Festé-
ho kontaktu; ktery je sepnut pii vzniku signdlu na zablokovéni pFepoustdcich stanic
provozovanych turbin nebe pFi ztritd elektrickéhe napéjeni regulaénihc systému s ochran
turbosoustroji. Vystup Sestého kontaktu je pifipojen na druhy pdl nap&tového zdroje. PiFi
omezeni funkce zarizeni pouze na pFipady vypadku turbin uzavienim rychlouzaviracich
ventild je druhy kontdkt vyrazen, takZe vystup prwniho kontaktu je spojen se vstupem
tFetiho kontaktu a vetupy prvniho a druhého spinaciho obvodu jsou spojeny s vystupem
&tvrtého kontaktu.

Pokud mé blok pouze jednu turbinu, je vyifazen &tvrty kontakt a vystup tietiho kon-
taktu je spojen se vstupy prvaiho a druhého spinaciho obvodu. Zai‘izeni pracuje tak, Ze
po vypadku posledni pracujici turbiny uzavienim rychlouzaviracich ventild nebo pe odleh-
geni turbin na vykon vlastni spotFeby bloku je reaktor odlehdovén reguldtorem reaktorue
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Pouze v piipadé, Ze vykon reaktoru je vy33i neZ mezni a prepsudtdci stanice turbin jsou
v okamZiku vzniku t8chto stavl zablokovény, nebo vznikne-=1i v prébshu néslednéd nstavené
doby signdl na zablokovéni t8chto stanic, je reaktor adstaven nejrychlsjdim zpdsabem.

Vyhodou zafizeni odstuphované ochrany jaderndhs reaktoru podle vyndlezu je teo, Ze
odstaveni reaktoru nejrychlejsim zpGscbem se provédi pouze v p¥ipadech, kdy by jinak
do3lo k nepripustnému zvySeni tlakd v primérnim a sekundérnim okruhu a k otevieni po-
jis¥ovacich ventild. VyuZivé se schopnosti systému automatické regulace vykonu bloku pite-
vést blok do nového ustdlenédho stavu pi‘i podstatnd pomalejSich zméndch teplot a tlakd,
ne% je tomu pii odstaveni reaktoru nejrychlejsim zplsobem., Tim se omezuji teplotni a tla-
kovd naméhéni; kterd zkracuji 2ivotnost komponent a paliva jaderné elektrérny. Regula-
ni systém umoZhuje snifit postupnd vyken reaktoru na troven; pii kterd lze reaktor krét=
kodobd provozovat do odstrandni poruchy. Opdtovné vyvedeni resktaru na pévedni vykon je
potom pedstatnd rychlejdi a vyrobni ztrédty mendi, nei pii soudasnd pouzivaném rychlém
odstavani reaktoru do podkritického stavu., P¥i vypadcich turbin falednymi signély vyrob-
ni ztréty mohou byt minimdlni. Zarizeni odstupRované ochrany vyuZivéd pouze pFepoudtdci
stanice turbin k udrZeni odchylek tlakd v pripustnych mezich. V prabdhu prechodevych pro-
cesd po odlehdeni turbin se s vyuZitim piepoudtdcich stanic do atmosféry polita pouze
pii odstaveni reaktoru nejrychlejsim zptscbem po zablokovani piepoudtdvich stanic turbin,

V pripadd, kdy iniciadni uddlosti pro zdsgh havarijni ochrany je vypadek pesledni
pracujici turbiny uzavienim rychlouzaviracich ventild, lze u odstupfovand ochrany reak=
toru odekavat Setnest nejrychlejiiho odstaveni reaktoru vice neZ o t¥i F4dy ni2di, neZ -
jo tomu u stivajici ochrany. Vyuziti odstupfiované ochrany i pro reZimy odleheni turbin
na vykon vlastni spotieby bloku je Gdelné; pirestoZe pravdépodobnest pooieby zaplsobeni
pojidfovacich ventild je v tomto p*ipadd mald., Otevieni tdchto ventild je velmi neZé-
douci vzhledem k reslné moZnosti jejich neuzavieni automaticky. Bez zdsahu operétora
toto nsuzaviteni vede k nebezpe&nému poklesu tlakd v primérnim okruhu. Navriené zaiize-
ni cdstupnované ochrany je velmi jednoduché. Ve srovnéni se stdvajicim zafizenim mad na-
vic jeden spinaci obvod a jeden kontakt. Tato jednsduchast, p¥fi plndni viech poZadeva-
nych funkci; dévé piedpoklad, Ze bude moZno zaifizeni zkonstruovat s velmi vysokou spo-
lehlivosti,

Priklad za*izeni odstupfované havarijni ochrany jadernédho reaktoru je zakreslen na
pripojeném vykresu.

Zaikizeni sestdvéd z Sesti kontaktd, dvou spinacich obvodé a z nap&fového zdroje. Je-
den p61 nap&¥ového zdroje 9 je piipojen na vstup prvniho kontaktu 1, ktery je trvalo se=-
pnut p#i vykonu reaktoru vy33im nez meznim. Vystup prvniha kontaktu 1l je spojen jednak
88 vstupem druhého kontaktu 2] ktery je sepnut v pitipadd odleh&eni turbin na vykon
vlastni spotieby bloku, jednak se vstupem tFetiho kontaktu 3, jehsZ vystup je spojen
se vstupem Stvrtého kontaktu 4. TFeti kontakt 3 je sepnut v piipadd vypadku prvni ture
biny uzavienim rychlouzaviracich ventild a &tvrty kontakt 4 v pipad® vypadku druhé
turbiny uzavifenim rychlouzaviracich ventill. Vystup &tvrtéhe kontaktu 4 je propojen s
vystupem druhého knntaktu 2. Spoledny vystup druhého a Stvrtého kontaktu 2 a 4 je spo-
jen jednak se vstupem prvnihe spinaciho obvodu 7, jednak se vstupem druhéhe spinaciho
obvedu 8; ktery pFi sepnuti uvédi do Einnosti zaizeni pro nejrychlej3i odstaveni re-
aktoru. Vystup prvniho spinaciho obvodu 7 je piipojen na druhy pdl nap&fovéhe zdroje S.
Druhy vystup druhého spinaciho obvodu 8 je spojen se vstupem pdtéhe kontaktu § 0. lada-
ného prvnim spinacim obvodem 7. Vstup pétého kontaktu § je propojen s jeho vystupem
jednak p#i klidové poloze tohoto kontaktu; kdyZ prvni spinaci obvod 7 neni ped nap&tim,
jednak i po ndslednou nastavensu dobu po piipcjeni nap&ti na prvni spinaci sbvod 7
vlivem zpoZdéného p#itahu pdtého kontaktu S. Vystup patéhe kontaktu § je spojen se vatu-
pem Sestého kontaktu 6, ktery je sepnut p¥i vzniku signdlu na zablokovéni piepoudtdcich
stanic provozovanych turbin nebe p¥i ztrdtd elektrického napijeni regulaniho systému
a ochran turbosoustroji. Vystup Sestého kontaktu § je p¥ipojen na druhy pél nap&fového
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zdroje 9. Pl omezeni funkce zarizeni na piipady vypadku turbin uzavFenim rychlozavira-
cich ventild je druhy kontakt 2 vyiazen, takZe vystup prvaiho kontaktu 1 je spojen pou=-
ze se vstupem ti‘etiho kontaktu 3 a vystup &tvrtého kontaktu 4 se vstupy prvaiho a dru-
hého spinaciho obvedu 7 a 8. Pokud md blok pouze jednu turibnu, Je vyi‘azen Itvrty kon-
takt 4 a vystup tifetiho kontaktu 3 je spojen se vstupy prvniho a druhého spinaciho ob-
vodu 7 a 8. V piipad® blokd s VVER 440, které maji hltnost pFepoustdcich stanic turbin
66 % hltnosti turbin; moZno volit mezni vykon reaktoru 35 aZ §5 ¥ jmenovitéhe vykonu re-

aktoru a nastavenou dobu cca 40 s.

PREEOMET VYNALEZU

1. Zakizeni odstupfiované havarijni ochrany jaderného reaktoru, vyznadujici se tim, Ze
jeden pdl nap&fového zdroje (9) je pFipojen na vstup prvnihe kontaktu (1), ktery je
trvals sepnut pii vykonu reaktoru vy33im neZ meznim, vystup prvnihc kontaktu (1) je
spojen jednak se vstupem druhého kontaktu (2); ktery je sepnut v piFipadd odleh&eni
turbin na vykon vlgstni spotifeby bloku, jednak se vstupem t¥etiho kontaktu (3), je~
hoZ vystup je spojen se vstupem Stvrtého kontaktu (4), pFiemZ tieti kontakt (3) je
sepnut v piipadd vypadku prvni turbiny uzavienim rychlouzaviracich ventilé a &tvrty
kontskt (4) je sepnut v pifipad$ vypadku druhé turbiny uzavi‘enim rychlouzaviracich
ventild, vystup &tvrtého kontaktu (4) je propsjen s vystupem druhéhe-kontaktu (2),
spoledny vystup druhéhe a &tvrtého kontaktu (2) a (4) je spojen jednak se vstupem
prvniho spinacihc sbvedu (7), jednak se vstupem druhého spinaciho obvodu (8), ktery
p¥i sepnuti uvddi do &innosti zaifizeni pro nejrychlejdi cdstaveil reaktoru; piifemZ
vystup prvniho spinaciho gsbvedu (7) je piFipcjen na druhy p61 nap&¥ového. zdroje (9),
zatimco vystup druhého spinaciho sbvodu (8) je spojen se vstupem pétéhs kontaktu
(5) ovlédanéhe prvnim spinacim obvodem (7), piFifemZ vstup s vystupem pdtého kontak-
tu (5) jsou propsjeny jednak p¥i klidové poloze tshoto kontaktu, kdyZ prvni spina~-
ci obvod (7) neni pod nap&tim, jednak i po nédslednou nastavenou dobu po piFfipojeni na-
péti na prvni spinaci obvod (7) vlivem zpoZd&ného piitahu pédtého kontaktu (5), vystup
p4&téhs kontaktu (5) je spojen se vstupem Zestého kontaktu (6); pifemZ Sesty kontakt
(6) je sepnut pii vzniku signdlu na zablokovéni piepoustdcich stanic provozovanych
turbin, nebo pii ztrété elektrickéhe napdjeni reguladniho systému a ochran turbo-
soustroji, vystup Zestého kontaktu (6) je p¥ipojen na druhy pdl naps¥ového zdroje
(9).

2, Zaiizeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, 2e druhy kontakt (2) je rozposjen, takZe

vystup prvniho kontaktu (1) je spojen pouze se vstupem tietiho kontaktu (3) a vstupy

prvniho a druhého spinaciho obvedu (7 & 8) jsou spojeny pouze s vystupem kontaktu (4).

Za*izeni podle bodd 1 nebe 2, vyznadujdct se tim, Ze v piFipadd, Ze blok mé pouze jed-

nu turbinu, je Stvrty kontakt (4) rozpojen, takZe vystup tfetiho kontaktu (3) je spo-

jen se vstupy prvniho 8 druhého spinaciho sbvodu (7 a 8).

3.

1 vykres
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