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(54) Zpisob havarijni ochrany jaderného reaktoru typu VVER a zapojeni
k jeho provadeni

ZpGsob havarijni ochrany je ur&en
pro jaderné elektrdrny s reaktory typu
VVER se setrvadnikovymi hlavnimi cirku-
la&nimi Serpadly. Rychlé odstaveni{ reakto-
ru p¥i vypadku posledni pracujic{ turbiny
je provedeno pouze tehdy, jestliZe by
systém automatické regulace bloku nebyl
schopen dostatelné rychle sniZit vykon
reaktoru a do$lo by k nepfipustnému
zvySeni tlaku v primdrnim nebo sekundér-
nim okruhu. Ochrana umofnuje pomalejS$i
sniZovdnf Zivotnosti jaderného paliva
a technologického za¥lzeni elektrarny
sniZovdnim teplotniho namdhdnf, zmenSe-
ni{ vyrobnich ztrdt a sniZuje pracnost
pfi op&tném spoudtdnfi reaktoru. Toho
G&inku se dosdhne zapojenim p&ti obvoda
pro logicky soufin a jednoho obvodu pro
logicky soulet nebo ru&n& blokovidnim
dosud pouZivané ochrany v p¥ipad&, kdy
tato navrZen& ochrana reaktor neodstavi.
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Vyndlez se tykd zplsobu havarijni ochrany jaderného reaktoru typu VVER se setrvadniko-
vymi hlavnimi cirkulaénimi &erpadly p¥i vypadku posledni pracujfci turbiny uzav¥enim rychlo-
uzaviracich ventild a zapojeni k jeho provadéni.

Dosud ochrana na provozovanych blocich pracuje tak, Ze p¥i vypadku poslednf pracujici
turbiny dochdzi od signdlu uzavieni rychlouzaviracfch ventild k havarijnfmu odstaven{ reaktoru
ochranou prvniho druhu, to je nejrychlejsim zplisobem. Pouze pfi vykonu reaktoru do 20 % vykonu
jmenovitého se ochrana zablokovdv4 ru®né. KaZ?dé zaplisobeni této havarijni ochrany reaktoru
vede k rychlym teplotnim zméndm v jaderném palivu a technologickych komponentech elektrdrny
a tim k jejich zna&nému teplotnimu namédhdni a snifovédni Z%ivotnosti. Vzhledem k tomu, ¥e vypadky
turbin jsou &asto zplsobemy rychle odstranitelnymi zévadami, zplsobuje odstaveni reaktoru
havarijni ochranou zvySeni vyrobnich ztrit a zvySuje pracnost p¥i op&tném spousténi reaktoru.

Tyto nedostatky podstatné zmirfiuje zplisob havarijni ochrany jaderného reaktoru typu
VVER se setrva®nikovymi hlavnimi cirkula&nimi Cerpadly v pfipad& vypadku posledni pracujici
turbiny uzavfenim rychlouzaviracich ventilt a zapojeni k jeho provddéni podle vyndlezu. Jeho
podstata spofivd v tom, Ze po zjisté&ni, Ze vykon reaktoru je ni%%f nebo roven vykonu meznimu,
%e reguldtor vykonu reaktoru je zapnut do automatické regulace tlaku pary, e hltnost provo-
zuschopnych pfepouSt&cich stanic je vy858{ nebo rovna zadané, %e provozuschopné p¥epoudtéci
stanice jsou zapojeny do automatické regulace tlaku p&ry se vykon reaktoru sniZuje plsobenim
systému automatické regulace. Podstata zapojeni k provédéni zplsobu havarijni ochrany spodiva
v tom, Ze na prvni vstup prvniho obvodu vytvéd¥ejiciho logicky sou&in je zapojen signal
o uzavieni rychlouzaviracich ventild prvni turbiny.

Na prvni vstup t¥etfho obvodu vytvd¥ejiciho logicky soudin je zapojen signdl udévajici,
%e hltnost provozuschopnych p¥epoustécich stanic je vy33{ nebo rovna zadané. Na jeho druhy
vstup je zapojen signdl uddvajici, Ze provozuschopné p¥epoustéci stanice jsou zapojeny
do rweni regulace tlaku pdry. Na prvni vstup &tvrtého obvodu vytvéfejiciho logicky soudin
je zapojen signil uddvajfcf, Ze hltnost provozuschopnych pfepoustécich stanic je niZsi ne¥
zadand. Na jeho druhy vstup je zapojen signdl udévajici, Ze provozuschopné pFepoudtéci
stanice jsou zapojeny do automatické regulace tlaku p4ry. Na prvni vstup p&tého obvodu,
vytvdfejiciho logicky souin, je zapojen signdl udévajfci, ¥e hltnost provozuschopnych pre-
pou$t&cich stanic je ni%3f ne% zadanad. Na jeho druhy vstup je zapojen signdl uddvajfci, e
provozuschopné pfepoudtéci stanice jsou zapojeny do ruéni regulace tlaku pary.

Na prvni vstup obvodu vytvdfejiciho logicky sou¥et je zapojen signdl udévajfci, Ze vykon
reaktoru je vyS85{ ne? vykon mezni, na jeho druhy vstup signdl uddvajfci, ¥e reguldtor vykonu
reaktoru je zapojen do ruéni regulace, na t¥eti vstup vystup t¥etiho obvodu vytva¥ejiciho
logicky soulin, na &tvrty vstup vystup &tvrtého obvodu vytvéfejiciho logicky sou¥in a na
paty vstup vystup pidtého obvodu vytvdfejictho logicky soudin. Vystupni signdl prvniho obvodu
vytvdfejiciho logicKy soudin je zapojen na prvni vstup druhého obvodu vytvé¥ejfciho logicky
sou&in, na jeho% druhy vstup je zapojen vystupni signdl obvodu vytvd¥ejfciho logicky soudet.
Vystup druhého obvodu vytvdfejfciho logicky soudin je signdl na havarijni odstaveni reaktoru
ochranou prvniho druhu. Pro p#ipad, %e blok m& pouze jednu turbinu, je signdl o uzavieni
rychlouzaviracich ventild prvni turbiny zapojen pfimo na prvni vstup druhého obvodu vytvé- °
fejfciho logicky souin.

Vyhodou zplisobu havarijn{ ochrany jaderného reaktoru typu VVER podle vyndlezu je, Ze
vyuZivd moZnosti pomalejdiho odstaveni reaktoru systémem automatické regulace vykonu bloku.
Havarijni odstaveni je provedeno pouze tehdy, kdyby jinak do3lo k nep¥ipustnému otevF¥eni
poji#tovacich ventilt sekunddrniho nebo primdrnfiho okruhu. Za provozu bloku jsou trvale
sledovany signdly odpovidajfci vykonu reaktoru, hltnosti provozuschopnych p¥epoustécich
stanic a pracovnim refimim regulaénich obvodd bloku, které jsou vyhodnocovény. Ty rozhodujil
o tom, jestli reaktor p¥i vypadku posledni pracujfci turbiny bude odstaven havarijni ochranou

reaktoru prvnfho druhu nebo systémem automatické regulace vykonu bloku.



3 252236

P¥i vypadku posledni pracujici turbiny se v p¥ipustnych p¥ipadech pomalej$im odstavenim
reaktoru omezuji teplotnf naméhéni, cof m& pfiznivy vliv na Zivotnost jaderného paliva a
komponent elektrdrny. Vykon reaktoru lze sniZit na nizkou droven, kde lze reaktor kratkodob&
provozovat do provedeni opravy poruchy, kterd vedla k vypadku turbiny. Opétné uvedeni reaktaoru
na ptvodni vykon je podstatn& rychlej$i a vyrobni ztrity men8i, neZ kdyby byl reaktor odsta-

ven ochranou prvniho druhu.

P¥iklad zapojeni pro automatické provedeni havarijni ochrany je nakreslen v blokovém

schématu logického obvodu na p¥ipojeném vykrese.

Za¥izeni sestdva z pé&ti obvodh logického soudinu a jednoho obvodu logického soultu.
Na prvni vstup prvniho obvodu 1 vytvA¥ejiciho logicky souéin je zapojen signdl 7 o uzav¥eni
rychlouzaviracich ventild, prvni turbiny a na druhy vstup signdl 8 o uzav¥eni rychlouzavira-
cich ventill druhé turbiny. Vystupni signdl 16 prvniho obvodu 1 vytvadfejiciho lbgicky soulin
je zapojen na prvni vstup druhého obvodu 2 vytva¥ejiciho logicky soufin. Pokud blok mé pouze
jednu turbinu, signdl 7 o uzav¥eni rychlouzaviracich ventild prvni turbiny je zapojen p¥imo
na prvni vstup druhého obveodu 2 vytvaA¥ejiciho logicky soulin. Na prvni vstup t¥etiho obvodu
3 vytvafejiciho logicky souéin je zapojen signdl 11 uddvajici, Ze hltnost provozuschopnych

pfepoustécich stanic je vy581 nebo rovna zadané a na druhy vstup signdl 14 udédvajici, Ze

i
provozuschopné pYrepou$téci stanice jsou zapojeny do rudni regulace tlaku pdry.

Tento signdl je souCasné zapojen na druhy vstup patého obvodu 5 vytva¥ejiciho logicky
sou&in. Na prvni vstup &tvrtého obvodu 4 vytvad¥ejiciho logicky souli je zapojen signdl 12
uddvajfci, Ze hltnost provozuschopnych pfepouSté&cich stanic je niZ%8i neZ zadand. Tento signél
je soudasné zapojen na prvni vstup pdtého obvodu 5 vytvd¥ejiciho logicky soulin. Na druhy
vstup &tvrtého obvodu 4 vytvad¥ejiciho logicky soulin je zapojen signdl 14 uddvajici, Ze
provozuschopné p¥epoust&ci stanice jsou zapojeny do automatické regulace tlaku pary. Na pét
vstupl obvodu 6 vytvé¥ejiciho logicky soufet jsou zapojeny signdl 9 udévajici, Ze vykon
reaktoru je vy55i nebo roven meznimu, signdl 10 uddvajici, Ze reguldtor vykonu reaktoru je
zapojen do rulni requlace a vystupni signdly t¥etiho, &tvrtého a patého obvodu 3, 4, 5 vytvé-
fejicfiho logicky soulin. Vystupni signdl 17 obvodu 6 vytvd¥ejfciho logicky soulet je zapojen
na druhy vstup druhého obvodu 2 vytvé¥ejiciho logicky soudin. Vystupem tohoto obvodu je
signdl 15 na havarijni odstaveni reaktoru ochranou, prvniho druhu.

Uvedend signdly maji stejnou hodnotu, pokud rychlouzaviraci ventily obou turbin jsou
uzavieny, vykon reaktoru je vy38i nebo roven vykonu meznimu, reguldtor vykonu reaktoru je
v ru¢ni regulaci, hltnost provozuschopnych pfepoudtécich stanic je niZ%{ ne% zadand, regula-
tory tlaku pdry jsou provozuschopnymi éfepouétécimi stanicemi odpojeny z automatické regulace
a reaktor je odstaven havarijni ochranou prvnfho druhu. Signdl o vykonu reaktoru miZe byt
nahrazen i jinym signdlem, pomoci n&hoz lze rovné? vyhodnotit, zda vykon reaktoru je vy3&{

neZ mezni.

Zadand hltnost je hltnost provozuschopnych p¥epoudté&cich stanic. Mezni vykon je p¥ibliZné&
linedrn{ funkce této zadané hltnosti. Podle této funkce p¥i zadanych hltnostech 14 % a
60 % celkového parniho vykonu bloku je mezni vykon reaktoru p¥ibliZn& 55 % a 100 % vykonu

jmenovitého.

Havarijni ochrana jaderného reaktoru typu VVER podle vyndlezu mife byt provedena
automaticky nebo rulné. Napfiklad jestliZe vykon reaktoru je niZ3i nebo roven 55 % vykonu
jmenovitého, reguldtor vykonu reaktoru je zapnut do automatické regulace tlaku pdry, hltnost
provozuschopnych p¥epoustécich stanic je vyS$88i nebo rovna 15 % jmenovitého parniho vykonu
reaktoru, provozuschopné p¥epoustéci stanice jsou zapojeny do automatické regulace tlaku
pary, pak pri vypadku posledni pracujici turbiny uzavfenim rychlouzaviracich ventild hava-

rijni ochrana reaktoru prvniho druhu nepisobi.
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vyufiti vyndlezu se pYedpokldd4 v energetice na jadernych elektrdrndch typu VVER se
setrvadénikovymi hlavnimi cirkula&nimi Zerpadly.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob havarijn{ ochrany jaderného reaktoru typu VVER se setrvadnikovymi hlavnimi
cirkuladnimi &erpadly v p¥ipad® vypadku posledni pracujfci{ turbiny uzavfenim rychlouzaviracich
ventild, vyznadujic{ se tim, Ze po zjidténi, Ze vykon reaktoru je niZ3{ nebo roven meznimu,

%fe reguldtor vykonu reaktoru je zapnut do automatické regulace tlaku pary, Ze hltnost provozu-
schopnych pfepou$t&cich stanic je vyS8S8{ nebo rovna zadané a Ze provozuschopné pfepoudtéci
stanice jsou zapojeny do automatické regulace tlaku pédry, se vykon reaktoru sniZuje plsobenim
systému automatické regulace vykonu bloku.

2. Zapojeni k provedeni zpusobu podle bodu 1, vyznadujici{ se tim, Ze na prvni vstup
prvniho obvodu (1) vytvi¥ejicitho logicky soudin je zapojen signdl (7) o uzavien{ rychlouzavi-
racich ventild prvni turbiny a na jeho druhy vstup signdl (8) o uzav¥eni rychlouzaviracich
ventild druhé turbiny, na prvni vstup t¥etfho obvodu (3) vytvéd¥ejfciho logicky soudin je
zapojen signdl (11) udavajici, Ze hltnost provozuschopnych p¥epouitécich stanic je vyS&{
nebo rovna zadané a na jeho druhy vstup signdl (14) uddvajici, Ze provozuschopné pF¥epoustéci
stanice jsou zapojeny do ruéni regulace tlaku pary, na prvni vstup &tvrtého obvodu (4) vytva-
Yejfctho logicky sou&in je zapojen signdl (12) uddvajici, Ze hltnost provozuschopnych p¥e-
poust&cich stanic je ni%3{ ne? zadan& a na jeho druhy vstup signdl (13) uddvajici, Ze provozu-
schopné pY¥epoudt&ci stanice jsou zapojeny do automatické regulace tlaku pdry, na prvni vstup
p&dtého obvodu (5) vytvaf¥ejiciho logicky soulin je zapojen signdl (12) udavajici, Ze hltnost
provozuschopnych p¥epoudtdcich stanic je niZ8{ ne¥ zadand a na jeho druhy vstup signdl (14)
udavajicf, %e provozuschopné p¥epoudt&ci stanice jsou zapojeny do ruéni regulace tlaku pary
a na prvni vstup obvodu (6) vytvd¥ejicfiho logicky soulet je zapojen signdl (9) uddvajici,

%e vykon reaktoru je vy3%{ ne? vykon mezni, na jeho druhy vstup signdl (10) udavajfci, Ze
reguldtor vykonu reaktoru je zapnut do ruéni regulace, na t¥eti vstup vystup t¥etiho obvodu
(3) vytvé¥ejlciho logicky soudin, na &tvrty vstup vystup &tvrtého obvodu (4) vytvd¥ejiciho
logicky soudin a na paty vstup vystup pdtého obvodu (5) vytvd¥ejfciho logicky soudin, p¥ilem?
vystupn{ signdl (16) prvniho obvodu (1) vytvd¥ejiciho logicky soulin je zapojen na prvni
vstup druhého obvodu (2) vytvéd¥ejicfiho logicky soulin, na jehoZ druhy vstup je zapojen
vystupni signdl (17) obvodu (6) vytvé¥ejicfho logicky soulet, kdyZ vystupem druhého obvodu
(2) vytvé¥ejiciho logicky soulin je sign&l (15) na havarijni odstaveni reaktoru ochranou

prvniho druhu.

3. Zapojeni podle bodu 2, vyznalujici se tim, Ze éignél (7) o uzav¥en{ rychlouzaviracich
ventill prvni turbiny, v p¥ipad&, Ze blok m& pouze jednu turbinu, je zapojen pfimo na prvni

vstup obvodu (2) vytvd¥ejiciho logicky souéin.

1 vykres
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