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Anotace

Rozvod elektricke energie viastni spotieby jaderné energetického bloku zajistuje nejen napdjent
zarizeni primo slouzicich vyrobé elektrické energie, ale musi byt predevsim schopen napdjet zarizeni
podilejici se na bezpecném odstaveni a dochlazeni jaderného reaktoru i v pripadé projektem
predpokladanych poruch. Oproti béznym primyslovym rozvodnym zarizenim se jedna o nepomérné
K on-line monitorovani diilezitych elektrickych zarizeni se na JE Temelin jiz od vystavby vyuziva
systém MOSAD"-4. Od prosince 2006 je v provozu modernizovany systém s oznacenim MOSAD"-5.
Prispévek se zabyva technickymi viastnostmi systému MOSAD® a na prikladu ilustruje jeho moznosti.

Uvod

Monitorovaci systém MOSAD®-5 je uren k nepretrzitému sledovani elektrickych
signali - analogovych a dvouhodnotovych. Funkce systému jsou zaméfeny piedevSim na
monitorovani stavii a ¢innosti silnoproudych zafizeni s dirazem na ptfechodné, respektive
poruchové déje. Systém je navrzen pro plné autonomni provoz bez naroku na trvalou
pritomnost obsluhy. Systém MOSAD-5 navazuje na systém MOSAD-4 provozovany od roku
1998 na JE Temelin, kde byl nasazen pro ucely dokladovani vysledka testli pfi najizdéni
bloki. Dlouhodobé ovéfend schopnost autonomné zaznamenavat prubéh piechodnych a
poruchovych déjii jej predurcila k vyuziti 1 pii komerénim provozu obou blokt elektrarny.

Monitorovaci systétm MOSAD®-5

Meéfici systém je navrzen jako moduldrni stavebnice. Zakladnimi prvky systému jsou:

Centralni jednotka (CJ) — poskytuje uzivatelim prostiednictvim WWW interface
ovladani rozhranni k celému systému, dale funguje jako spojovaci ¢lanek mezi méficimi
ustfednami a databazovym systémem na CJ-DB. V neposledni fadé¢ funguje jako brana pro
komunikaci a preddvani dat mezi syst¢tmem MOSAD-5 a starSimi usttednami MOSAD-4 a
dale poskytuje fadu servisnich a provoznich funkci ostatnim c¢astem syst¢ému MOSAD-5.
K CJ jsou navic datové pfipojeny fidici a zaznamové jednotky nékterych technologickych
zafizeni bloku:

Budici soupravy turbogeneratori

Budici soupravy dieselgeneratort

Ochrany turbogeneratori, blokovych a odboc¢kovych transformatort

Ochrany dieselgeneratort

Analyzator plynt rozpusSténych v oleji blokového transformatoru

Skupinova regulace napéti v uzlu Kocin

Diagnosticky systém sbéraciho ustroji turbogeneratori
MOSAD-5 poskytuje témto jednotkam synchronizaci s jednotnym ¢asem GPS.

Datovy a databazovy server (CJ-DB) — ukldda ziskand data a zdznamy o stavu
a poruchéch vlastniho systému, obsahuje konfigurace jednotlivych modult a jejich software.
Cast dat je ulozena v CJ-DB ve formé souborti na lokalnich discich a vét§i &ast je uloZena
v databazovém systému ORACLE, ktery na CJ-DB bézi.

Mé¥ici tstfedna (MU)

MU ziskava data analogovych a dvouhodnotovych signala. Mé&fici ustfedna se sklada
z procesorové a vstupni jednotky a z méficich moduld. V systému MOSAD-5 jsou pouzivany
tyto dva typy méticich moduli:



Analogovy mérici modul — slouzi k zdznamu piechodovych d&ji pomoci
analogovych signalt. Typicky analogovy méfici modul v systému MOSAD-5 méfi 32
vstupt s maximalni vzorkovaci frekvenci 25 ksamples/s na vstup.

Ywe 7

Dvouhodnotovy mérici modul — slouzi k zd&znamu zmén dvouhodnotovych
signali. Typicky dvouhodnotovy modul v systému MOSAD-5 méii 544 signali
s periodou 1 ms.

Podpirna komunikac¢ni infrastruktura — je tvofena zejména lokalni siti ethernet

propojujici jednotlivé komponenty, pfijimaem GPS a rozvodem jeho informaci
k jednotlivym komponentiim slouzici pro ¢asovou synchronizaci.
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Obr. 1: Blokové schéma monitorovaciho systému MOSAD-5



Hlavni vykonné funkce meéficiho systému plni analogové a dvouhodnotové moduly.
Centralni jednotky plni pfedev§im pomocné a podplirné role nutné k zajisténi celkové funkce
systému.

Proudovy naraz pri zapnuti blokového transformatoru

Jako ptiklad vyuziti dat zaznamenanych syst¢tmem MOSAD-5 lze uvést analyzu
zapinaciho razu blokového transformatoru.

Pii zapnuti vypinace linky 400kV a kni pfipojenych tfi jednofdzovych jednotek
blokového transformatoru 420kV/24kV-3x400 MVA a dvou odbockovych
transformatora 24 kV/6,3kV/6,3kV —63 MVA prvniho bloku doslo ke vzniku silného
magnetizacniho rdzu a proudové nesymetrie predevsim ve fazich L2 a L3. Ve fazi L1 byla
odmétena Spickova hodnota proudu zapinaciho razu 2,5 kA, ve fazi L2 4,7 kA a ve fazi L3
-5,5 kKA.

Proudovy naraz pfi zapnuti blokového transformatoru
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1. Proud transformatoru L1 - 1. blok 4. Napéti rozvodny 6kV L3 - 2. blok
2. Proud transformatoru L2 - 1. blok 5. Napéti rozvodny BkV L3 - 2. blok - efektivni hodn.

3. Proud transformatoru L3 - 1. blok
Obr. 2: Prubéh proudového razu a jeho pieneseni na sousedni blok

Vznikld napétova nesymetrie v rozvodu 400 kV ovlivnila ptes linku 400 kV sousedni
2. blok elektrarny, ktery byl v té dobé odstaven a jeho generator byl odfdzovan. Vlastni
elektricka spotieba 2. bloku byla napajena z pracovniho napdjeni tj. ze sit¢ 400 kV pftes
blokovy a odbockové transformatory. Tato nesymetrie méla vliv na technologické zatizeni
pracujicich hlavnich cirkulac¢nich cerpadel, vypadek usmériiovace pro dobijeni baterie
zajisténého napajeni 1. kategorie a aktivaci popudu zkratové ochrany blokového
transformatoru s rezervou docasovani (a tim i vybaveni) pouhych 30 ms.



Proudovy naraz pfi zapnuti blokového transformatoru
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1. Napéti na vstupu usmérfiovace 3. Napéti na vstupu usmérriovace - ef h.
2. Vstupni proud usmérfiovade 4. Vstupni proud usmérfiovage - ef h.

Obr. 3: Vypadek usmérnovace

Podrobna analyza zaznamenaného déje podpoiena dal§imi vypocty vedla k nasledujicim
zaveérim:

Je nutné prehodnotit nastaveni zkratové ochrany blokového transformatoru.

V ptipad¢ prifazovaného generatoru a provozu bloku na vykonu by byla vznikla
proudové a napétova nesymetrie u¢inné tlumena a tudiz by se v rozvodu napajeni vlastni
spotieby prakticky neuplatnila.

Zavér

Data, ktera poskytl monitorovaci systtm MOSAD®-5, poslouZila k jednoznaénému
popisu udalosti a umoznila vypracovat podrobnou analyzu problému. Ta ukézala mimo jiné i
na nedostateCnou rezervu zpozdéni zkratové ochrany blokového transformatoru, coz by
nebylo mozné zjistit jinak diive nez pfi ztraté pracovniho napéjeni bloku v dasledku podobné
udalosti.
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