Dieselgeneratorové stanice BS1® od Zeppelin CZ
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zvy5Uuji bezpecnost jadernych elektraren v Cesku

12. bfezna 2011 doslo v jaderné elektrarné Fukusima Il k vazné havarii, ktera vyznamnym zptasobem ovlivnila konstrukci, vystavbu
i provoz jadernych elektraren na celém svété. Tato elektrarna byla vybudovana v letech 1976 az 1986 a obsahuje Sest blokd, kazdy
o vykonu 1100 MW. 11. bfezna 2011 zasahlo vychodni pobfeZi Japonska zemétfeseni o sile 9,0 Richterovy stupnice. Nasledné tsunami
s vinami vysokymi az 38 metr(i zpisobilo obrovské Skody. V elektrarné Fukusima Il byly zaplaveny nouzové dieselgeneratory zajistujici
chlazeni reaktori pfi rozpadu vefejné sité. Nasledkem toho doslo ve dnech 12. aZ 15. bfezna postupné k havarii na 1., 2. a 4. bloku, kde

vlivem pfehfati vybuchl nahromadény vodik.

Hned po této udalosti nafidila Mezinarod-
niorganizace pro atomovou energii provedeni
zatézovych zkousek (stress testu) vsech pro-
vozovanych jadernych elektraren. V Ceské re-
publice tyto testy probéhly jiz v roce 2011 a je-
jich vysledky jsou obsazeny v, Narodni zprave
0 zatézovych zkouskach jadernych elektraren®.
V ramci Evropské unie byla vytvofena Vysoka
skupina zastupcl evropskych dozort nad ja-
dernou bezpetnosti (ENSREG), ktera v roce
2012 na zakladé vysledku zatézovych testd
uloZila jednotlivym statim EU zpracovat tzv.
,Narodni akéni plany k posileni jaderné bez-
petnosti“. Narodni akéni plan pro Ceskou re-
publiku zpracoval Statni Gfad pro jadernou
bezpetnost a k 31.12. 2012 jej pfedal Evropské
komisi.

Narodni akéni plan (NACP) posilenijaderné
bezpetnosti jadernych zatizeni v Ceské repub-
lice uklada (mimo jina opatfeni) instalaci zaloz-
nich dieselgeneratort v pfipadé Gplné ztraty
elektrického napajeni.

Na tomto misté je tfeba fici, ze zabezpe-
tené napajenijadernych elektraren pfed rokem
2011 nebylo v Zadném pfipadé podcefiovano.
Kazdy reaktorovy blok je vybaven (v pfipadé vy-
padku obou linek vefejné sité) tfemi nouzovymi
dieselgeneratory, pficemz pro bezpetny provoz
staci jeden (redundance 1+2). K nouzovému na-
pajeni Ize pouZit blizkou vodni elektrarnu. Ani
toto nékolikanasobné jisténi nebylo shledano
dostacujicim. Kontrolni organy zejména pou-
kazovaly na potfebu externiho zdroje stlacené-
ho vzduchu pfi startovani nouzovych dieselge-
neratord, a také jejich umisténi v bezprostfedni
blizkosti reaktorové budovy a tésnou navaz-
nost na jeji elektroinstalaci.

Bylo rozhodnuto o instalaci autonomnich
zdroju, které jsou pro zvySeni své odolnosti ma-
ximalné vzdaleny od stavajicich havarijnich
zdroju i od napojeni na vnéjsi sit. Viykon je do-
state¢ny pro spusténi a napajeni definované se-
stavy spotfebicll. Parametry a stupef odolnosti
tohoto zdroje zajisti dlouhodobou provozu-
schopnost vybranych spotfebicu v rozsahu po-
tfebném pro zabranéni eskalace ztraty napajeni
bloku primarniho okruhu do tézké havarie.

Vsechny uvedené pozadavky Narodniho
akéniho planu spliiuje dieselgeneratorova sta-
nice BS1®, kterou vyvinula a dodala spolecnost
Zeppelin CZ s.r.0. Dieselgeneratorova stanice
BS1® je koncipovana jako mabilni nadzemni
elektrické zdrojové soustroji, které po osazeni

Pohled na dieselgeneratory BS1 od Zeppelin CZ

na zaklady v misté ureném pro provoz spliu-
je technické i bezpetnostni poZzadavky. Za-
kladnim prvkem BS1€ je dieselgenerator osa-
zeny robustnim dieselovym motorem Cater-
pillar C175-20 se synchronnim generatorem
6300V/4000kVA. Hmotnost celé stanice BS1®
jecca190 tun.

Pro zajisténi mobility a snadné instalace je
dieselgeneratorova stanice BS1° instalovana
v péti specialnich kontejnerech. Utelem vlast-
nich kontejnert je ochranit a zabezpetit, funke-
né zcela sobéstatnym a nezavislym zptsobem,
vnitfni technologii dieselgeneratorové stanice
proti extrémnim vngjsim vlivam (seismicita,
vnejsi extrémni vlivy pfirodniho pavodu, letici
pfedméty generované ucinky vétru nebo tor-
nadem, Gcinky vngjsich vliva vyvalanych ¢in-
nosti tlovéka v misté instalace, jakoZ i kombi-
naci uvedenych vliv).

Zeppelin CZ, s.r.o.

Do sestavy technologickych zodolnénych
kontejnerl je provedena zastavba kompletni
stanice BS1® véetné veskerého prislusenstvi
a pomocnych systému. Parametry a konstruk-
¢ni feSeni kontejnerd zarutuji dlouhodobou
provozuschopnost a odolnost proti extrémnim
vnéjsim vlivim. Sestava kontejnert obsahuje:
B zdrojovy kontejner s dieselgeneratorem,

véetné vyfukového potrubi a tlumice vy-

fuku

B kontejner chladiciho systému,

m technologicky kontejner (NN a VN rozvod-
na, palivovy systém),

W dvaochranné kryty proti extrémnim vlivim
na strané sani a vytlaku chladiciho vzduchu.

Dieselgeneratorova stanice BS 1° muze
pracovat naprazdno, do ostrovni sité (stanice
plni svou hlavni bezpecnostni funkci), paralelngé

Spolecnost Zeppelin CZ s.r.o. je vyhradnim prodejcem energetickych zafizeni a motoru Cat®
v Ceské republice a ddle stavebnich, zemnich, zemédélskych a dilnich strojii znacky Cat® Spo-
lecnost zajistuje jak prodej novych a pouZitych stroju, tak komplexni poprodejni sluzby. V ram-
ci Pajcovny stroji pronajima Zeppelin CZ svym zakaznikum stroje a zafizeni pro stavebnictvi,
zemédeélstvi, dopravu, prumysl i Femesinou vyrobu. Spoleénost Zeppelin CZ s.r.o. je soucdsti

nadndrodniho koncernu ZEPPELIN GmbH, ktery provozuje 190 pobocek ve 30 zemich svéta.
Aktivity koncernu jsou velmi Siroké a jsou rozdélené do péti strategickych obchodnich jednotek
SBU (Strategic Business Units) Spolecnost Zeppelin CZ pusobi ve tfech jednotkdch: Stavebni
stroje EU (SBU Construction Equipment), Energetické systémy (SBU Power Systems) a PLij-
¢ovna stroju (SBU Rental).

04/2015 m www.allforpower.cz

83



I | Jaderna energetika | Nuclear power | ATomHas sHeprus |

84

,Srdce* zéloZniho zdroje

se siti nebo v klidu (horka rezerva). Je vybavena
dvéma chladicimi okruhy - okruhem chlazeni
motoru a okruhem chlazeni plniciho vzduchu
(AC). Oba okruhy jsou oddélené, vybavené vy-
méniky kapalina/vzduch s nucenym proudénim
vzduchu a jsou umistény v chladicim kontejne-
ru. Chladici vzduch je nasavan €elni sténou kon-
tejneru Ctyfmi nezavislymi ventilatorovymi jed-
notkami (redundance 3+1). Provozni nadrz mo-
torové nafty o jmenovitém objemu 7m? je v tech-
nologickém kontejneru v ¢asti pro palivové hos-
podafstvi a vystati pro cca 10 hodin provozu pfi
jmenovitém vykonu. Elektricka instalace die-
selgeneratorové stanice BS1® ma tfi napétoveé
hladiny:

B startovaci obvody 24 V - soustava Ctyrf
elektrickych startért a dvou bateriovych
skupin

B obvody NN, za normalniho provozniho sta-
VU napajené z vnitfni sité elektrarny, v pfi-
padé blackoutu napajené z generatoru,

transformatoru 6 / 0,38 kV a rozvadéce
vlastni spotfeby. Transformator je suchy,
zalévany ve vnitfnim provedeni, se seismic-
kou odolnosti. Rozvadét fazovani je uréen
pro napajeni nedulezitych obvodu v BS1°.
Dale je urcen pro fazovani DG na sit pfi
testech se zatézi, ovladani nedulezitych
Cerpadel, méfeni teplot lozisek, hladiny
a teploty paliva a vystup nékterych velicin
na velin.

B obvody VN - zakladni napdjeci bod zabez-
pecenych spotfebict bloku v napétoveé sou-
stave 6kV IT.

PFi navrhu elektrické ¢asti dieselgenera-
toroveé stanice BS1® byl v maximalni mozné
mife uplatnén pozadavek zadavatele na jed-
noduchost feseni, s minimem elektronickych,
pfipadné procesorovych komponent. Hlavni
tast rozvadéce je feSena releovou technolo-
gii, otacky ventilatort se nefidi frekvengénimi

meénici, ale pfepinam vinuti atd. Spolehlivost-
ni analyza dieselgeneratorovych stanic BS1®
byla zpracovana na zakladé podkladu Zadavaci
dokumentace, metodiky Zeppelin CZ vyvinuté
ve spolupraci s matematickym atelierem In-
Sophy pfi spolehlivostni analyze energocentra
NZ2°, statistik poruchovosti klitovych kompo-
nent z vice neZ 3 000 provozavanych zaloznich
zdroju a motord Caterpillar v letech 1991-2013
a podkladu dodavatelt subdodavek. Do spo-
lehlivostni analyzy byly zahrnuty vSechny do-
sud znamé informace o jednotlivych kompo-
nentech a zpusobech jejich provozu.

PoZadavek na spolehlivost startu na vyza-
dani a pfevzeti zatéze 99 % byl pfekrocen na
vyslednou hodnotu 99,909 % Vysoké spalehli-
vosti DGS Ize dosahnout vybérem nejkvalitnéj-
Sich komponentd, ale tento postup ma sva
omezeni. Vy5si stupen spolehlivosti Ize dosah-
nout redundanci kritickych prvku. V neposledni
fadé je nezbytnou soucasti spolehlivostniho
programu kvalitni a pravidelna diagnostika.

Dieselgeneratorové stanice BS1° byly in-
stalovany v roce 2014 na jadernych elektrar-
nach spole¢nosti CEZ a.s. v Temeliné a Duko-
vanech. V kazdé elektrarné jsou instalovany
dva kusy BS1®, a od 1. 1. 2015 jsou v rutinnim
provozu.

Vyvoj a vyroba dieselgeneratorovych stanic
ry spolecnost Zeppelin CZ za vice neZ dvacet
let existence FeSila. Nejen z hlediska technic-
kych parametru, provozni spolehlivosti, seis-
mickeé, klimatické a EMC odolnosti a odolnosti
proti extrémnim vnéjsim vlivim, ale také
mnoZstvim predpist, norem a zakonu, které je
tfeba pfi dodavkach pro tak narotného zaka-
znika, jakym je provozovatel jaderné elektrarny,
bezpodminetné dodrzet.

Vice informaci ziskate na www.zeppelin.cz.

Ing. Karel Kuchta, CSc.,
Energetické systémy

- Marketing a rozvoj obchodu,
Zeppelin CZ s.r.o.

Diesel generator stations BS1® from Zeppelin CZ enhance the safety of nuclear power plants in the Czech Republic

On March 12th 2011, there was a major accident that occurred in Fukushima Il, which significantly influenced the design, construction and operation
of nuclear power plants worldwide. This plant built between 1976 and 1986, comprises six blocks, each with an output of 1,100 MW. On March 11th
2011 the eastern coast of Japan was struck by an earthquake measuring 9.0 on the Richter scale. Subsequent tsunami with waves up to 38 meters
high caused enormous damage. In Fukushima Il the emergency diesel generators were flooded that were meant to provide cooling of the reactors in
case of public network failure. As a result, between March 12th to 15th there was a chain of accidents on the 1st, 2nd and the 4th block where due
to overheating accumulated hydrogen exploded.

Ju3enob-zenepamopraa cmanyus BS1° gupmoi Zeppelin (Z nosviwiaem 6e3onacHocms amomHeIx 3nekmpocmanyuti 8 Yeuickoti Pecny6nuke

12 mapma 2011 200a npou3owsia Ha amomHoli 3nekmpocmanyuu Qykycuma Il kpynHas agapus, KOmopas 3HayumesbHo NOBAUANA HA NPOKMUPOBAHUE,
CMpoumenbCmMeo U SKCNyamayuo amomHelx 3ekmpocmanyuli 6o ecem mupe. Ima A3C Gbina nocmpoera 8 1976 — 1986 22., u cocmoum u3 wecmu 6710K08,
Kaxdelli mowHocmoto 1100 MBm. 11 mapma 2011 200a ydapusno Ha 80cmoyHom nobepexoe AnoHuu 3emaempsceHue cunod 9,0 6anna no wkane Puxmepa.
[ocnedyrowee yyHamu ¢ 80HAMu 8bicomoii 00 38 Mempos HaHew10 02poMHbIl yuep6. B anekmpocmarnyuu Oykycuma Il 6binu 3amonsieHsl asapuliHele
Ou3esibHble 2eHepamopbl, obecneyusarouue oxaxoeHue peakmopos npu pacnade cemu 06wjezo Nosb308awus. B pesynemame smozo ¢ 12 no 15 mapma
nocmeneHHo Gbi1U 3ape2ucmpupo8arsl agapuu Ha 1-m, 2-ii u 4-m 6J10Ke, 20e U3-3a nepezpesa 630p8ancs HaKoneHHoil 8000poo.
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