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Nové ridici stanice SandRA pro 3. a 4.
blok JE Vilochovce

Spolecnost ZAT a.s. predstavila svym zakaznikiim v lofiském roce novou rodinu fidicich stanic s oznaéenim SandRA. Tato nova generace systémii
SandRA Z100 a SandRA Z200 byla prvné pouZita pii navrhu fidiciho systému RRCS pro jaderné reaktory VVER 440 3. a 4. bloku jaderné elektrarny
Mochovce. Prispévek se zabyva pravé systémem skupinového a individualniho Fizeni regulaénich mechanismii jaderného reaktoru VVER 440, ktery
byva oznacovan zkratkou RRCS a popisuje fizenou technologii i aplikované technickeé feseni Fidiciho systému RRCS.

Firma ZAT se specializuje kromé jiného na fi-
dici systémy pro tlakovodni reaktory typu VVER.
Jde o ruské reaktory vyrobené v Rusku nebo v li-
cenci v Ceské republice. Tradignim produktem fir-
my jsou systémy fizeni regulacnich mechanismii
pro reaktory typu VVER 1000 a VVER 440. V této
oblasti firma plsobi jiz 25 let. K dneSnimu dni jsou
vyrobené systémy fizeni regulacnich mechanism(
firmy ZAT pouZity na jedendcti blocich reaktor(
VVER 1000 a &tyfech blocich reaktor(i VVER 440.
DalSi dva fidici systémy regulacnich kazet nové ge-
nerace pro reaktory typu VVER 440 jsou v soucas-
né dobé pfipraveny na montdz na 3. a 4. bloku do-
stavované jaderné elektrarny Mochovce.

Do rodiny produktl firmy spadaiji také fidici
systémy pro primami a sekundarni ¢asti jadernych
elektraren. Tyto systémy vychazi z obecnych fidi-
cich systémi ZAT (SandRA Z100, SandRA 7200,
ZAT-PRIMIS a ZAT-DV). Pfi névrhu a vyrobé nové
generace systému RRCS pro jademé reaktory
VVER 440 byly pouZity nové moderni systémy ZAT
SandRA 2100 a SandRA Z200. Dodavané systé-
my spliuji velmi pfisné poZzadavky na bezpeénost
a spolehlivost, které jsou kladeny na jadema zafi-
zeni, a jsou navrZeny tak, aby vyhovély véem sou-
Casnym pozadavkim mezinarodnich norem na
elektromagnetickou kompatibilitu, klimatickou
a seizmickou odolnost, apod.

Navrh systému byl zahdjen bezprostfedné po
podepsani smlouvy na jafe roku 2009. Pro realizaci
tohoto obchodniho pfipadu byly postupné v letech
2009 a7 2010 navrzeny nové technické prostredky
i programové vybaveni této generace systému
RRCS, kterd pIné nahrazuje systém prvni generace,
ktery je (ispéSné provozovan v JE Dukovany. Projekt
byl pomémé naroény, protoze musel zohlednit i sku-
tecnost, Ze se nejedna o rekonstrukci plivodniho sy-
stému, ale o dodavku na nové stavéné bloky. Od-
chylek od plvodniho ruského projektu bylo
pomérné dost. Tato nova generace systému je sa-
moziejmé vyuZitelnd i pro piipadné dalSi zakazniky,
ktefi dosud provozuji pdvodni ruské systémy SORR,
instalované v dobé vystavby elektrarny. VSechny ty-
pové, kvalifikacni a funkéni zkousky probéhly bez
problémd a v kvétnu 2011 byl zdkaznikem prevzat
systém pro 3. blok a v srpnu pro 4. blok. Systém byl
navrZen tak, aby jej bylo mozné pouZit i pfi rekon-
strukeich plvodnich systémdl. Na névrhu systému
se podilelo v riiznych etapéch pfiblizné 30 pracov-
nikli a dalSi desitka zajiStovala zkousky.

POPIS SYSTEMU RRCS

Systém ovladani HRK (havarijnich a regulac-
nich kazet) je ur€en pro regulaci, zastaveni nebo
zpomaleni Stépné reakce v aktivni zoné reaktoru
v zavislosti na fidicich signalech.
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Pohled na jadernou elektrarnu Mochovce

Regulace §tépné reakce se provadi pohybem
regulacnich kazet HRK v aktivni zoné. Regulaénich
kazetje 37 a jsou rozdéleny do Sesti skupin. V prv-
nich péti skupinach je vzdy Sest kazet a v Sesté
skupiné je sedm kazet. Rozmisténi kazet HRK je
znazornéno na obr. 1. Rez reaktorem VVER 440
znézoriiuje obr. 2.

Maximalni rychlost pohybu kazet v pracovnim
rezZimu je 20 mm/s, pfi zapsobeni zalozZnich sig-
nalli havarijni ochrany reaktoru (AO1/Z) na odsta-
veni, dojde k odpojeni napéajeni vSech motori,
a tim ke spusténi kazet rychlosti 200 az 300 mm/s
na mechanicky doraz. Rychlost je vtomto pfipadé
omezovana mechanickym odstfedivym reguléto-
rem, ktery je souc¢asti pohonu kazet HRK.

Soucasti kazdého pohonu kazety HRK je €id-
lo polohy typu LD-1, jehoZ vystupni signély jsou
zpracovavany v systému RRCS. Vysledkem zpra-
covani signalli z ¢idla polohy je Gidaj o hrubé po-
loze (zobrazeny v blokové a nouzové dozorné)
v 10 z6nach po 250 mm a ve dvou krajnich polo-
hach (elektrické koncové vypinace). Systém vy-
hodnoceni polohy umoZiuje navic rozlisit polohu
kazety na mechanickém dorazu a dolnim konco-
vém vypinaci.

Pro zabezpeceni vSech zakladnich reziml
nutnych pro fizeni reaktoru pIni systém RRCS
funkce, které Ize rozdélit do dvou skupin. K prvni
skupiné patfi funkce, které systém RRCS realizuje
samostatné a ke druhé skupiné patfi funkce, kte-
ré systém RRCS realizuje na zakladé povell od
navazujicich systém( (od ochranného systému

reaktoru - breaker A a breaker B a od systém{ RLS,
RCS, IN-CORE a EX-CORE).

Funkce vykonavané samostatné:

m vyhodnoceni polohy vSech kazet HRK na za-
kladé signalli z ¢idel polohy LD-1,

m indikace polohy vSech kazet HRK na blokové
dozorné (BD),

m indikace polohy vSech kazet HRK na nouzové
dozoré (ND),

m pohyb kazety vybrané pro individualIni fizeni
na zakladé povelu operatora,

m pohyb vybrané skupiny kazet na zakladé po-
velu operatora,

m vyslani signall o polohach jednotlivych kazet
HRK do IN-CORE a informaéniho systému bloku,

m  vyslani ochrannych signdll piijatych z limitac-
niho systému do systému RCS,

m  vyslani ochrannych redundantnich signélli do
systému fizeni turbiny.

Funkce vykonavané na zakladé piijatych povelu:

® Rychlé odstaveni reaktoru AO1. Na zakladé
signalli z logické casti Breaker-A, nebo Bre-
aker-B je vyvolano odpojeni napajeni motor(
a tim spusténi vSech kazet rychlosti 200 az
300 mm/s. Tento zplsob vypnuti je zalozni.
Hlavni zplsob vypnuti je odpojeni silového
napdjeni 220V DC ve vykonové Casti Breaker-
A/Breaker-B.

W Zasah limitacniho systému AO3. Na zakla-
dé signall ze systém( EX-CORE, nebo RLS
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Obr. 1 - Usporéadani kazet HRK v reaktoru VER 440
(Zluté Cislice oznacuji skupinu kazet HRK, modré Cislice
o0znacuji poradi pohonu ve skupiné)

je vyvolano spousténi jednotlivych skupin ka-
zet HRK v projektové posloupnosti s pracovni
rychlosti 20 mm/s. Po zruSeni signélii z RLS
a EX-CORE je dalSi pohyb kazet zastaven.

W Zasah limitacniho systému AO4. Na zékla-
dé signéli ze systémi RLS, nebo EX-CORE,
nebo IN-CORE je vyvolan zékaz pohybu
pracovni skupiny kazet nahoru (ve smyslu
zvySovani reaktivity). Po zruSeni signali
z RLS, EX-CORE a IN-CORE je moZny dalsi
pohyb kazet nahoru.

m Pohyb skupin kazet HRK v pevné projektové
posloupnosti na zékladé povell od regulac-
niho systému reaktoru (RCS).

Pohon kazet HRK PRO-M pro VVER 440/V-213

Pohony kazet HRK jsou osazeny na hornim viku
reaktoru (Pozn. redakce - s pohony se na viku ma-
nipuluje v pravidelné odstavce na vyménu paliva
(na zdménu palivovych kazet), pficemz na zacétku
odstavky se z vika demontuji, pak se demontuje
zet, osazeni vika se zase namontuiji zpét).

Celkova délka pohonu véetné Cidla polohy je
10,5 m. Pracovni zdvih pohonu odpovida délce
aktivni zony reaktoru a je 2 500 mm. Hmotnost ka-
zety HRK, kterou pohon zdviha je 330 kg, ale cel-
kova hmotnost pohyblivych hmot véetné ¢asti po-
honu je 500 kg. Pro ziednoduSeni je zde uveden
popis elektrickych ¢asti pohonu, které navazuji na
systém RRCS. Pohon zaroven tvofi hermetickou
bariéru primarni chladici vody reaktoru. Délka ka-
belaze mezi pohonem (motorem RD42 a €idlem
polohy LD-1) a skiinémi systému RRCS se pohy-
buje mezi 100 az 300 m.

Synchronni reaktancni motor RD 42-4RV
Motor je nasazen na horni pfirubé pouzdra

pohonu (obr. 3). Jedna se o tfifazovy reaktancéni

motor. Pfi zakladnim provoznim reZimu motoru,

kdy je kazeta HRK drZzena v dosazené poloze (po-

hon stoji) je vinuti statoru napajeno stejnosmeér-

nym napétim. Motor mé ndsledujici provozni pa-

rametry (2):

B Pocet a spojeni fazi / pocet poli 3Y/4

® Jmenovité napéjeci napéti 127V

m  Frekvence napéjeciho napéti (pohyb / stani)
1,1Hz/0Hz

m  Maximalni statorovy proud 12,8 A

Obr. 2 - Rez reaktorem WER 440 typ 213

® Jmenovity proud statoru pfi dlouhodobém
brzdném momentu 10,5 A

m Jmenovité otdcky 33 £1% ot./min

m Dlouhodobé dovoleny brzdny moment max.
29,4 Nm

Cidlo ukazatele polohy LD-1
Cidlo ukazatele polohy LD-1 je namontova-
no ve vertikalni poloze na pfirubu elektromotoru

Pouzdro pohonu

Obr. 3 - Pohon kazet HRK - motor RD42 a Cidlo polohy LD-1

(obr. 3) se kterym je mechanicky spojeno. Cidlo
je zdrojem elektrickych signalli pro kazdé posu-
nuti hfebenového uzlu o vzdalenost 250 mm.
Signaly z ¢idla polohy jsou zavedeny do systému
RRCS do skfini vyhodnoceni polohy, kde je na
zékladé signéld vyhodnocovana hruba poloha
kazety HRK s pfesnosti +10 mm. V €idle ukaza-
tele polohy je 12 stejnych indukénich civek. De-
set civek vykonéva funkci snimace polohy, dvé
krajni maji funkci koncovych spinacl. Kazda civ-
ka ma dvé vinuti: primarmni, které je budici, a se-
kundarni, které je signalizacni. VSechny civky
pracuji stejné, velikosti jimi indukovanych sig-
nall vzriistaji pfi priichodu jadra do prostoru pi-
slusné civky.

Rozsah zafizeni

Systém fizeni polohy regulaénich kazet RRCS
je relativné rozsahly systém sdruzujici v sobé prin-
cipy digitélniho a analogového fizeni a vykonové
elektroniky. Jedné se o distribuovany systém s vel-
kym mnoZstvim lokdlnich podsystémd. Zafizeni je
rozmisténo v 34 rozvadécovych skfinich, z nichz
21 skiini obsahuje elektronicky systém pro fizeni
kazet HRK, 12 skfini obsahuje prvky systému
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Obr. 4 - Blokové schéma Fidici ¢asti systému RRCS pro 3. a 4. blok JE Mochovce

elektronapajeni a jedna skfin zafizeni pro zkousky
pohon( regulacnich mechanismi reaktoru VVER
440. Nedilnou soucasti systému RRCS jsou i zafi-
zeni pro blokovou a nouzovou dozornu. V rdmci
nového systému RRCS bylo navrzeno 15 typd skfi-
ni, sedm specidlnich konstrukei blok(i pro bloko-
vou a nouzovou dozornu, Sest typd van pro zasuv-
né elektronické desky a 35 typl bloki, desek
amoduld. Celkem bylo na jeden blok JE Mochovce
vyrobeno 1 270 samostatnych elektronickych
komponent, které dohromady obsahuji vice nez
400 mikropo€itacti a 400 programovatelnych hra-
dovych poli (FPGA). Vyvinuté komponenty jsou
soucasti novych fidicich systémd ZAT SandRA
Z100 a SandRA Z200. VSechny pouzité typy de-
sek, blokd a modulll byly vyvinuty a vyrobeny ve
firmé ZAT. Jejich technické feSent je nedilnou sou-
Casti firemniho know-how.

UZivatel ziskava jistotu, Ze si pofizuje zafizeni
od dodavatele, ktery ma k uvedenym systémiim
nejvétsi know-how. Takovy dodavatel je schopen
bez problémil zapracovat do nového projektu kon-
krétni specifika daného bloku a nové poZadavky
zékaznika.

Pro zkouSky pohon( (véetné Zivotnostnich
zkouSek) pouZiva a vzdy pouZivala spolecénost
SKODA JS a.s. (vjrobce pohonil) systémy fizeni
od svého dlouholetého partnera (ZAT a.s). Obé
spolecnosti tim ziskavaji spolecné know-how, coz
ma pozitivni dopad na kvalitu dodavky. Zafizeni
pro zkousky bylo vZdy vyvijeno ,na miru“ danému
typu pohonu.

Diky Gzké a dlouhodobé spolupréci se
SKODA JS a.s. jako vjrobcem pohonii regulacnich
mechanismi ma ZAT a.s. k dispozici veSkeré tech-
nické informace o pohonech (véetné informaciz je-
jich vyvoje) a jejich fizeni, jakoZ i technické a sta-
tistické Gdaje tykajici se provozovanych pohond.
To je nezbytnym predpokladem pro spravny névrh
fidiciho systému i pro jeho dal$i modernizace.
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Kvalifikaéni poZadavky

Systém RRCS predstavuje samostatny funké-
ni celek patfici do komplexu systému kontroly a fi-
zeni (SKR) primarniho okruhu, ma minimalni vazby
s ostatnimi navazujicimi systémy SKR a systémy
elektronapéjeni. Systém plni funkce klasifikované
jako B, C a N podle normy IEC612286. Pfi névrhu
byly respektovany poZadavky nasledujicich pred-
pisti a norem: IAEANS-R-1, IEC 61508, IAEA NS-
G-1.3,1EC 61513, IEC 61226 a IAEA NS-G-1.1,
IEC 62987, IEC 62138 a IEC 62566. Zakladni
kvalifikaCni a bezpecnostni pozadavky na systém
RRCS pro 3. a 4. blok JE Mochovce:

B Bezpecnostni funkce (BF) podle vyhlasky UJD
SR¢. 50/2006Z.z llIk.

Bezpetnostni tiida (BT) podle vyhlasky UJD
SR¢. 50/2006Z.z Il

Klasifikace podle STN IEC 61226 B, Ca N.
Klasifikace podle STN IEC 61513 2.
Pozadavky na SW dle IEC 62138 B, C.

EMC pozadavky kritérium A.

Seismicita podle IAEA NS-G-1.6 2a.

RiDICI CAST SYSTEMU RRCS
PouZité zkratky: V této kapitole je uveden vyznam
Zkratek, které nejsou vysvétleny v textu:

BREAKER Vykonovy vypinac rychlého odstaveni
reaktoru

EX-CORE Systém méreni neutronového toku
IN-CORE Systém vnitroreaktorové kontroly

PICS Pocitacovy informacni fidici systém

RCS Ridici systém reaktoru

RLS Limitacni systém reaktoru

RTS Systém rychlého odstaveni reaktoru

TCS Systém fizeni turbiny

Blokové schéma fidici ¢asti systému RRCS je
uvedeno na obr. 4. Nejnizsi Groven systému je

tvofena skiinémi fizeni motori (SRM) a skiinémi
vyhodnoceni polohy (SVP). K nejnizsi drovni patfi
také zafizeni hrubé indikace polohy (ZHIP), ktera
jsou umisténa na blokové a nouzové dozorné
ajsou pfipojena k jednotlivym kanallim podsysté-
mu vyhodnoceni polohy.

VysSi (roven tvofi skiif skupinového a indi-
vidudlIniho fizeni (SSIR), skfin optické komunika-
ce (SOK) a zafizeni pultu operatora v blokové do-
zomné. Skfin optické komunikace (SOK) zajistuje
komunikaéni rozhranni pro navazujici systémy
PICS a IN-CORE. Zaroven tvofi komunikacni roz-
hranni mezi fidici ¢asti systému RRCS a pomoc-
nou diagnostikou systému RRCS, ktera je obsa-
Zena ve skiini monitorovani a diagnostiky (SMD).
Zafizeni pultu operatora obsahuje blok ruéniho
fizeni (BRR), Blok individuélniho vybéru (BIV)
a Blok indikace (BI).

Systém obsahuije dvojuroviiovou diagnostiku,
ktera poskytuje persondlu provozovatele nezbytné
informace o stavu systému, vyrazné ziednodusuje
lokalizaci vzniklych poruch a tim zkracuje dobu,
potiebnou na jejich odstranéni.

Popsana architektura vychazi z analyzy
predpoklddaného zplisobu zaclenéni systému
RRCS do SKR bloku a zkuSenosti s rekonstrukef
systém{ skupinového a individudlniho fizeni re-
gulacnich organd reaktoril VVER 440. Provede-
nych vylepSeni na zakladé provozni zkuSenosti
z JE Dukovany bylo nékolik, a to jak v HW ¢asti,
tak i v programovém vybaveni. Pro piiklad mu-
Zeme uvést vylepSeni ergonomie a designu, roz-
sahlé vylepSeni diagnostickych funkei (viz skfin
SMD). PFi ndvrhu systému byla samoziejmeé po-
uZita nejmodernéjSi souéastkova zéakladna,
soucasné s navrhem systémid SandRA Z100
aZ200 byly modernizovany vyrobni technologie
firmy a vybaveni zkuSebnich pracovist. Zminit
m0Zeme i névrh zcela nového designu kompo-
nent systémy SandRA.
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Obr. 5 - Vana rizeni motoru (vlevo), vana vyhodnoceni polohy (vpravo)

Vnitrosystémové komunikace

Komunikace uvnitf systému je tvofena tfemi
nezavislymi redundantnimi komunika¢nimi sitémi.
Struktura téchto siti je také patma z obr. 4. Dvé sité
propojuji nejnizsi Groven systému (skfiné SRM
a SVP) s vysSi (rovni, ktera je tvorena skiini skupi-
nového a individualniho fizeni (SSIR) a skiini op-
tické komunikace (SOK). Treti sit spojuje prostoro-
vé oddélené ¢asti vysSi Girovné systému tj. skiiné
SSIR a SOK se zafizenim pultu operatora na bloko-
vé dozorné. Kazda z téchto komunikacnich siti je
tvofena dvéma nezavislymi komunikacnimi linkami
(A a B) pro prenos technologickych dat, které jsou
deterministické a jsou realizovany na bazi sériové
komunikaéni linky s rozhrannim RS485. Systém
obsahuje jesté étvrtou jednoduchou nezavislou ko-
munikacni linku typu RS485 uréenou k pomocné
provozni diagnostice skiini systému RRCS. Cela ko-
munikaéni sit obsahuje 217 komunikaénich uzlQ.

Skiiii Fizeni motorii

Skiiné fizeni motord (SRM) jsou vyrobeny ve
tfech konstrukénich provedenich (SRM-A, SRM-
B a SRM-C). Kazda z nich obsahuje identické
a funkéné nezdvislé kandly pro fizeni motoru
RD42. Pocet kanalil v systému RRCS odpovida
poctu kazet HRK tj. 37 kandl(. Kazdy kanél (va-
na fizeni motoru je vyobrazena na obr. 5) obsa-
huje dvé desky komunikace RDD, jeden blok
méfeni a indikace a dva bloky stfidace. Desky
jsou soucasti systému ZAT SandRA Z100. Desky
komunikace zajistuji spojeni s jednotlivymi ka-

naly skiiné skupinového a individualniho fizeni
a kanaly skiiné optické komunikace. Blok mére-
ni a indikace plIni funkci nezavislého monitoro-
vani funkce obou stfidacl a provadi méfeni jem-
né polohy kazety HRK. Méfeni jemné polohy se
provadi ve vSech provoznich rezimech pohonu
kazety HRK, a to na zakladé méfeni pribéhd fa-
zovych napéti pro napéjeni motord nebo v pfi-
padé padu kazety HRK na zakladé indukovanych
napéti z motoru pfi odpojeném stfidaci.

V pravé poloviné vany jsou vedle sebe dva
bloky stfidace jeden je hlavni a druhy zalozni.
V normalnim reZimu je hlavni stfidac¢ aktivni (na-
péaji motor) a zalozni pracuje v reZimu rezerva.
V pfipadé, Ze dojde k poruSe hlavniho stfidace, do-
jde k automatickému prepnuti na zaloZni stridac.
Prepnuti je vyfeSeno tak, aby pfi ném doslo k mi-
nimalnimu prosednuti kazety HRK.

Skfii vyhodnoceni polohy

Skiiné vyhodnoceni polohy (SVP) jsou vyro-
beny ve dvou konstrukénich provedenich (SVP-A
a SVP-B). Skiiné SVP-A obsahuji Sest a skiif SVP-
B sedm identickych, funkéné nezavislych kanalli
méfeni polohy kazet HRK. V kazdé vané (s vyjim-
kou Gtvrté vany ve skiini SVP-B) jsou umistény dva
nezavislé kanaly méreni polohy kazet HRK. Pocet
kanali v systému RRCS odpovida poctu kazet HRK
tj. 37 kanalli. Kazdy kanal (1/2 vany vyhodnoceni
polohy - Obr. 5) obsahuje dvé desky komunikace
RDD a jeden blok vyhodnoceni polohy. Desky jsou
soucasti systému ZAT SandRA Z100. Desky komu-

0br. 6 - Vana systému Z100 - kanal skfiné SSIR (vlevo), vana systému Z200 - kanal skiiné SOK (vpravo)
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nikace zajistuji spojeni s jednotlivymi kandly skiiné
skupinového a individudlniho fizeni a kanaly skfi-
né optické komunikace. Blok vyhodnoceni polohy
zajiStuje napdjeni ¢idla polohy LD-1, vyhodnoceni
polohy kazet v deseti z6nach a dvou koncovych po-
lohach a rovnéZ vyhodnoceni propadnuti kazety HRK.

Blok vyhodnoceni polohy déle zajistuje napa-
jeni modull indikace hrubé polohy na BD a ND
a jejich fizeni proudovym signalem 4+20 mA. Blok
vyhodnoceni polohy umoZiuje rozlisit polohu ka-
zety na mechanickém dorazu a dolnim koncovém
vypinadi a tyto polohy signalizovat odliSnym sym-
bolem na zafizeni hrubé indikace polohy.

Skfin skupinového a individualniho fizeni

Skiin skupinového a individualiniho fizeni
SSIR obsahuije tfi nezavislé, galvanicky oddélené
kandly skupinového a individuainiho Fizeni.
VSechny tfi kanaly maji identické programové vy-
baveni a plni stejné funkce. Kazdy kanal vykona-
va vSechny fidici funkce systému RRCS, které
jsou spojeny s funkcemi ovladani polohy kazet
HRK. V jednotlivych kandlech skfiné SSIR jsou
zpracovany logické vstupni signaly od navazu-
jicich systém(i RCS, RLS, breaker A, breaker B,
EX-CORE, IN-CORE a od ovladacich kli¢i umis-
ténych na pultu operatora. Po pfijeti povelu na
pohyb kazety vysila kaZdy kanél skfiné SSIR po
redundantni komunikagni siti do skFini fizeni mo-
tori (SRM) povely na pohyb jednotlivych kazet
HRK. Povely jsou pfijimany odpovidajicimi kanaly

skiiné fizeni motord (bloky stfidace). K pohybu
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kazety HRK dojde pouze v pfipadé, Ze blok stfi-
dace pfijme shodné povely minimainé od dvou
kanald skupinového a individualniho fizeni. Kaz-
dy kanal (vana Z100 - obr. 6) obsahuje jednu de-
sku mikropoéitace, Sest desek RDD komunikace,
Sest desek specialnich vstupl / vystupd a dvé
desky zdroje. Desky jsou soucasti systému ZAT
SandRA Z100.

VSechny tfi kanaly skiiné SSIR jsou na horni
Grovni pomoci dvojité redundantni RDD komuni-
kace spojeny se zafizenim umisténém v pultu ope-
ratora (s blokem individudlniho vybéru (BIV), blo-
kem indikace 1 (BI1) a blokem indikace 2 (BI2)
a se dvéma kanaly skfiné optické komunikace
(SOK). Na spodni trovni jsou jednotlivé kanaly
SSIR propojeny se skiinémi vyhodnoceni polohy
(SVP) a skiinémi fizeni motor(i (SRM), a to pro-
stfednictvim dvou redundantnich RDD linek. Pro-
pojeni horni a spodni Grovné komunikace je patr-
nézobr. 4.

Vystupni signaly pro navazujici systémy jsou

Obr. 7 - Systém RRCS na zkuSebné ZAT

Obr. 8 - Zafizeni hrubé indikace polohy (vlevo), Zafizeni pultu operétora (vpravo)

posilany ze tfech nezavislych reléovych van. Kazda
vana obsahuje 14 reléovych desek vybéru 2 ze 3.
Skfin optické komunikace

Skfifi optické komunikace slouZi ke sbéru pro-
voznich a diagnostickych dat ze systému RRCS.
Skfif je pfipojena ke vSem komunikacGnim sitim sy-
stému RRCS. Pfijata data jsou roztfidéna, galvanic-
ky oddélena a pfedana prostrednictvim dvojité op-
tické komunikace do navazujicich systéma (PICS
a IN-CORE). Skfiii obsahuje dva pasivni identické
nezavislé shérné automaty (vany), které jsou pfi-
pojeny ke vnitrosystémovym komunikaénim RDD
linkdm (obr. 4). Kazdy kanal (vana Z200 - obr. 6)
obsahuje sedm desek komunikace RDD, které Ctou
datazRDD komunikacnich linek, dvé desky binar-
nich vstupd, které sbiraji binarni signély ze systému
RRCS (napf. sumarni poruchové signaly jednotli-
vych skiini), dvé desky binarnich vystupi, které
ovladaji poruchové signalky na hornim diagnostic-
kém platu skiiné monitorovani a diagnostiky (SMD)
a dvé desky zdroje, které slouzi k napéjeni vany
napétim 24VDC. Déle automaty obsahuji dvojici
desek mikropoditace, které pfijimana data zpraco-

vavaji, tfidi a predavaji je pomoci komunikace
Ethernet s protokolem Modbus TCP/IP do optic-
kych prevodnik( a nésledné do navazujicich sy-
stémi. Dvé metalické komunikaéni linky typu
Ethernet jsou pfivedeny do skiiné monitorovani
a diagnostiky (SMD). Skiifi SOK také zajistuje vy-
hodnoceni sumarnich poruch systému RRCS.
Skfin monitorovani a diagnostiky

Skiii monitorovani a diagnostiky (obr. 7)
slouzi k pomocné provozni diagnostice systému
RRCS. Do skfiné jsou pfivedeny dvé nezavislé
komunikacni linky typu Ethernet ze skiiné SOK.
Kazda linka je pfivedena do jednoho priimyslo-
vého PC. Skfifi déle obsahuje HMI rozhranni
(LCD monitor, klavesnici, touchpad, atd.) a pfi-
a archivovani dat. Archivace dat se provadi ve
formé databézovych souboril za zvolené obdobi
(den az rok).

Skiifi monitorovani a diagnostiky plni tyto funkce:
m  detekci a signalizaci poruch vzniklych v systé-
mu RRCS;

m sbér, pfedzpracovani a zobrazeni méfenych
dat;

m zobrazeni povelli a fidicich signalQ; archivaci
vybranych dat a poruchovych hlaseni;

m zobrazeni, vyhodnoceni a archivaci dile-
Zitych dat v pribéhu zkouSek jednotli-
vych pohon(i nebo skupin pohont na re-
aktoru;

m vytvoreni tiskovych protokolli o provedenych
zkouskach;

m zobrazeni funkénosti vSech mikroprocesoro-
vych jednotek systému RRCS prostfednictvim
kontroly vérohodnosti dat;

B zobrazeni tabulek dat pfijimanych z jednotli-
vych Easti zafizeni podle volby obsluhujiciho
personalu;

W zobrazeni registru provoznich informaci az do
Girovné jednotlivych desek a bloka.

V horni ¢asti skiiné je umisténo diagnostické
a poruchové plato, které slouzi k prvotni orientaci
vzniklé poruchy nékteré ¢asti systému RRCS nebo
k identifikaci provozniho stavu systému. Signalky
jsou ovladany ze skfiné SOK.
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Zkousky systému

Rozsah zkouSek je dan legislativou a je velmi rozsahly. Pro kaZdy typovy nové navrZeny vyrobek byl vyroben prototyp, ktery byl podroben typovym zkou-
Skam. Rovnéz byly navrZeny a ndsledné vyrobeny tfi tzv. kvalifikacni stendy, coZ jsou rozvdadéce obsahujici veSkeré elektronické komponenty pouZité
v systému, a které pini vSechny hlavni funkce systému. Tyto rozvadéce byly podrobeny predepsanym kvalifikaénim zkouSkam (napf. EMC, seizmicka
odolnost, odolnost proti vlivu prostredi, odolnost proti zménam v napajecich sitich apod.). Funkéni zkousky zarizeni probéhly s redinym pohonem na
zkuSebné SKODA JS a.s., kterd pohony pro JE Mochovce vyrébi. Po GispéSném absolvovani zkouSek byla zahdjena vyroba systému pro JE Mochovce.
Kazdy typovy vyrobek proSel kusovymi zkouSkami a néasledné byl systém RRCS postaven na zkuSebné ZAT v identické konfiguraci (i prostorové), v jaké
bude provozovan v jaderné elektrarné. Probéhly interni funkéni zkousky a po nich byli zastupci zdkaznika pozvani na zkouSky FAT, béhem kterych
zakaznik zarizeni prebird a povoluje jeho expedici na stavbu. K finalnimu prevzeti dojde samoziejmé aZ po provedeni zkousek v elektrarné.

Inovace

Inovace v oblasti bezpeénostnich systémd jadernych elektraren a systémi s bezpecnosti souvisejicich nejsou tak ¢asté jako v jinych oblastech elekt-
roniky. Zakaznik obvykle poZaduje provozné ovérené reseni, statni dozor byva také velmi opatrny a tak je tento obor ve srovnani's jinymi hodné kon-
zenativni. Zasadni inovace se povede jen vyjimecné (ndm se to povedlo napr. pfi realizaci prvnich systémd RRCS pro VER 1000 (rok 1992), kdy
jsme jako prvni've vychodnim bloku pouZzili technické prostredky na bazi mikropoéitact nebo pri ndvrhu systému RRCS pro JE Dukovany (rok 2000),
kde jsme také nahradili pivodni rusky analogovy systém modernim mikropocitacovym systémem vyuZivajicim komunikaéni linky pro fizeni i pfenos
dat). Systém RRCS pro JE Mochovce je z tohoto pohledu pouze ,evolucéni“ (vyuziva ovérenou architekturu systému RRCS z JE Dukovany), ale je
postaven na novych HW prostredcich, vyuZiva rychlejsi komunikace, ma nékolik novych funkci a nepomérné rozsahlejsi moznosti monitorovani stavu
i diagnostiku. Obecné Ize fici, Ze vyvoj v oblasti fidicich systému v jaderné energetice sméfuje k maximalné spolehlivym systémim (z hlediska provozni
spolehlivosti) a bezpecnym z hlediska jaderné bezpecnosti. Tomuto trendu jsme podridili i ndvrh nového systému RRCS pro JE Mochovce.

Zafizeni blokové a nouzové dozorny

Zafizeni pultu operatora (obr. 8) je umisténo
na blokové dozorné v pracovni ¢asti stolu opera-
tora. Zafizeni slouZi jako HMI rozhranni (rozhranni
¢lovék - stroj) mezi operdtorem a systémem
RRCS. Pult operétora tvofi uceleny konstrukéni
celek, ktery je zabudovan do konstrukce stolu
operatora. Zafizeni pultu operatora umoziuje rucni
fizeni polohy regulacnich kazet ve vSech provoznich
reZimech. Na pultu jsou soustfedény ovladaci a in-
dikaéni prvky nezbytné pro tuto ¢innost. Pult opera-
tora obsahuje blok ruéniho fizeni (BRR), blok indivi-
duéliniho vybéru (BIV) a dva bloky indikace (BI1,
B12). Bloky jsou soucasti systému ZAT SandRA
Z100. Blok rucniho fizeni obsahuje klice urcené
k runimu ovladani kazet HRK. Blok individudlniho
vybéru slouzi k ruénimu vybéru kazety pro ruénifizeni.
Blokindikace 1 obsahuje zobrazovaci LED segmenty
pro zobrazeni pomocnych pracovnich Gdaji (skupi-
nu vybranou pro automatické fizeni, skupinu vybra-
nou pro ruéni fizeni, souradnice pohonu vybrané-
ho pro individuélIni fizeni, jemnou polohu pohonu

vybraného pro individualinifizeni, jemnou stfedni po-
lohu kazet 1+6 skupiny a Sipky zobrazujici zadany
povel ,nahoru“ nebo ,dold“). Blok indikace 2 obsa-
huje displej pro zobrazeni doplitkovych informaci pro
operatora (sloupcové diagramy - piesné polohy jed-
notlivych kazet HRK ve skuping, stfedni polohu jed-
notlivych skupin, jemnou polohu kazety vybrané pro
individualni fizeni atd.).

Zafizeni hrubé indikace polohy (obr. 8) je ur-
¢eno pro indikaci hrubé polohy kazet HRK na blo-
kové a nouzové dozorné. Zafizeni je umisténo vin-
formacni Casti paneld. Na obou dozornach je
zafizeni v identickém konstrukénim provedent.

Zavér

Popisovana nova generace systému RRCS
pro jaderné reaktory VVER 440 zdrocuje mnoho-
leté zkuSenosti firmy ZAT a.s. s ndvrhem a vyrobou
systém( RRCS. Pfi ndvrhu nové generace byly
uplatnény praktické zkusenosti z provozu systém
RRCS firmy ZAT a.s. na Ctyfech blocich JE Dukova-
ny. Systém je postaven na moderni soucastkové

New SandRA control stations for 3rd and 4th blocks at Mochovce Nuclear Power Plant

zékladné novych systéml ZAT SandRA Z100
a SandRAZ200, které jsou na za¢atku svého Zivot-
niho cyklu. Novy systém RRCS byl GispésSné kvalifi-
kovan pro narocné aplikace a pouZiti v jadernych
elektrdmach. Jednd se o prvni krok v modernizaci

stavajici rodiny systém( ZAT a zarovef o dalsf re-
ferenci firmy ZAT a.s. v systémech RRCS.
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Last year, ZAT a.s. presented their clients with a new family of SandRA control stations. This new generation of SandRA Z100 and SandRA Z200
systems was firs used when designing the RRCS control system for VVER 440 nuclear reactors and the 3rd and 4the blocks at Mochovce nuclear
power plant. The article deals with the system of group and individual control of regulation mechanisms of the VWER 440 nuclear reactor, which is
indicated with the abbreviation RRCS and describes the controlled technology and the applied technical solution of the RRCS control system for the
3rd and 4th blocks at Mochovce nuclear power plant.

Hoseie ynpasnaowue cmanyuu «SandRA» ons 3 u 4 6nokos A3C Moxosye

AKyuoHepHoe o6uecmao «ZAT» 8 npowsiom 200y npedcmasusio COUM 3aKa34UKam HOBYH Cepuro ynpasiawux cmanyuli ¢ 0603HayeHuem «SandRA». Imo
Hosoe nokoseHue cucmem SandRA 2100 u SandRA Z200 6bisio 8nepsble ucnosib308aHo npu npoekme ynpasnstoujeli cucmemol RRCS 019 amomHelx peakmopos
VVER 440 3 u 4 6nokos AIC Moxosye. CmameA pacckassigaem o cucmeme 2pynnogozo U UHOUBUAYATbHO20 yNpassieHus pe2ynayuoHHbIMU MexaHu3mMamu
amomHozo peakmopa VVER 440, komopubili 06b14H0 0603Hayaemcsa cokpaujeruem RRCS, u onuceieaem ynpassisemyro mexHoM02Uk0 U npUMeHseMble mexHuYeckue
peweHus ynpasnatoweli cucmemsl RRCS 0514 3 u 4 6nokos A3C Moxosye.
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