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Moderni diagnostické systémy generatort na
JE Temelin umoznuji v€asnou detekci zavaznych

/a
JER

poruch a planovani oprav a servisnich zasahu

Spolecnost TES s.r.o. vyviji, dodava a poskytuje servis a tdrzbu monitorovacich a diagnostickych systémi pro elektrozafizeni jadernych
elektraren. Jednim z kli€ovych zafizeni jsou generatory, jejichz diagnostice je nutné vénovat zvySenou pozornost.

Oto Marecek

S prodluZaovanim Zivotnosti jadernych blo-
kd a zvySovanim Urovné jaderné bezpecnosti
a efektivity provozu jadernych zafizeni Gzce
souvisi potfeba modernizace jednotlivych kom-
ponent na jedné strané a fizeni spolehlivosti
zafizeni na strané druhé. Udrzbovy systém
a spravna diagnostika maze mit velky vliv na
prodlouzeni bezporuchového provozu zafizeni

a v€asnou prevenci zavazné poruchy, jez by
pfedstavovala jak ztraty materialové, tak i da-
leko vyznamnégjsi ztraty p¥i nevyrobé elektfiny.

Generatory na JE Temelin hlida od roku 2000
on-line diagnosticky systém s technologic-
kym nazvem NEMES

Diagnosticky systém NEMES je postaven
na platformé monitorovaciho systému MO-
SAD®, ktery dodala na elektrarnu nase spolet-
nost TES s.r.o. Nazev je odvozen od slov ,ne-
provozni mefici systém elektro” Systém
NEMES slouzi k nepfetrzitému sledovani vsech
dulezitych elektrozafizeni v oblasti vyvedeni
vykanu a vlastni spotfeby obou blokd JE Teme-
lin. Na tento unikatni systém lze napojit prak-
ticky jakékoliv monitorovaci nebo diagnosticke
zafizeni. Obrovskou vyhodou systému NEMES
je jeho webové razhrani, které umoznuje uzi-
vatelsky snadny a pohodIny pfistup k namére-
nym a vyhodnocenym dattim a to prakticky ze
vsech potitacovych stanic sité elektrarny.

Diagnostika ¢astecnych vyboji na vinuti sta-
toru u synchronnich generator

Jednim z klitovych sledovanych parametrl
u generatort je stav izolagniho systému vinuti
statoru, veetné vEasné predikce blizici se za-
vady. Synchronni generatory, které nebyly
spravné impregnovany nebo byly v provozu fa-
du let pfi vysokych teplotach, maji tendenci
ke vniku plynovych mezer v ramciizolace sta-
torového vinuti. V téchto mistech vznikaji
tastetné vyboje a se starnutim a postupnou

degradaci izolatniho systému statoru se jejich
vyskyt zvysuje. Vyboje mohou v konstrukéné
slabych mistech vytvofit podminky pro vznik
vodivé cesty a nasledny zkrat. A pravé k detekci
a véasnému varovani pfed timto typem poru-
chy je urcen diagnosticky systém monitorujici
Uroven castecnych vyboju ve vinuti statoru ge-
neratord.

Unikatni spojeni vlastni on-line diagnostiky
s nadfazenym monitorovacim systémem NE-
MES prostiednictvim datové komunikace

Pro on-line méfeni castecnych vyboju dvou
generatortl o vykonu 1125 MW na JE Temelin
byly instalovany diagnostické pfistroje Turbo-
Cuardll TCZ. Méfeni tastecnych vyboju se pro-
vadi ve vinuti statoru generatort v jednotlivych
fazich pfimo za chodu generatoru. Zde je reali-
zovano unikatni spojeni vlastni on-line diagno-
stiky ¢astecnych vyboju generatort prostred-
nictvim datové komunikace s nadfazenym
monitorovacim systémem NEMES. Nameérena
data jsou pfenasena do systéemu NEMES, kde
probiha vyhodnoceni namérenych dat, archiva-
ce, synchronizace s ostatnimi méfenymi ana-
logovymi a dvouhodnotovymi signaly a vizuali-
zace dat prostfednictvim webového rozhrani.
Dale systém umozZiuje rozesilani alarmovych
hlasek (e-mailova sluzba) v pfipadé pfekroceni
nastavenych limit a ¢asovou synchronizaci se
systémem jednotného ¢asu GPS. Na Obr. 1je
vykreslena aktivni pfistupova obrazovka webo-
vého rozhrani systému NEMES, uréena pro dia-
gnostické systémy generatord.
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Obr. 1 - Pristupova obrazovka webového rozhrani k diagnostickym systémdm generatoru
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Obr. 2 - Pristupova obrazovka k diagnostice ¢astecnych vyboji
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Obr. 3 - Zobrazeni typické aktivity ¢astecnych vyboju uvnitf izolacniho systému generatoru

Metoda detekce c¢astecnych vyboji a jejich
analyza

P¥imo ve vinuti statoru generator( bylo
instalovano celkem 6 ks SSC (Stator Slot Cou-
plers) snimacu, vzdy po dvou do kazdé faze
(vinuti statoru generatoru je konstrukgné fe-
seno jako dvojita hvézda). Drazkovy vazebni
tlen - SSC snimac je nizkonapétové smérové
anténni zafizeni, které detekuje elektromag-
netickou energii z ¢astecnych vyboju. Kazdy
SSC snimac ma dva vystupy uréené pro mére-
ni ¢astecnych vyboju, k nimz dochazi ve sta-
torové drazce (Slot) a v oblasti vystupu vinuti
(EW - End Winding). Tyto signaly jsou pak po-
moci koaxialnich kabell pfes plynotésné pru-
chodky (generator je chlazeny vodikem) vede-
ny do analyzatoru (diagnostickéhao pfistroje).
Do pfistroje je také pfiveden synchronizacni
signal (napéti statoru generatoru) uréeny pro
pfifazeni impulst caste¢nych vyboju k pribé-
hu napéti a nasledné identifikaci oblasti vy-
skytu nehomogenit uvnitf izolace. Prostfed-
nictvim datové komunikace s nadfazenym
systémem NEMES, urtené pro pfenos dat,

jsou zpétné do analyzatoru on-line pfedavany
hodnoty dulezZitych technologickych velicin ja-
ko ¢€inny a jalovy vykon generatoru, napéti ge-
neratoru, teplota chladici vody a tlak vodiku.
Aktualni hodnoty Urovné ¢astecnych vyboju
pro jednotlivé drazky statorového vinuti ge-
neratoru, v nichZ jsou umistény SSC snimace,
jsou vizualizovany prostfednictvim webového
rozhrani systému NEMES. Aktivni obrazovka
webového rozhrani systému NEMES urcena
pro sledovani urovné castecnych vyboju ve
statorovém vinuti generatoru je vykreslena na
Obr. 2.

Pro podrobnou analyzu velikosti a umisténi
tastecnych vyboju ve srovnani s kladnou a za-
pornou pulperiodou fazového napéti statoru
generatoru za Gcelem identifikace oblasti vy-
skytu nehomogenit uvnitf izolace mezi vinutim
a drazkou statoru je vyuzivan software PDVi-
ew3 (soucast dodavky diagnostického pfistro-
je). Tento software je instalovan na serveru
systéemu NEMES. Typicka aktivita ¢astecnych
vyboju uvnitf izolatniho systému je prostfed-
nictvim tohoto software zobrazena na Obr. 3.

Slovo na zavér

0d roku 2015 aZ doposud nase spoletnost
TES s.r.o. provadi na zakladé nameérenych dat
timto diagnostickym systémem podrobné vy-
hodnaceni a analyzy Grovné castecnych vyboju
ve vinuti statoru generatorti na JE Temelin a po-
skytuje tak provozovateli cenné informace o sta-
vu zafizeni a podklady pro planovani tdrzby.

Zavérem muZeme Fici, Ze on-line méfeni
tastecnych vyboju velkych synchronnich ge-
neratoru, jako jsou generatory 1125 MW, pa-
tfi v soutasné dobé k zakladnim diagnostic-
kym metodam vypovidajicim o stavu izolace
statorového vinuti, véetné moznosti véasné-
ho varovani na blizici se poruchu. Jako velmi
uzitetné se takeé jevi datové spojeni s nad-
fazenym monitorovacim systémem NEMES
predevsim pro uzivatelsky pfijemny pfistup
k méfenym datum a mozZnosti rychlého vy-
hodnoceni aktualniho stavu véetné ¢asovych
trendu.

Ing. Oto Marecek
vykonny feditel TES s.r.o.
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