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Certifikacni méreni PR

* Popis testll a pozadavkl na udéleni certifikace PpS PR
«  Obecné pozadavky CEPS, a.s. na poskytovatele PpS PR
« TESTPR-NP
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Certifikované parametry

 Typ vyrobny
— JEIR - Blokové usporadani. Na vice generatoru pripada jeden reaktor.
* Regulaéni rozsah primarni regulace
— RRPR =5,5 MW
« Statika bloku
- s=8%
* Velikost pasma sekundarni regulace bloku
— PSR =100MW

Jedna se o predpokladanou hodnotu, s niz bude provedena certifikace PpS SR.
Je to hodnota nutna pro urc¢eni poZzadovaného poctu méreni PpS PR.

* je nutné provedeni méreni na jedné (maximalni) hladiné vykonu
* Testy pfi normalnim provozu bloku TEST PR-NP
- TEST PR-NP Méfeni .1 NA MAXIMALNi HLADINE VYKONU
 Testy dynamického chovani bloku pfi velkych zménach kmito¢tu TEST PR-Df
- TEST PR-Df Mé&feni .1 NA MAXIMALNiI HLADINE VYKONU
— Realizace PR pietizenim nad Pmax, - NENI certifikovana
— Realizace PR snizenim vykonu pod Pmin, - NENI certifikovana
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"III Obecné pozadavky CEPS, a.s. na poskytovatele PpS PR

« Certifikovana PpS primarni regulace musi mit nasledujici vlastnosti:

Zapinani a vypinani PR z mista obsluhy bloku.
Signalizace chodu PR na dispeéink PpS.

Nastavovani statiky s [%] plynule nebo po krocich maximalné 1% (doporucuje se
moznost nastavovani po 0,1%) v rozmezi 4-10%.

Nastavovani hodnoty RRPR [MW nebo % Pn] podle nastavitelnosti statiky, vyse
certifikované zalohy *RRPR v intervalu *3 az +10 [MW].

Nastavovani zadané hodnoty kmitoc¢tu fzad [Hz] v rozmezi 49,95 — 50,05 Hz,
plynule nebo po krocich maximalné 10 mHz.

Nastavovani pasma necitlivosti frekvence korektoru kmitoétu - Necf [mHz]
plynule nebo po krocich maximalné 5 mHz v rozmezi 0 — 30 mHz.
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I I I I I Zajisténi certifikacniho méreni

* Mérici systém

« VSechny mérené veli€iny jsou soucéasti mériciho systému SNM - Systém
Nestandardniho Méreni, ktery umoznuje zaznamenavat vSechny namérené
veli€iny potifebné k vyhodnoceni certifikacnich kriterii.

Veli¢ina Popis Presnost Periodicita
Afskut Frekv TG42, 41 [mHz] 0,5% 0.2s
APKoRf N-KF TG42, 41 [MW] 0,5% 0.2s
Pskut N-SKUT TG42,41 [MW] 0,5% 0.2s
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* Pocate¢ni podminky
Sekundarni regulace Vypnuta
Primarni regulace Zapnuta
Necitlivost korektoru kmito¢tu KORf Necf=0
Zadana hodnota kmitoc¢tu f,a¢=50 Hz
Vykon bloku Ustalen na pfislusné hladin¢ vykonu
Statika korektoru kmitoctu Nastavena na S=4%
Regulacni rozsah PR Nastaven na RRPR
 Mérené veli€iny a presnost
Veli¢ina Popis Presnost Periodicita
fskut Skute¢na frekvence [mHz] +2 mHz Do 1s
Afskut Odchylka od nominalni Frekvence [mHz] +2 mHz Do Is
APKORf Vystup z korektoru Frekvence v métitku Max. tftida 0.5 |Do 1s
Vykonu [MW]
Pskut Svorkovy vykon bloku [MW] Max. tftida 0.5 |Do 1s

— Meéreni se provadéji pri nastavené statice s = 4%. Celkova doba méreni
musi byt minimalné 15 min, minimalné vsak musi byt odeéteno 1800
vzorku. Pfi periodé snimani dat 1s musi byt tedy doba méreni 30 min.
Vysledkem jsou tfi sady hodnot Afskut, APkorf, Pskut.
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Stanoveni pozadavkil a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-NP

e Pozadavek PR- A:

— Béhem méreni nesméji parametry technologickych veliéin bloku (tlaky, teploty,
namahani atd.) prestoupit meze dovolené provoznimi predpisy pro bezpecny
provoz zarizeni. Nesmi dojit k piisobeni omezovactu (napr. korektor tlaku) nebo
ochran, které by mély za nasledek preruseni zkousky nebo provozu bloku.
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TEST PR-NP

Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-NP

* Vypocet skutec¢né statiky SskutKF (z vystupu korektoru frekvence)

Z namérenych hodnot se pomoci linearni regrese, ,,metodou nejmensich ¢tvercu“, prolozi
namérenymi hodnotami primka ve tvaru:

AP i = Kiori A + APorio [MW, MW/mHz, MW]

Z této rovnice primky urcime velikost veli¢éin KKORf, APKORIO.
Hodnota skute¢né statiky SskutKF se urci podle nasledujiciho vzorce:

=)
Squtke =— L [%, MW,-, MW/mHz, mHz]
100* K ors *5

Z hodnoty APKORTO0 se urc¢i odchylka nastaveni f zad od 50 Hz podle vzorce:

zad

S AP,
Af = Sk”‘KFP "ORY 100*5 [mHz, MW, MW, -, mHz/%]

n

Pozadavek PR- B:
— Hodnota SskutKF[%] se nesmi liSit od nastavené hodnoty statiky s = 4% o vice nez 10%.

PoZadavek PR- C:
— Pro odchylku hodnoty zadané frekvence musi platit Abs(Afzad)<5 mHz.
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani

TEST PR-NP
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-NP

y =-0.1093x + 0.0454

dNKFA [MW]
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df [mHz]

|+ dNKFA [MW] —Linear (dNKFA [MW]) |
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-NP

* Vypocet korelacniho koeficientu rfPKORf z vystupu KF

Vypocte se korelaéni koeficient fPKORFf mezi mnozinami namérenych dat.

PoZadavek PR- D:
— Korelacni koeficient rfPKORf musi byt vétsi nez 0,8.
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-NP

* Vypocet necitlivosti otackoméru
Pokud jsou jako vstupni signal pro KORf pouZity otacky a grafické zobrazeni
hodnot je zretelné vrstvovano , Ize vypocitat necitlivost Cidla otacek podle vzorce:

. SskutAPdif % %*
NecOt = T 100*5 [mHZ, %, MW, MW,-, mHZ/%]

n

Vzajemna vzdalenost jednotlivych vrstev -APdif [MW] se ur¢i z parametra grafu
podle vzorce:

R
APy = = MW, MW, -]
nVI’S'[
kde:
nvrst je pocet vrstev
RAPKORf je celkovy rozsah vykonu na vystupu KORT.

PozZadavek PR - E:
— Vypoétena hodnota necitlivosti ¢idla otaéek musi byt mensi nez 8 mHz.
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-NP

* Vypocet skutec¢né statiky SskutTG z vykonu TG (Pskut)

P

}N
skuti Jj—;

se pomoci linearni regrese, ,,metodou nejmensich ¢tverciu“, prolozi namérenymi
hodnotami pfimky ve tvaru:

Z namérfenych hodnot {Af

skuti »

P, = K Af, . + AP, [MW, MW/mHz, mHz, MW]

Z hodnoty Kf se vypocte statika SskutTG dle vzorce:

PI’]
SSkUtTG = 100 * Kf * 5 [%9 MW) ) MW/mHZ: mHZ]

Pozadavek PR- F:

— Hodnota SskutTG [%] se nesmi liSit od nastavené hodnoty statiky s = 4% o
vice nez 15%.
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-NP
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-NP

* Vypocet korelaéniho koeficientu rfPskut z vykonu TG (Pskut)
* Vypocte se korelacni koeficient rfPskut mezi mnozinami namérenych dat.
 PoZadavek PR- G:
— Korelacni koeficient rfPskut musi byt vétsi nez 0,65.

* Kontrola dovolené tolerance vykonu v PR

« Z kazdého provedeného méreni se sestroji graf (bodova zavislost) Pskut=f( dfskut).
V grafu se vyznaéi vypoctena regresni pfimka. Paralelné s touto pfimkou se ve
vzdalenosti 100n P P = . * [MW, MW, -] vyznadéi dvé dalsi pfimky.

« Pozadavek PR- H:

— V prostoru mezi vyznaéenymi primkami se ma nachazet nejméné 97 % vsech
namérenych bodu.
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani

TEST PR-Af
Pocateéni podminky
Sekundarni regulace Vypnuta
Primarni regulace Zapnuta
Necitlivost korektoru kmito¢tu KORf Necf=0
Zadana hodnota kmitoctu f,a0=50 Hz
Vykon bloku Ustalen na pfislusné hladin¢é vykonu
Statika korektoru kmitoctu Nastavena na 5,=8%

(S, ...statika v normalnim provozi)
Regulacni rozsah PR Nastaven na RRPR

Mérené veliciny a presnost

Velicina Popis Presnost Periodicita

Fskut Skutec¢na frekvence [mHz] +2 mHz Do Is

Afskut Odchylka od nominalni Frekvence [mHz] +2 mHz Do 1s

APKORf Vystup z korektoru Frekvence v métitku Max. tfida 0.5 Do 1s
Vykonu [MW]

Pskut Svorkovy vykon bloku [MW] Max. tfida 0.5 | Do 1s
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-Af

 Meéreni se provadéji pfi nastavené statice 8%. Velikost Afskut je volena tak, aby zména
vykonu bloku odpovidala certifikované primarni regulaéni rezervé RRPR. Jeji hodnota

je uréena vztahem:
Afskut=RRPR *s *5 [mHz, %,%,-]

 Vysledkem by méla byt sada hodnot t, APkorf, Pskut.

*  Pri kazdem méreni se tedy provede simulace skokové zmény vstupniho kmitoc¢tu
(otacek) o hodnotu odpovidajici zméné vykonu o RRPR a za definovany ¢as se tato
hodnota skokem zméni na hodnotu puvodni. Méreni tedy tvori dvé skokové zmény
(dolt a nahoru).

» Meéreni zacina pri ustaleni vykonu na hladiné, ktera je vychozi pro dané méreni. Po
uplynuti doby Tpred = 30 s , béhem niz je vykon ustalen na vychozi hladiné, je
provedena prvni skokova zména kmitoctu.

« Béhem doby TPR = 10 min je mérena vykonova reakce bloku na skokovou zménu
kmitocCtu. Po uplynuti TPR je proveden druhy skok kmitoétu zpét na vychozi hladinu.
Méri se opét reakce bloku po dobu TPR.
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Stanoveni pozadavkil a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-Af

« Sledovani parametru technologie

« Pozadavek PR- |

— Béhem méreni nesméji parametry technologickych velicin bloku (tlaky, teploty,
namahani atd.) prestoupit meze dovolené provoznimi predpisy pro bezpecny
provoz zarizeni. Nesmi dojit k pusobeni omezovacu (napr. korektor tlaku) nebo
ochran, které by mély za nasledek preruseni zkousky nebo provozu bloku.
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-Af

* Hodnoceni pribéhu zmény vykonu v ¢ase Atlim az 90s
« Z namérenych dat se sestroji casové grafy Pskut=f(t) a APKORf=f(t) s Gasovym
méritkem -30 az 90s. Prubéh Pskut by se mél priblizovat prubéhu APKORf viz. obr.
V grafu se vyznaci limitni kfivky Plim-, jako dolni mez a krivka preregulovani Plim+,
jako horni mez, které vymezuji oblast, v niz se prubéh Pskut mize vyskytovat.

PA

P, +1.3 RRPR
0.3RRPR
APdov }

PPO&_._ R APdov ; APdov ;

v | |
' 30 60 90 120 t[s]

v

Po¢ 30 0

TEST PR - Af - Pozadavky na pribéh skokové zmény vykonu
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-Af

PPoc¢-pocateéni hladina vykonu stroje, pri které dochazi ke skokové zméné kmitoctu,
urci se jako prumér z namérenych hodnot

APdov-dovolena hodnota podkroceni hodnoty RRPR v ¢ase 30 az 90s
APdov=0,75% PnAtlim-hodnota respektujici casove zpozdéni odezvy bloku
Atlim = 1,5s v pripadé simulace fskutnskut

Atlim = 2s v pripadé simulace fzadnzad

Atlim = 3s pro elektrarny typu VE

Pozadavek PR - J:

— Prabéh Pskut musi byt v ase Atlim az 90s nad krivkou Plim-. V pfipadé simulace
fzad nebo nzad musi byt v intervalu 30s az 90s nad kfivkou Plim- alespor 98%
namérenych hodnot Pskuti v tomto intervalu.

Pozadavek PR - K:

— Prabéh Pskut musi byt v ¢ase Dtlim az 90s pod krivkou Plim+ a musi dosahnout
do 30s hodnoty APKORf (PPOC+RRPR).

PoZadavek PR - L:
— NeprFipousti se kmitavy prubéh Pskut.
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani
TEST PR-Af

* Hodnoceni pribéhu zmény vykonu v ¢ase 90 az 600s

« Z namérenych dat se sestroji casovy graf s casovym méritkem cca 90 az 600s. V grafu
se opét vyznaci horni a dolni limitni kfivky. Pokud je testovaci signal realizovan
prostrednictvim Afskut nebo Anskut jedna se o pouhé primky. Pro variantu Afzad
nebo Anzad je nutné v jednotlivych bodech provést korekci na skutecnou odchylku
frekvence Afskut predstavujici parazitni signal.

« Urc¢i se hodnota Podch z hodnot v ¢ase 90s az 600s.

* Vypocte se smérodatna odchylka o z nasledujici posloupnosti hodnot v ¢case 90s az
600s.

e Pozadavek PR- M:

— Prabéh Pskut musi byt v ¢ase 90s az 600s mezi krivkami Plim a Plim+. V pripadé
simulace fzad nebo nzad je tento poZadavek omezen na 98% namérenych hodnot
Pskuti v tomto intervalu.

 Pozadavek PR- N:

— Velikost Podch nesmi byt vétsi nez 0,4 % Pn.
 PoZadavek PR- O:

— Smérodatna odchylka o nesmi byt vétsi nez 0,3% Pn.
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Stanoveni pozadavkl a metodika jejich vyhodnocovani

TEST PR-Af
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Stanoveni pozadavkl a metodika j

ejich vyhodnocovani
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