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2 Setrvacnikovy razovy generator: Rozsah dodavky

2.1 Rozsah dodavky

"Setrvacnikovy razovy generator" zahrnuje vyvoj, konstrukci, vyrobu, doc¢asné skladovani, prepravu na
misto instalace, instalaci a uvedeni do provozu nového setrvacnikového generatoru spolu se vsemi
jeho pomocnymi zafizenimi: buzeni - transformatory a ménice, chlazeni, mazani, brzdovy systém
vcetné odpornik(, fidici systém, motor pro roztoceni generatoru s prislusenstvim véetné frekvencéniho
ménice a jeho transformatoru, vSechna mechanicka a elektricka pfipojeni.

Dale obsahuje doddvku a instalaci setrvacnikového generatoru v prostordch Zadavatele, pfipojeni
vykonu k rozvadéci VN, Uplnou integraci do fidiciho systému Systému napdjeni tokamaku, Uplnou
integraci do systému ochrany Systému napéjeni tokamaku, uvedeni generatoru do provozu, nastaveni
fizeni generatoru pro bezpecny provoz spolecné se stavajicim generatorem GG3 (jiz existujicim
v majetku UFP) do spoleéné zatéze (nejedna se o paralelni provoz dvou generator(i ve spole¢né VN
siti, ale jedna se o paralelni provoz do spoleéné zatéie, pres impedanci transformatord a
tyristorovych ménicua), atd.

Rozsah dodavky Setrvacnikového razového generatoru obsahuje vsechny C¢asti potfebné k jeho
provozu opakované, kontrolované a bezpecné dle specifikace, véetné vSech projekénich praci,
instalacnich praci, zkousek, uvedeni do provozu, zaskoleni zaméstnancl/obsluhy Zadavatele a
dokumentace.

Soucdsti dodavky podle této smlouvy jsou dale:

1. Dostatecné dimenzované UPS (neprerusitelné napajeni) pro vSechny kritické casti dodavky,
kde by preruseni napdajeni mohlo zpUsobit poskozeni dodavaného systému nebo Systému
napajeni tokamaku nebo nebezpecéné stavy pro personal (napf. mazaci jednotka generatoru).

2. Instalace vSech ¢asti doddvaného systému u Zadavatele (véetné montdzniho materidlu a
drobnych stavebnich ¢innosti souvisejicich s instalaci elektrického zafizeni).

v v o

a. Zadavatel poskytne Dodavateli pfistup k rozvadéclim s 3 x 400 V AC z veiejné elektrické
sité.

b. Zadavatel zajisti Dodavateli pfistup k chladici stanici s rozvody chladiva. Zadavatel
zajisti nepretrzity chladici vykon dostatec¢ny k odvodu tepla z doddvaného systému.
Parametry dostupného chladiciho feSeni (vykon, tlak, pratok, ..) jsou popsany
v kapitole 5.1 - Obecné poZadavky.

c. Soucasti dodavky jsou vyménik/y tepla, sekundarni chladici smycky (pfipadné véetné
akumulace tepla pro pulzni provoz) a jejich fizeni.

d. Pripojeni napajeciho systému k pfislusSnym primarnim chladicim vodnim smyckdm a
elektrickym rozvod(m je soucasti dodavky podle této smlouvy, a proto za néj odpovida
Dodavatel.

e. Zadavatel zajisti zaklady pro setrvacnikovy razovy generator. Zadavatel poskytne v
budové prostor pro dodavany systém. Zadavatel zajisti regulaci teploty prostiedi v
budové (s cilovou teplotou 22 °C) - maximalni teplota v budové na misté definovaném
Zadavatelem bude pred zahdjenim pulzu tokamaku nizsi nez 35 °C, minimalni teplota
a rozlozZeni teplot nebude zaruceno, a to ani v pribéhu provozu doddvaného systému.

f. Zadavatel zpfistupni na své ndklady instalaéni otvory haly (tj. ¢ast stfechy a
rozebiratelnou ¢ast zapadni stény), ve které bude setrvacnikovy generator umistén.
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Provedeni revizi a absolvovani viech pfejimacich zkousek zafizeni (jak je definovano v kapitole
5.7 - PoZzadavky na prejimaci zkousky), poskytnuti zkusebnich protokol(, certifikat( o jakosti a
kompletnosti vyrobku, prohldseni o shodé atd.

Poskytnuti dokumentace vsech Urovni, softwarovych licenci a prav dusevniho vlastnictvi, jak je
definovano v kapitole 5.8 - PoZzadavky na dokumentaci a zadlohovani SW, zajisténi skoleni
zaméstnancu/pracovnikll Zadavatele pro provoz a udrzbu.

Prejimaci zkousky (viz 5.7 - Pozadavky na prejimaci zkousky) jsou soucasti dodavky podle Kupni
smlouvy a této Technické specifikace a budou provedeny Dodavatelem pod dohledem
Zadavatele, pokud neni uvedeno jinak.

Zarucni doba na dodavany systém je soucasti dodavky podle Kupni smlouvy a této Technické
specifikace. Nezbytnym predpokladem pro pocatek béhu zaruéni doby je Uspésné dokonceni
prejimacich zkousek SAT (zaruka zacind bézet ode dne podpisu Konecného predavaciho
protokolu).

Dodavatel je povinen zajistit technickou podporu (véetné personalu na misté) pro Test plného
vykonu dodavaného systému (viz. 5.7 - Pozadavky na prejimaci zkousky), ktery se uskutecni v
prabéhu zarucni doby.

Soucasti dodavky jsou nahradni dily (viz 5.1 - Obecné pozadavky).

V tomto dokumentu (Technicka specifikace Setrvacnikovy razovy generator) se pod pojmem "systém"
(bez pfidavného jména), resp. ,,dodavany systém®, zpravidla rozumi , Setrvacnikovy razovy generdtor”,
vCetné vSech soucdsti popsanych v kapitole 2.1 - Rozsah dodavky. Terminy ,Setrvacnikovy rdzovy
generator”, ,setrvacnikovy generdtor”, ,generdtor” a “razovy generator” jsou pouZivany zaménné.
Pokud je slovo ,systém” pouZito s upfesnujicim pfidavnym jménem (napr. ,Fidici systém”, , chladici
systém”, atd.), jedna se o dilci systém, tj. nejedna se o ,setrvacnikovy razovy generator”.
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3 Specifikace nabidky Dodavatele
Kapitola "3 — Specifikace nabidky Dodavatele" obsahuje (¢ast) informaci, na které se pfimo odkazuje
Kupni smlouva a Zadavaci dokumentace.

3.1 Tabulka minimalnich technickych udaji, které maji byt obsazeny v
nabidce Dodavatele

Tento dokument (Technickd specifikace Setrvacnikovy razovy generator) obsahuje velmi podrobné

specifikace a pozadavky, které musi Dodavatel dodrzet a splnit béhem realiza¢ni faze vybérového tizeni

- tj. béhem detailniho ndvrhu a nasledné vystavby systému.

Technicka cast nabidky Dodavatele, ktera bude predloZzena v rdmci verejné zakazky, musi obsahovat:

1. Struény celkovy popis nabizeného systému Setrvacnikového razového generatoru (minimalné
dvé normostrany). Stru¢ny popis musi obsahovat:

a. Popis soustroji setrvacnikového razového generatoru
b. Popis rozbéhového systému generdtoru

c. Popis systému buzeni generatoru

d. Popis transformator(

e. Popis fidiciho systému

2. Minimalni technické Udaje a parametry, jak je poZaduje Tabulka 3.1.1: Tabulka minimalnich
technickych udajh, které maji byt uvedeny v nabidce Dodavatele [doporuduje se pouzit
tabulku jako vzor].

3. Specifické prohlaseni, Ze detailni navrh systému (ktery bude vytvoren Dodavatelem ve fazi
realizace) bude splfiovat vSechny pozadavky obsazené v této Technické specifikaci, konkrétné
v kapitole 5 Technické specifikace (Tabulka technickych pozadavkii) a ve Smlouvé. [Toto
specifické prohlaseni je obsazeno v ,Tabulka 3.1.1: Tabulka minimalnich technickych udajd,
které maji byt uvedeny v nabidce Dodavatele”. Doporucuje se pouZit tabulku jako vzor.
Pozndmka: Specifické prohldseni definované zde je identické s poZadavkem Zadavaci
dokumentace 8.1.1, bod j)]

4. Harmonogram dodavky Setrvacnikového razového generatoru, podle poZadavkd uvedenych
v Zadavaci dokumentaci, v jeji kapitole 4.3 - PoZzadavky na harmonogram plnéni Dodavatele.

Vyse uvedena doporucena struktura technické ¢asti nabidky Dodavatele neni Zadavatelem zdvazné
vyZadovéana. To znamen3, Ze Dodavatel miZze usporadat a strukturovat technickou ¢ast nabidky jinym
zpUsobem, pokud uvede vSechny poZadované informace.
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Tabulka 3.1.1: Tabulka minimalnich technickych udajh, které maji byt uvedeny v nabidce Dodavatele

TECHNICKA SPECIFIKACE
Setrvacnikovy razovy generator

No. | Nazev / popis pozadavku Povolena hodnota / popis Nabidnutd hodnota / popis Dodavatele
1 Nabizeny systém splfiuje vSechny pozadavky | Potvrzeni (naptiklad "Ano") [Potvrzeni Dodavatele]
uvedené v Technické specifikaci systému
pro Setrvacnikovy razovy generdtor a
pozadavky uvedené v Kupni smlouvé.
2 Nabizeny systém se vejde do vyhrazeného Potvrzeni (napfiklad "Ano") [Potvrzeni Dodavatele]
prostoru pro instalaci (viz poZadavek 5.1.1
v kapitole 5.1). Maximalni moZné rozméry generatorového Max. vyska soustroji (obalka): [hodnota v m]
soustroji pro umoznéni instalace jsou: vyska
5 m, %itka 4,3 m, délka 11 m. Max. Sitka soustroji (obdlka): [hodnota v m]
Max. délka soustroji (obalka): [hodnota v m]
3 Kotvici body soustroji (upeviiovaci body Potvrzeni (napfiklad "Ano") [Potvrzeni Dodavatele]
zaklad() jsou podle pozadavki
definovanych Zadavatelem (viz pozadavek
5.1.1 v kapitole 5.1).
4 Nabizeny systém je kompatibilni s Potvrzeni (napfiklad "Ano") [Potvrzeni Dodavatele]
bezpecnym paralelnim provozem spolecné
se stavajicim generatorem GG3 (jiz
existujicim v majetku UFP) do spole¢né
zatéze (viz pozadavek 5.1.2 v kapitole 5.1).
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No. | Nazev / popis pozadavku Povolena hodnota / popis Nabidnutd hodnota / popis Dodavatele
5 Elektrické a mechanické parametry 108 MVA +/- 5 % pro Nominalni vykon (viz Nomindlini vykon: [hodnota v MVA]
nabizeného soustroji generatoru. pozadavek 5.2.1)
Moment setrvacnosti (zahrnuje motor): [hodnota

26 000 — 28 500 kg.m? pro Moment v kg.m?]
setrvacnosti (zahrnuje motor) (viz pozadavek
5.2.2) Maximalni provozni otacky: [hodnota v ot./min.]
1700 ot./min. pro MaximalIni provozni Minimalni provozni otaéky: [hodnota v ot./min.]

otacky (viz pozadavek 5.2.3) Hmotnost soustroji: [hodnota v kg]

1 200 ot./min. pro Minimalni provozni otacky

Pocet fazi: [hodnot
(viz pozadavek 5.2.4) ocet fazi: [hednots]

132 830 kg +/- 4 % pro Hmotnost soustroji Nominalni vystupni napéti: [hodnota ve Voltech]

(viz pozadavek 5.2.5)
3 pro Pocet fazi (viz poZzadavek 5.2.6)

10 400 V +/- 2% pro Nominalni vystupni
napéti (viz poZadavek 5.2.7)

6 Typ rozbéhového motoru je: synchronni Potvrzeni (napfiklad "Ano") [Potvrzeni Dodavatele]
motor s permanentnimi magnety.

7 Stabilita vystupniho napéti nabizeného Potvrzeni (napfiklad "Ano") [Potvrzeni Dodavatele]
systému je kompatibilni s paralelnim
provozem se stavajicim generatorem GG3
do spolecné zatéze (viz pozadavek 5.2.8

v kapitole 5.2).
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4 Terminologie, nazvy a slovnik

4.1 Schéma zapojeni setrvacnikového razového generatoru do Systému
napajeni tokamaku

Tato kapitola obsahuje ¢ast obecného schématu Systému napajeni tokamaku COMPASS-U, ktera se

tykd dodavaného systému (soustroji setrvacénikového razového generatoru GG4 a jeho podplrné

systémy — frekvenéni méni¢ motoru FC4, motor MG4, ménic¢ buzeni EG4 a transformator buzeni

EGATR).

Obecné schéma obsahuje stavajici generdtor GG3 a zatéze pripojené k paralelné pracujicim
generatoriim - civky toroidalniho pole TF a systémy vsttiku neutrdlnich ¢astic NBIl. Upozoriujeme, Ze
se nejedna o paralelni provoz dvou generatorl ve spolecné VN siti, ale jedna se o paralelni provoz do
spolecné zatéze TF civek, pres impedanci transformator( a tyristorovych ménica.

TN-C 3 x 400V

Parts of the Power Supply System

Reserve circuit breakers

to Grid 1 to Grid 2
Loads A
New system to be delivered
(pulse flywheel generator) JU4 JUE
to JU2 Grid 3 Grid 4
RCB5| |RCB3 supply from supply from RCB4 ||RCB6
GG3 or GG4 GG3 and GG4
[ [ [
NBI3 NBl4
CB CB EG3TR EG4TR| | TFCB
\
NBI3 NBI4 TETR
EG3 EG4

TFPS
crowbar

TF coils

Obrazek 4.1.1: Obecné schéma Systému napajeni tokamaku COMPASS-U. Viz ,Tabulka 4.1.1 Popis zkratek v obecném
schématu” pro vysvétleni zkratek.

Nazvy a zkratky komponent Systému napajeni tokamaku, které jsou pouzity v obecném schématu
Obrazek 4.1.1, jsou popsany v nasledujici tabulce.
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Tabulka 4.1.1 Popis zkratek v obecném schématu

Zkratka Strucény popis
TN-C Elektricka sit se spole¢nym nulovym vodi¢em a ochrannym zemni¢em/zemnim vodicem
JU Spojnice mezi sitémi VN

Setrvacnikovy generator

GG GG3 Stdvajici setrvacnikovy generator
GG4 Dodavany setrvacnikovy generator
MG Motor setrvacnikového generatoru
FC Frekvencni méni¢ motoru setrvacnikového generatoru
MCB Hlavni vypinac pro setrvacnikovy generator (nebo pyrobreaker)

Meénic buzeni setrvacnikového generdtoru

EG EGTR Transformator buzeni
EGCB Vypinac / stykac buzeni
TF Civky toroidalniho pole
TFPS Napajeci zdroj toroidalniho pole
TFTR Transformator pro napajeni toroidalniho pole
TFCB Vypinac pro napajeni toroidalniho pole

Systém vstriku neutrdlnich ¢astic

NBI NBI3 Planované nové systémy NBI 1 MW
NBI4 Planované nové systémy NBI 1 MW
NBICB Vypinac pro obvod NBI

RCB Rezervni vypinac

RS Vyhrazeny prostor pro vypinac
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4.2 Seznam pouzitych zKkratek a nazvi (slovnik)
Tabulka 4.2.1 Slovnik zkratek a nazvi

CODAC Systém fizeni, sbéru dat a komunikace. Hlavni fidici systém tokamaku.
COMPASS-U COMPASS-U: Tokamak pro Spi¢kovy vyzkum jaderné fuze

Dodavatel V této Technické specifikaci je exkluzivné pouzivan tento termin.
Zadavatel V této Technické specifikaci je exkluzivné pouZivan tento termin.

Dodavany systém

V tomto dokumentu (Technicka specifikace Setrvacnikovy razovy generator) se pod
pojmem "systém" (bez pridavného jména), resp. ,dodavany systém®, zpravidla rozumi
»Setrvacnikovy razovy generdtor”, véetné vsech soucasti popsanych v kapitole 2.1 -
Rozsah doddvky. Terminy ,Setrvacnikovy rdzovy generdtor®, ,setrvacnikovy
generator”, ,,generator” a “razovy generator” jsou pouzivany zameénné.

Pokud je slovo ,,systém” pouZito s upresiujicim pfidavnym jménem (napf. ,fidici
systém®, ,chladici systém*, atd.), jedna se o dil¢i systém, tj. nejedna se o
»setrvacnikovy razovy generator”.

Stavajici generator
(GG3) vs. Dodavany

Dodavany systém bude v rdmci Systému napdjeni tokamaku oznacen jako GG4. Bude
pracovat spolec¢né s generdtorem GG3 (stavajici generator), ktery neni soucasti

generator (GG4) dodavky, jako zdroj energie pro TF civky tokamaku COMPASS-U a pro systémy
dodatec¢ného ohrevu plazmatu (ECRH, NBI).
ECRH Ohfev elektronovou cyklotronovou rezonanci (Electron Cyclotron Resonance Heating)

Konecny predavaci
protokol

Protokol k podepsani po provedeni zkousek SAT, viz kapitola 5.7 - Pozadavky na
prejimaci zkousky. Termin je téz pouzivan v Kupni smlouvé.

Nahradni zatéz

V ramci testd SAT bude pouZita ndhradni zatéz (viz kapitola 5.7 - PoZadavky na
prejimaci zkousky).

NBI

Systém vsttiku neutralnich ¢astic (Neutral Beam Injection)

Systém napajeni
tokamaku

Existujici Systém napadjeni tokamaku, do kterého je dodavany systém (setrvacnikovy
razovy generator) integrovan.

ridici systém Systému
napajeni tokamaku

Existujici fidici systém, ktery fidi Systém napajeni tokamaku. Dodavany systém
(setrvacnikovy razovy generator), resp. jeho fidici systém, je integrovan do fidiciho
systému Systému napajeni tokamaku.

Systém ochrany osob

Systém pouzivany k ochrané osob vstupujicich do experimentdiniho prostoru (napf. do
haly tokamaku). Systém neni soucasti dodavky, patfi a je provozovan zadavatelem.

Systém ochrany
tokamaku

Systém pouzivany k ochrané tokamaku pred poskozenim (napf. systém ochrany
tokamaku mUzZe pozadat o zastaveni proudl doddvanych Systémem napdjeni
tokamaku). Tento systém neni soucasti dodavky, patfi a je provozovan Zadavatelem.

Test pIného vykonu

Popis viz kapitola 5.7 - Pozadavky na prejimaci zkousky.

TF civky Civky toroidalniho pole
UFP Ustav fyziky plazmatu (Akademie véd CR)
UPS Neprerusitelné napajeni.
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5 Tabulka technickych pozadavku

7 vz

TECHNICKA SPECIFIKACE
Setrvacnikovy razovy generator

Pozadavky v tabulkach v celé ¢asti "5 - Tabulka technickych poZadavkd" jsou rozdéleny do oddilt
pouze pro prehlednost. Pokud ma tedy pozadavek dopad mimo obsah konkrétniho oddilu, musi byt
splnén bez ohledu na obsah konkrétniho oddilu.

5.1 Obecné pozadavky

Tabulka 5.1.1: Obecné pozadavky

Cislo

Nazev a popis pozadavku

Hodnota / popis

Systém se musi vejit do vyhrazeného prostoru pro
instalaci.

Popis a pozadavky:

1.

Podklady k instalacnimu prostoru je mozné nalézt
v pfiloze ,Pfiloha Technické specifikace €. 2-

Instalacni prostor”.

Maximalni moZné rozméry generatorového soustroji

pro umoznéni instalace jsou: vyska 5 m, Sitka 4,3 m,

délka 11 m.

Kotvici body soustroji (upeviovaci body zakladi)
jsou definované Zadavatelem a jejich rozmisténi je
uvedené v souboru ,rozmisteni_kotvicich_bodu.jpg”
v pfiloze ,Pfiloha Technické specifikace €. 2-
Instalacni prostor”.

Prostor urceny pro mazaci stanici (olejové
hospoddarstvi):

a. Je umistén v suterénu na rostové podlaze,
uroven ~ 4 m pod zakladnou soustroji.

b. Max. pfipustny pldorys je 3 m x 4,5 m, v€etné
privodnich potrubi (olej, chladici kapalina),
napajecich kabell a dostatecné objemné
zachytné vany pro pripad uniku oleje (tato je
soucasti dodavky).

c. Proinstalaci nutno rozebiratelné na dily o
hmotnosti < 5 t a maximalni Sifi 2,8 m.

Prostor urceny pro brzdné rezistory:

a. Brzdné rezistory pro nouzové zastaveni: 5,7 m?
(polovina podesty 3 m x 3,8 m)

b. Brzdné rezistory pro zastaveni: 6,125 m?
(polovina podesty 2,5 m x 4,9 m)

Prostor urceny pro ostatni technologie (fidici skfiné,
frekvenéni ménic, transformatory, ménice buzeni,
)i <20 m?,

Soucdsti dodavaného systému nejsou vzdy umisténé
blizko u sebe, jejich rozmisténi je dané moznymi

Ano
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dispozicemi a schvaluje jej Zadavatel.

2 Systém musi byt kompatibilni s bezpecnym provozem Ano
spolecné se stavajicim generatorem GG3 (jiz existujicim
v majetku UFP) do spoleéné zitéze (nejedna se o
paralelni provoz dvou generatorl ve spolecné VN siti, ale
jednd se o paralelni provoz do spolecné zatéze, pres
impedanci transformatoru a tyristorovych ménicu).

Dodavatel musi navrhnout fizeni dodavaného systému
(setrvacnikovy razovy generator GG4) a algoritmus Fizeni
stavajiciho generatoru GG3 tak, aby je bylo mozné
provozovat v paralelnim zapojeni.

Zapojeni do spolecné zatéze je popsané v kapitolach 6.1
- Civky toroidalniho pole, 6.2 - Systémy dodate¢ného
ohtevu plazmatu, 6.3 - Pokles efektivniho napéti GG3 pfi
nizsich otackach a vysokém zdanlivém vykonu, 6.4 -
Schéma zapojeni generatord GG3 a GG4 do spolecné
zatéze a v priloze ,,Pfiloha Technické specifikace €. 1-
Model ¢asti Systému napajeni tokamaku”.

Poznamka: PoZadavky 5.2.1 — 5.2.8, vyzadujici
mechanické a elektrické parametry dodavaného
systému, jsou de facto podmnozinou (soucasti) tohoto
pozadavku.

3 Rozptylové magnetické pole systému musi byt Ano
minimalizovano pouzitim téchto prvk:

1) Kabely: Pro pfipojeni rliznych ¢asti systému pouZzijte
Ctyrvodicové kabelové svazky. V kazdém z kabel( musi
byt proud odvadén od zdroje jednim pdrem diagonalné
umisténych vodicli a pfivadén zpét druhym parem. Tim
se snizi magnetické pole vyzatujici do okoli.

2) Pripojnice: Pfipojnice + a - musi byt umistény co
nejblize u sebe, aby se minimalizovalo rozptylové
magnetické pole.

4 Soucasti dodavky systému jsou nahradni dily, které se Ano
stdvaji majetkem Zadavatele.

Jsou pozadovany nahradni dily pro nasleduijici tfidy
soucasti:

1. Pojistky: pro kazdy pouZity typ vice neZ 10 % (ale
vZdy alespon jeden kus) z instalovaného poctu v
celém systému.

2. Drivery pro tyristorové a tranzistorové moduly: pro
kazdy pouzity typ vice nez 10 % (ale vzdy alespon
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jeden kus) z instalovaného poctu v celém systému.

3. Tyristorové moduly: pro kazdy pouZity typ vice nez
10 % (ale vidy alespon jeden kus) z instalovaného
poctu v celém systému.

4. Diodové moduly: pro kazdy pouzity typ vice nez 10
% (ale vZdy alespon jeden kus) z instalovaného poctu
v celém systému.

5. Kondenzatory: pro kazdy pouzity typ vice nez 10 %
(ale vzdy alespon jeden kus) z instalovaného poctu v
celém systému.

6. Casti fidiciho systému: nizkotroviiové kontroléry,
senzory, ¢asti pro monitorovani systému, sbéry dat,
komunikacni jednotky; pro kazdy pouzity typ vice
nez 10 % (ale vzdy alespon jeden kus) z
instalovaného poctu v celém systému.

5 Skoleni zamé&stnanc(/pracovnik( Zadavatele pro Ano
obsluhu, udrzbu a kontrolu systému. Dodavatel proskoli
aZ pét zaméstnancul Zadavatele a to nejpozdéji k datu
podepsani Kone¢ného predavaciho protokolu. Casovy
rozsah Skoleni bude alespon 8 hodin. Po ukonceni
Skoleni budou proskoleni zaméstnanci schopni
samostatné obsluhovat dodavany systém a samostatné
provadét jeho obsluhu a udrzbu. Po ukonceni Skoleni
Dodavatel vyda proskolenym zaméstnancim pisemné
osvédceni, Zze Uspésné absolvovali skoleni a Ze jsou plné
zpusobili k obsluze, udrzbé a fizeni systému.

Skoleni musi obsahovat tyto ¢asti:

1) Uvod: popis funkce, parametr( a interakci s
ostatnimi ¢astmi Systému napajeni tokamaku.

2) Obsluha: denni spusténi, zastaveni, provoz;
feSeni bézné se vyskytujicich chyb a poruch;
umisténi dalSich informaci o poruchach.

3) Udriba: postupy Udriby, véetné pravidelnych
kontrol a seznamu pozadavki na dlouhodobou
udrzbu (napfriklad 1x za 10 let rentgenova
kontrola transformatora).

4) Skoleni "Bezpeénost a ochrana zdravi pfi praci":
podle poZzadavk( ¢eského prava.

5) Skoleni o zvlddéni nouzovych situaci: véetné
Skoleni o reakci na zavazné poruchy.

6) Prehled montazZnich a demontazZnich pokyni a

postupl

Dodavatel musi poskytnout pro kazdou z tematickych
oblasti (v elektronické podobé a v tisténé podobé):

1) Obsah
2) Prehled (napf. v podobé prezentaci)
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3) Materidly pouzivané béhem skoleni

Skoleni mGze byt provedeno formou Ustni prednasky s
technickou dokumentaci systému jako podkladem.

Soucasti je Skoleni zamérené na software a firmware -
pouzivani, programovani, nasazeni, funkénost, popis
chyb a hledani jejich pficin.

Ocekavana zivotnost systému.

Tento pozadavek nespecifikuje zaruéni dobu, ale urcuje,
Ze systém a jeho ¢asti musi byt navrzeny pro tuto
Zivotnost.

Poznamka: predpokladany pocet pulzi tokamaku za rok
je 2000 az 2500 (ne vSechny pulzy jsou provadény na
plnych vykonovych parametrech).

Vice nez 30 000 pulzl
tokamaku na plnych
vykonovych parametrech nebo
alespon 15 let - podle toho,
ktera z téchto dvou podminek
bude splnéna dfive.

Chladici systém musi byt realizovan tak, aby byly ¢3asti
systému chranény pied kondenzaci vzdusné vihkosti.

Zadavatel Dodavateli poskytne chladici smés glykol-voda
(30 % / 70 %), se vstupni teplotou na dodavaném
systému 35 °C, se vstupnim tlakem na dodavaném
systému 300 kPa. Maximalni povoleny tlakovy spad na
dodavaném systému je 150 kPa, maximalni povolené
zvyseni teploty chladiciho média je 20 °C, maximalni
dostupny chladici vykon 550 kW a maximalni dostupny
priitok 75 m3/h.

Hala je vybavena vétranim a odvodem tepla ze vzduchu.
Volna kapacita pro dodavany systém (tj. pro odvod tepla
pres télo soustroji do vzduchu) je < 40 kW.

Ano

Systém nesmi vracet energii zpét do verejné elektrické
sité. Brzdéni setrvacnikového generdtoru musi byt
realizovano tak, aby se pfebytecna energie rozptylila v
rezistorech a nevracela se zpét do verejné sité.

Pozndmka: Prostor pro brzdné rezistory je popsan
v pozadavku 5.1.1.

Ano

Systém musi byt navrZen a zkonstruovan tak, aby
umoznoval béZzny provoz v budové, kterd nema regulaci
vihkosti.

Ano

10

Systém musi byt navrzen a konstruovan tak, aby
umoznoval bézny provoz v podminkach, kdy je pritomno
rozptylové magnetické pole tokamaku (<1 mT v

Ano
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prostoru urceném k umisténi rozvadécu ridiciho
systému, cozZ je prostor s nejvy$sim magnetickym polem
z hlediska prostort urcenych k instalaci soucasti
dodavaného systému).

11

Vsechny soucasti systému musi byt nové vyrobeny, tj.
nesmi byt znovu pouZzity nebo renovovany. Tento
pozadavek mimo jiné plati pro soustroji setrvacnikového
generatoru, transformatory a fidici systém.

Ano

12

Typ pouzitych transformatord.

Suchy transformator pro
vnitfni pouZiti.

13

Elektrické pfipojeni pfivodt a vyvodl pouzitych
transformatoru (kabely nebo pfipojnice) musi vydrzet
mechanické namahani v pripadé poruchy a zkratu,
dokud je neodpoji vypinac nebo jistic.

Ano

14

Tepelna ochrana vinuti pouzitych transformatorq,
pfipojena k fidici logice rozvadéce.

Ano
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5.2 PoZadavky na soustroji setrvacnikového razového generatoru

Tabulka 5.2.1: Pozadavky na soustroji setrvacnikového razového generatoru

Cislo

Nazev a popis pozadavku

Hodnota / popis

Nominalni vykon dostupny na vystupu systému.

108 MVA +/-5 %

Moment setrvacnosti soustroji setrvacnikového
generatoru.

Hodnota by méla zahrnovat vSechny rotujici ¢asti, které
ukladaji energii - motor, setrvacnik a generator.

26 000 — 28 500 kg.m?

(Pozor, tato hodnota zahrnuje i
motor.)

Maximalni provozni rychlost otaceni a odpovidajici
vystupni frekvence soustroji setrva¢nikového
generatoru.

1 700 ot./min.

85 Hz

Minimalni provozni rychlost otaceni a odpovidajici
vystupni frekvence soustroji setrvacnikového
generatoru.

1 200 ot./min.

60 Hz

Hmotnost soustroji setrvacnikového generatoru.

Pozndmka: Udaj je vyzadovan z dGvodu umisténi
soustroji na zakladovy blok, na kterém je jiz umistén
stavajici generdtor GG3 o této hmotnosti.

132830 kg +/-4 %

Pocet fazi setrvacnikového generatoru.

Nominalni vystupni napéti setrvacnikového generatoru.

Efektivni hodnota sdruzeného napéti pfi zapojeni do
hvézdy.

10400V +/-2%

Stabilita vystupniho napéti dodavaného
setrvacnikového generatoru musi byt kompatibilni

s paralelnim provozem se stavajicim generatorem GG3
do spolecné zatéze.

Poznamka: Zapojeni do spolecné zatéze a stabilita
vystupniho napéti stavajiciho generdtoru GG3 jsou
popsany v kapitolach 6.1 - Civky toroidalniho pole, 6.2 -
Systémy dodatecného ohtevu plazmatu, 6.3 - Pokles
efektivniho napéti GG3 pfi nizSich otackach a vysokém
zdanlivém vykonu, 6.4 - Schéma zapojeni generatort
GG3 a GG4 do spolecné zatéze a v ptiloze ,,Priloha

Ano
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Technické specifikace ¢. 1-Model ¢asti Systému napdjeni
tokamaku®.

Konfigurace soustroji bude v potradi motor — generator —
setrvacnik.

Ano

10

Smér otaceni soustroji pri pohledu na spole¢nou htidel
smérem od setrvacniku k motoru.

Vlevo (proti sméru hodinovych
rucicek)

11

Umisténi svorkovnic pro pfipojeni kabeldze soustroji
generatoru a umisténi pfivodi chladiciho média pfi
pohledu na spole¢nou hfidel smérem od setrvacniku k
motoru.

Vlevo

12

Soustroji musi byt kompatibilni s jiZz existujicimi zaklady
(tj. Zelezobetonovy odpruzeny blok tvofici zaklady
generatoru).

Poznamka: Cést tohoto pozadavku je pokryta dil¢imi
pozadavky 5.1.1, 5.2.9, 5.2.10, 5.2.11. Rozméry zdkladu
jsou v pfiloze ,Priloha Technické specifikace ¢. 2-
Instalacni prostor”.

Ano

13

PoZadavky na rekuperaci energie.

Poznamka: jednd se o rekuperaci z TF civek tokamaku do
setrvacnikového generatoru, nikoli do verejné elektrické
sité.

> 40 MW, > 60 MJ z civek TF po
fazi flat-topu.

14

Doba od pfikazu ke spusténi setrvacnikového generatoru
do dosazeni maximalnich provoznich otacek.

<40 min.

15

Doba trvani od prikazu k zastaveni setrvacnikového
generatoru otdcejiciho se maximalni provozni rychlosti
otaceni do dosazeni nulové rychlosti otaceni.

Poznamka: V oddile "5.1 - Obecné pozadavky" je uveden
pozadavek, Ze energie se nesmi vracet do verejné sité.
To vyZaduje pouziti brzdnych odpord nebo podobného
zpUsobu zmareni energie.

< 30 min.

16

Soustroji generatoru musi mit mechanickou brzdu
schopnou brzdit od alespori 100 ot./min a v nouzovém
rezimu (napf. pfi riziku pozaru, s moznosti poskozeni
mechanické brzdy) od alespori 200.0t/min.

Ano

17/51




.-'.' . INSTITUTE OF PLASMA PHYSICS
....

OF THE CZECH ACADEMY OF SCIENCES

TECHNICKA SPECIFIKACE
Setrvacnikovy razovy generator

17

Doba trvani od pfikazu k zastaveni setrvacnikového
generatoru otdcejiciho se maximalni provozni rychlosti
otaceni do dosazeni nulové rychlosti otaceni

v nouzovém (napf. pfi riziku poZaru) rezimu (napf.
sepnuti brzd, které muze vést k jejich poskozeni, nebo
pfi pretizeni motoru).

< 20 min.

18

Doba trvani zvyseni otacek setrvacnikového generatoru
z minimalnich provoznich otacek na maximalni provozni
otacky.

< 20 min.

19

Minimalni instalovany poéet snimact otacek.

Méreni otacek setrvacnikového generatoru se provadi na
dvou rliznych mistech generatoru pomoci tfi snimacu
otacek. Alespon jedno z téchto dvou rliznych mist musi
byt na setrvacniku nebo na generatoru (tj. nesmi byt na
motoru). Ridici systém bude vy7adovat alespori dva
funkéni snimace, aby umoznil provoz generatoru.

20

Vsechna pomocna zafizeni a ochranné prvky nezbytné
pro bezpecény provoz generdtoru jsou soucdasti dodavky
(mazaci jednotka, motor, méni¢ pro motor, ovladani,
UPS, ...).

Ano

21

Pfipojovaci vedeni od svorek generatoru k hlavnimu
vypinaci musi byt provedeno tak, aby za
predpokladanych okolnosti (standardni provoz, servisni a
manipulacni stavy, predpokladané poruchové situace)
nemohlo dojit ke zkratu, ktery by mohl generator znicit.

Ano

22

Hluk generatoru, kdyz je zakrytovany.

<85dB

23

Provozni ovladaci prvky véetné veskerého prislusenstvi
jsou dalkové ovladatelné a monitorovatelné z velina
tokamaku a z vyhrazeného mista v rozvodné.

Ano

24

Mazaci jednotka a okruh budou schopny zajistit
bezpecné zastaveni setrvacnikového generatoru pri
vypadku napajeni z vnéjsi elektrické sité, aniz by doslo k
poskozeni setrvaénikového generatoru.

Ano

25

Setrvacnikovy generator musi byt vybaven méfenim
proudu vSech vystupnich fazi s frekvenci vzorkovani > 1
kHz a zdznamem v fidicim systému.

Ano
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26

Setrvacnikovy generator musi byt vybaven rychlou
detekci nebezpecného nadproudu, kterd v pripadé
nadproudu informuje fidici systém Systému napajeni
tokamaku a umozni mu reagovat (napf. aktivaci VN
vypinacu).

Ano

27

Ridici systém musi dat pokyn k zastaveni pulzu Systému
napajeni tokamaku, pokud zjisti (nebo predpovi)
prehfati generatoru.

PFiklad: Ridici systém musi zastavit pulz, pokud vypo¢ita,
Ze teplota vinuti generatoru prekroci povolenou hodnotu
v dlsledku neobvykle dlouhé doby trvani buzeni.

Ano

28

Setrvacnikovy generator musi byt vybaven
redundantnimi Cidly pro stanoveni teploty vinuti a
loZisek.

Ano

29

Teplotni cidla v loZiskach musi byt vyménitelna (t].
odnimatelna a vyménitelna) bez nutnosti vymény celych
loZisek.

Ano

30

Generator a pfipojovaci vedeni k rozvadéci VN budou
chranény jako celek diferencialni ochranou nebo jinou
potifebnou ochranou.

Ano
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5.3 PoZadavky na rozbéhové zarizeni generatoru
Rozbéhové zafizeni zahrnuje motor, frekvenéni ménic, transformator frekvenéniho ménice, brzdné
odpory a pfislusenstvi.

Tabulka 5.3.1: Pozadavky na rozbéhové zafizeni generatoru

TECHNICKA SPECIFIKACE
Setrvacnikovy razovy generator

Cislo

Nazev a popis pozadavku

Hodnota / popis

MozZnost nastaveni vykonu motoru setrvacnikového
generatoru pro spusténi setrvacnikového generatoru z
grafického uZivatelského rozhrani (GUI).

Ano

Moznost nastaveni casové sekvence spusténi
setrvacnikového generatoru z grafického uzivatelského
rozhrani.

Ano

Rozbéhovy motor, ktery bude napajen z hlavni sité 3 x
400 V, bude fizen frekvenénim ménicem.

Ano

Typ rozbéhového motoru.

Synchronni motor
s permanentnimi magnety

Rozbéhovy motor musi béhem nouzového brzdéni
(napf. pfi riziku pozaru) brzdit pomoci pfipojeni do
brzdnych odport, kde pfipojeni obchazi frekvenéni
ménic (tj. pfipojeni je realizovdano pomoci stykaca).

Pozn.: Primarnim divodem je maximalizace spolehlivosti
nouzového brzdéni dodavaného systému.

Ano

Brzdné odpory pfipojované béhem nouzového brzdéni
dodavaného systému rozbéhovym motorem musi byt
pfipojovany v ¢ase sekvencné, alespon ve dvou
stupnich.

Poznamka: k motoru je nejdrive (v prvnim stupni
sekvence) pfipojen odpor, s poklesem otacek klesa
napéti dodavané odporu motorem, nasledné (v druhém
stupni sekvence) bude pfipojen paralelné druhy odpor,
ktery zvysi proud a mareny vykon.

Ano
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5.4 PoZadavky na systém buzeni generatoru
Systém buzeni zahrnuje ménice buzeni, budici transformdtor NN, budici transformdator VN a

prislusenstvi.

Tabulka 5.4.1: Pozadavky na systém buzeni generatoru

TECHNICKA SPECIFIKACE
Setrvacnikovy razovy generator

Cislo

Nazev a popis pozadavku

Hodnota / popis

Budici vinuti generatoru bude napdjeno ze statickych
ménicu.

Pro buzeni generdtoru a testovani bez zatéze bude
nejprve pouzit budi¢ napajeny z externiho zdroje
400V/50Hz.

Druhy budi¢ bude napdjet budici vinuti ze sité vlastniho
generatoru pres transformator.

Ano

Parametry transformatoru EG4TR pro buzeni
setrvacnikového generatoru musi umoziovat provoz
generatoru podle jeho pozadované specifikace.

Transformator EG4TR musi byt napdjen z generatoru
GG4.

Ano

Transformator EG4TR musi byt schopen pracovat s
ménici se frekvenci v zavislosti na vystupu generatoru.

Ano
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5.5 Pozadavky na ridici systém
Ridici systém setrvaénikového generatoru je soucasti dodavky a plni tyto tGkoly a tcely:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

Rizeni dodavaného systému
Nastaveni parametr( doddvaného systému
Monitorovdni doddvaného systému

Ukladani vsech méreni, provoznich stavl, chyb - vystraznych a poruchovych protokold,
nastaveni a pfistupovych protokoll (po omezenou dobu)

Komunikace s externimi systémy (systémy, které nejsou soucasti dodavaného systému —to je
predevsim fidici systém Systému napajeni tokamaku, ale i systém ochrany tokamaku a systém
ochrany osob)

Komunikace s odpovédnymi pracovniky (grafické uzivatelské rozhrani)

Bezpecnost personalu - nebezpecné stavy nebo situace zplsobené doddvanym systémem,
jeho provozem nebo poruchami musi byt feseny bezpecné

Bezpecnost doddvaného systému - zabranuje poskozeni nebo porucham v doddvaném
systému

Nejdulezitéjsimi vlastnostmi Fidiciho systému jsou:

1)

2)

3)

4)

5)

Ridici systém musi blokovat piikazy a nastaveni parametrd, které ohroiuji bezpeé&nost
personalu, které mohou poskodit jakoukoli ¢ast systému nebo které jsou mimo definované
meze.

Ridici systém musi zajistit bezpe¢né vypnuti systému v ptipadé poruchy systému nebo vypadku
napdajeni.
Ridici systém musi umozZnit jednoznaénou identifikaci pfi¢in poruch v pfipadé poruch systému.

Ridici systém musi umoZfiovat pFistup ke viem uloZenym informacim (nastaveni, méfeni,
protokoly, ...) standardizovanym zplisobem (format souboru, pfistup k programu, ...).

Grafické uZivatelské rozhrani musi indikovat stav systému, umozZnovat nastaveni parametrd
systému, informovat o vystrahach, chybach a poruchdch a umozZnovat pfistup ke vsem
mérenim.

Obecny popis funkcionality Fidiciho systému Systému napdjeni tokamaku

Hlavni fidici systém tokamaku (neni soucasti dodavky, bude vybudovan a provozovan Zadavatelem) se
nazyvd CODAC - Control, Data Acquisition and Communication system. CODAC komunikuje s
jednotlivymi subsystémy tokamaku, vcéetné fidiciho systému Systému napajeni tokamaku (neni
soucasti dodavky). Za ochranu tokamaku odpovida tzv. systém ochrany tokamaku a systém ochrany

osob.

Komunikaci mezi fidicimi systémy tokamaku (CODAC, systém ochrany tokamaku a systém ochrany
0sob) zde oznacovanymi spolecné jako TCS (Tokamak Control System) a Systémem napdajeni tokamaku
Ize rozdélit do t¥i rGznych kategorii.

Prvni kategorii je pomald komunikace, kterd se pouziva pro pfenos nastaveni, stavu, kontrol pred
pulzem a po pulzu, vSech provoznich parametr a méreni a vSech druhi poruch a varovani.
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Druhou kategorii je komunikace v redlném case, kterd slouzi k ftizeni vSech napdjecich zdroju
pripojenych k tokamaku v redlném case. TCS pravidelné posila vSem napajecim zdrojim poZadavek
(typicky na poZzadovany vystupni proud), ktery se vypocita ve zpétnovazebni smycce TCS a ktery by mél
byt okamZité realizovan. TCS soucasné pfijima informace o zakladnim stavu napajecich zdroja (napajeci
zdroj je v poradku nebo ne, pozadavek byl pfenesen spravné nebo ne, pozadavek je platny nebo ne,
kdd chyby a stavu) a méreni vystupl napajecich zdrojd (proud, napéti). Pro komunikaci v redlném case
jsou duleZité latence a ¢asova zpoZdeéni, protoZe tyto latence jsou soucasti fidici zpétnovazebni smycky
tokamaku COMPASS-U. Proto musi byt tato komunikace realizovana s nizkou latenci a napajeci zdroje
musi mit co nejkratsi dobu odezvy na poZzadavek (doba od okamziku odeslani poZzadavku do zahdjeni
reakce vystupu napajeciho zdroje na pozadavek). Pfedchozi tokamak COMPASS pouzival Fidici cyklus
0,5 ms pro "pomalé" fizeni napajecich zdrojd a 0,05 ms pro "rychlé" fizeni napajecich zdroj(. Perioda
fidiciho cyklu Systému napdjeni tokamaku COMPASS-U je 0,25 ms.

Treti kategorii jsou signaly optického blokovani (interlock) v obou smérech (z a do Fidicich systémli
tokamaku) uréené pro ochranu osob, bezpecénost zafizeni a kritické kontroly a poruchy Systému
napdjeni tokamaku. Tento interlock musi prenaset informace, které umoziuji bezpeénou existenci
(provoz, udrzbu, ...) Systému napdjeni tokamaku.

Jednotlivé napadjeci zdroje Systému napajeni tokamaku musi byt synchronizovany se spolec¢nymi
hodinami a musi mit interni hodinovy vystup a externi hodinovy vstup s indikaci pouzitych hodin.
Vnitrni fidici cykly napajecich zdrojli musi umoznovat fazovani vzhledem ke spolecnému casu a
umozfiovat externi méreni skutecné faze.

Komunikacni rozhrani, datové formaty, seznam mérenych kanall a signalli, presnost méreni a
frekvence vzorkovani, pozadavky na ukladani dat, fizeni bezpecnosti a pfesné chovani fidiciho systému
Systému napdjeni tokamaku bude popsano pfi realizaci dodavaného systému ve spolupraci se
Zadavatelem.

Ridici systém Systému napdjeni tokamaku je rozdélitelny na moduly - funkéni celky (napt.
setrvacnikové generdtory, kondenzatorova baterie, maftic energie, rozvadéce, napajeci zdroje, ...). Toto
rozdéleni a urditd hierarchie fizeni se predpoklada v nasledujici tabulce pozadavkd. Ridici systém
setrvacnikového rdzového generatoru GG4 (dodavany systém) je jednim z téchto modull — funkénich
celkd.

Tabulka 5.5.1: Pozadavky na fidici systém

Cislo | Nazev a popis pozadavku Hodnota / popis

1 Ridici systém setrvaénikového razového generatoru bude | Ano
integrovan do fidiciho systému Systému napajeni
tokamaku a splni vSechny pozadavky pro komunikaci
s timto nadrazenym Fidicim systémem.

Komunikace je popsana v kapitole ,,6.5 - Komunikace
s fidicim systémem Systému napajeni tokamaku”.

2 Ridici systém (v&etné rozhrani) aktivné blokuje pfikazy, Ano
které jsou pro systém nebezpecné, které mohou
poskodit jakoukoli ¢ast systému, které nastavuji
parametry nebezpecné pro jakoukoli ¢ast systému, které
jsou mimo definovanou mez nebo které ohrozuji
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bezpecénost personalu.

3 Systém musi spolupracovat a byt propojitelny se Ano
systémy, které fidi bezpecnost komplexu tokamaku
(systém ochrany tokamaku, systém ochrany osob),

s fidicim systémem Systému napajeni tokamaku a se
systémy pro chlazeni.

4 Chyby nebo poruchy v jednom nebo nékolika modulech | Ano
nesmi ovlivnit funkcnost fidiciho systému,
monitorovaciho systému a uzivatelského rozhrani
ostatnich modull (napf. pokud neni dostupna informace
o stavu mazaci stanice, musi byt v uZivatelském rozhrani
viditelny stav soustroji generatoru a musi byt
monitorovan a kontrolovan fidicim systémem).

5 Moduly fidiciho systému musi umozriovat a zajistovat: Ano

a) bezpecny provoz a fungovani technologickych ochran
a blokovani, véetné vazeb mezi bloky,

b) hierarchie Fizeni: mistni fizeni funk¢nich jednotek,
predavani fizeni na vyssi Uroven,

c) sledovani fidicich pfikazu.

d) preneseni kontroly na vyssi Uroven (fidici systém
Systému napajeni tokamaku)

6 Dodavatel poskytne zdrojové kddy aktualné pouzivané Ano
verze fidiciho softwaru a softwaru rozhrani se
seznamem zavislosti a manualem pro kompilaci (pokud
je pouzit kompilovany jazyk) a manualem pro nasazeni
tak, aby byl Zadavatel schopen cely systém udrzovat
samostatné, v téchto tfech stanovenych terminech:

1. Pfizahdjeni zkouSek SAT.

2. Mezi Uspésnym absolvovanim vSech zkousek SAT
a podpisem Konecného pfeddvaciho protokolu.

3. Pfiskonceni zaruéni doby.

Zdrojové kédy musi byt v programovacim jazyce, ve
kterém programator program napsal (nikoliv do néj

prelozil).
7 Synchronizace data a €asu Fidiciho systému. Ano
8 Ridici systém musi ukladat véechna méFeni, provozni Ano

stavy, chyby - vystrazné a poruchové protokoly,
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nastaveni a pfistupové protokoly, nejlépe v databazi.
UloZené informace musi obsahovat ¢asové znacky.

Informace musi byt uloZeny pro poslednich 2000 pulzd
Systému napajeni tokamaku.

Kontinualné sbirana data nebo data v pohotovostnim
(neaktivnim) stavu dodavaného systému (napf. otacky
generatoru) mohou byt po 10 dnech komprimovéana
(napf. decimovana).

Kritické parametry pro bezpecny provoz jsou
monitorovany a ukladany.

Ano

10

Vsechny informace a data (napf. méreni, provozni stavy,
nastaveni, protokoly, ...) uloZzené fidicim systémem musi
byt pristupné standardizovanym zplsobem (format
souboru, kédovani dat, ndzvy, ...) s programovym
pfistupem. Pfistup k datim nesmi mit vliv na provoz
systému. Pfistup musi byt mozny kdykoli. Musi byt
mozné exportovat data ze systému ve standardnim
datovém formatu.

Ano

11

Nastaveni vsech parametr( a referencnich prlibéh musi
byt k dispozici jako vystupni soubor dat, aby je Fidici
systém Systému napdjeni tokamaku mohl zpracovat
(ulozit).

Format vystupniho souboru dat musi byt kompatibilni s
fidicim systémem setrvacnikového razového generatoru
(aby bylo mozné soubor dat pouzit pro opétovné
nastaveni systému).

Ano

12

Musi byt mozné nastavit vSsechny parametry systému:

a) z grafického uzivatelského rozhrani fidiciho
systému

b) nactenim nastaveni pouZitého pfi pfedchozim
vyboji - nacteni z databaze

c) nastavenim z fidiciho systému Systému napajeni
tokamaku

d) vybérem z preddefinované sady nastaveni

Ano

13

Minimalni seznam pouzitych signalt (Cislo signalu je
prevzato ze Systému napajeni tokamaku)

Cl. pfitomnost vstupniho napdjeni,
C2. stav avykon zaloZnich zatizeni (napft. UPS),

Ano
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C3. aktualni spotfeba energie motoru,

C4. otacky motoru,

C5. otacky generatoru,

C6. stav nebo pritok mazani generatoru,

C7. stav nouzového brzdéni generatoru,

C8. brzdny vykon generatoru,

C9. vibrace generatoru,

C10. tocivy moment generatoru,

C11. vsechny teploty generatoru (napf. vinuti, loZiska,
olej, ...),

C12. teplota chladiciho média generatoru,

C13. budici proud generatoru,

C14. vystupni napéti generdtoru,

C15. vystupni proudy generatoru,

C43. pripraven na pulz tokamaku (resp. pulz Systému
napajeni tokamaku),

C44. obecny povolovaci signal,

C45. obecny signal STOP,

C46. nastavit systém do bezpecného stavu,

C50. vstup pro poruchovy signal (v realném case) pro
cely Systém napdjeni tokamaku,

C51. signal k roztoceni generdtoru (k roztoceni po pulzu
tokamaku),

C52. signal nouzového zastaveni generatoru,

C53. poruchové signaly pro vSechny subsystémy,

C54. varovné signaly v ptipadé pozaru nebo jiné
nebezpecné situace.

Hlavnim ucelem existence minimalniho seznamu signal(i
je zajistit monitorovani systému, detekci
nestandardniho chovani a jednoznacnou identifikaci
pFicin poruch (je vyzadovdna moznost nasledné analyzy
dat). Proto se pozaduje méreni signall, které Ize mérit
béZnymi méricimi pfistroji (napf. napéti, ...). Pfesnost
méreni musi byt dostatecné vysoka, aby splnila hlavni
ucel. Signaly, které vznikaji méfenim, se oznacuji jako
méreni.

Rozhrani s Fidicim systémem Systému napajeni tokamaku

14 Zpozdéni Sifeni poruchovych signall musi byt tak kratké, | Ano
jak je to nutné pro ochranu bezpecnosti persondlu a
dodavaného systému se vSemi ptipojenymi systémy.
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Musi byt zahrnuty rezervy pro zpozdéni v fidicim
systému Systému napdjeni tokamaku.

Poruchy, které nejsou z bezpecnostniho hlediska
zavazné, musi byt rovnéz propagovany bez zbytecnych
prodlev. Proto muze fidici systém Systému napajeni
tokamaku zajistit bezpecny provoz (nikoliv nouzové
vypnuti) v pfipadé omezené funkcnosti systému. (Napf.:
Pokud prestane fungovat chladici okruh a pokud je
chladici systém stdle schopen chladit, pak neni nutné
zastavit pulz nouzovym vypnutim. Signal o poruse
chlazeni se vSak musi prosifit bez zpozdéni, aby bylo
mozné na poruchu pred dalSim pulzem spravné reagovat
a zabranit pripadné vazné situaci).

15

V uZivatelském rozhrani bude mozné nastavit sekvenci
roztoceni generatoru mezi pulzy tokamaku a spustit tuto
sekvenci prikazem z fidiciho systému Systému napajeni
tokamaku.

Poznamka: Po pulzu tokamaku ma generator nizsi
rychlost otdceni. Neni nutné jej roztocit ihned po pulzu
tokamaku. Je vyhodné jej roztocit na povel z fidiciho
systému Systému napdjeni tokamaku nékolik minut pfed
pulzem tokamaku.

Kromé toho neni nutné roztocit generator na maximalni
otacky pro kazdy pulz tokamaku.

Ano

16

Synchronizace na externi hodiny, vstup externich hodin,
indikace pouziti externich hodin.

Zaloha pro pfipad ztraty externich hodin: pfitomnost
internich hodin.

Ano

17

Interni hodinovy vystup, ktery umoznuje pripojeni napf.
osciloskopu nebo sbéru dat.

Ano

18

Ridici systém musi umozZiiovat testovani SW a testovani
spoluprace s fidicim systémem Systému napajeni
tokamaku a ochranami.

Ano

19

Ridici systém musi byt schopen a umoZfiovat testovani
kazdého subsystému (funkéni jednotky systému),
monitorovani a diagnostiku jejich provozu.

Ano

Bezpecnost a ochrana
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20

Poruchové stavy jsou zpracovavany bezpec¢nym
zpusobem, zaznamenavany (s ¢asovymi znackami a
vsemi mérenimi a stavy kratce pfed a po poruse) a
propagovany (zobrazovany) na spravné misto (a osobé).

Ano

21

V ptipadé poruchy, kdy je moznych nékolik variant
bezpecné manipulace, musi zvolena varianta zohlednit
bezpecnost pfipojenych zafizeni (napf. tokamaku) a
personalu, ktery se mliZe nachdazet v pristupnych
mistech ovlivnénych poruchou.

Ano

22

Ridici systém musi mit ochrany, které v pfipadé poruch
systému bezpecné zastavi provoz a pirepnou systém do
bezpecného rezimu.

Ano

23

Detekce a upozornéni na izola¢ni a uzemnovaci stav.

Ano

24

Systém musi mit automatickou testovaci proceduru,
ktera je schopna diagnostikovat poruchy a nestandardni
chovani systému a hlasit je. Automaticky test musi byt
provadén pfi kazdém zapnuti setrvacnikového
generatoru. Automaticky test musi byt mozné spustit na
povel z uzivatelského rozhrani.

Ano

25

Ridici systém musi zajistit prechod do bezpe¢ného stavu
systému v pripadé ztraty komunikace s nadfazenym
fidicim systémem Systému napdjeni tokamaku.

Ano

Uzivatelské rozhrani

26

Monitorovani a grafické uzivatelské rozhrani musi
umoznit ovéreni spravné funkce a nastaveni celého
systému. V ptipadé poruch systému musi umoznit

vrve

jednoznacnou identifikaci pfic¢in poruchy.

Ano

27

Monitorovaci a grafické uzivatelské rozhrani musi jasné a
zfetelné indikovat stav systému: provozni i
bezpecnostni stav.

Ano

28

Systém bude mozné ovladat z nadrazeného fidiciho
systému Systému napajeni tokamaku.

Ano

29

Monitorovani a uzZivatelské rozhrani musi poskytovat
udaje ze vsech redundantnich senzord a musi

Ano
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poskytovat varovani, Ze se vzajemné neshoduiji.

30 Musi byt monitorovano buzeni generatoru a referencni | Ano
pribéh a parametry regulatoru buzeni musi byt
editovatelné z uZivatelského rozhrani.

31 Zachazeni s uzivatelskymi pravy. Ne kazdy ma pfistup ke | Ano
véem nastavenim; zmény nastaveni se zaznamenavaji.
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5.6 Pozadavky na bezpecnost a ochranu

Tabulka 5.6.1: Pozadavky na bezpecnost a ochranu

TECHNICKA SPECIFIKACE
Setrvacnikovy razovy generator

Cislo

Nazev a popis pozadavku

Hodnota / popis

Systém musi zajistit bezpecny provoz s ohledem na
bezpecnost persondlu. Musi minimalizovat nahodu a
zvladat nebezpecné situace a poruchy.

Ano

Systém musi v pfipadé poruchy plné chranit sebe i
pfipojené systémy. To zahrnuje ochranu proti
nespravnému pouZiti nebo pfikaziim ¢i nastaveni.
Systém musi byt pro ucely vlastni ochrany piné
sobéstacny (tj. nesmi byt zavisly na jinych systémech).

Ano

Ridici a monitorovaci systém a viechny ostatni
subsystémy, které jsou nezbytné pro bezpecné vypnuti
dodavaného systému s vyjimkou mazaci jednotky
generatoru, musi byt chranény proti vypadku napajeni.

UPS musi zajistit nepretrZity provoz chranéného systému
bez resetovani nebo jinych negativnich vlivd
zpUsobenych prerusenim napajeni az do bezpecného
vypnuti systému bez ztraty kontroly nebo monitorovani.

Ano

Minimalni doba provozu pfi
vypadku napdjeni >= 30 min.

Mazaci jednotka generatoru musi byt chranéna proti
vypadku napdjeni.

UPS musi zajistit nepretrzity provoz chrdnéného systému
bez negativnich vlivli zpUsobenych prerusenim napajeni
az do bezpecného vypnuti dodavaného systému.

Ano

Minimalni doba provozu
mazaci jednotky pFi vypadku
napajeni >= 60 min.

UPS (zdroj neprerusitelného napdjeni) musi byt zalozen
na technologii vyuZivajici chemickou baterii.
Dieselgenerator, kondenzator ani rotacni UPS nejsou
povoleny.

Ano

Zafizeni budou splfiovat platné evropské normy a
instalacni predpisy, véetné zplisobu ochrany pred
nebezpeénym dotykovym napétim.

Ano

Prostory s omezenym pristupem (napf. prostory
brzdnych odpornikd) musi byt ohrani¢eny ochrannym
plotem nebo chranény jinou ochranou (napft. skfifovy
rozvadéc se senzorem pro otevieni a automatické
vybiti). Plot i jiné ochrany jsou soucasti dodavky

Ano
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systému.

Vsechna zaftizeni pro akumulaci energie
(kondenzatorové baterie, setrvacnikovy generator) musi
mit ochranu zajistujici bezpeénost personalu (napf.
omezeny pfistup, radné kryti, bezpecné vybijeni, ...).

Ano

Dodavany systém musi, v soucinnosti s VN rozvodnou
(ktera je soucasti Systému napdjeni tokamaku a neni
soucasti této dodavky), vydrzet zkrat v pfipojené zatézi,
napft. v napajecich zdrojich Systému napajeni tokamaku,
v transformatorech Systému napajeni tokamaku a v
civkach tokamaku (véetné vodicl civek TF).

Ano

10

KabelaZ musi odolat zkratovym proudim (pUsobicim
silam, tepelnému namahani).

Ano

11

Systém véetné kabeldze musi byt chranén proti tniku
chladici kapaliny nebo vody z jinych zdrojl (tj. systém{
umisténych v blizkosti dodavaného systému, které
nejsou jeho soucasti - napt. pridavné chlazeni, topeni,

).

Ano
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5.7 Pozadavky na piejimaci zkousky
Budou vyZadovany tfi nasledujici kategorie prejimacich zkousek (upozorfiujeme, Ze kategorie se
mohou prekryvat):

1. Veskeré zkousky zafizeni vyZzadované pfislusnymi ¢eskymi a evropskymi predpisy a nafizenimi.
Dale vSechny pfislusné zkousky zafizeni, které jsou obecné povazovany za béZznou spravnou
praxi v oboru. Tento poZadavek zahrnuje zejména bézné zkousky a typové zkousky.

2. Zkousky navrzené Dodavatelem béhem pfipravy navrhu projektu v rdmci Planu kvality.

3. Klicové testy specificky poZzadované Zadavatelem. Seznam a popis téchto klicovych test uvadi
Tabulka 5.7.1: PoZadavky na prejimaci zkousky.

Ndvrh realizace zkousek musi byt schvdlen Zadavatelem jako soucast doddvky Projekéni dokumentace,
jejiz soucasti je Plan kvality. Dodavatel je povinen vytvofit Plan kvality (viz odd. 5.8 - Pozadavky na
dokumentaci a zdlohovani SW), ktery bude obsahovat seznam kompletnich zkousek FAT a SAT s
pfesnym uvedenim pozZadovanych a prahovych hodnot testd. Plan kvality bude podle potfeby
aktualizovan pred provedenim prejimacich zkousek FAT a SAT, kazda aktualizace Planu kvality musi byt
nejprve schvdlena Zadavatelem. Vystup (protokol) a provedeni akceptacniho testu musi byt rovnéz
schvaleny Zadavatelem.

Zkousky FAT

PoZadované prejimaci zkousky se déli na FAT (Factory Acceptance Test — pfejimaci zkousky v tovarné)
a SAT (Site Acceptance Test — prejimaci zkousky u Zadavatele). FAT jednotlivych komponent systému
bude proveden v misté Dodavatele nebo v misté treti strany. Po Uspé&Sném provedeni FAT jsou
testované komponenty systému uvolnény k prevzeti Zadavatelem a mohou se stat majetkem
Zadavatele, pokud budou splnény dalsi poZzadavky Kupni smlouvy.

Soucdsti vSech FAT bude technickd dokumentace (vykresy, elektrickd schémata, katalogové listy a
protokoly o zkouskach komponentd, ...), ktera prokaze, Ze testovand ¢ast systému splriuje pozadované
celkové parametry. Tato technickd dokumentace se nasledné stane soucasti Dokumentace skute¢ného
provedeni.

Zkousky SAT

SAT instalovaného systému budou provedeny po jeho instalaci u Zadavatele. Po Uspésném absolvovani
vSech SAT a podepsani Konecného preddvaciho protokolu bude kompletni instalovany systém
povazovan za dodany a pfijaty Zadavatelem. SAT budou zahrnovat zkousky a kontroly zakladnich
parametrd systému vcetné vyuZiti dodatecnych méficich systému instalovanych Zadavatelem. SAT
budou provadény na dil¢ich nebo Uplnych parametrech systému.

Pro upresnéni, vySe uvedeny postup znamen3, Ze existuji tfi udalosti ,zkousky FAT“ pro tfi dil¢i pInéni
(Rozbéhové zafizeni razového generatoru, Systém buzeni razového generatoru, Kompletni soustroji
setrvacnikového razového generatoru) a jedna uddlost ,zkousky SAT“, pti které budou testovany
zaroven vSechna Ctyfi diléi pInéni (tj. predchozi tfi a Instalace, zprovoznéni a prejimaci zkousky SAT).

Zadavatel ma pravo dohlizet na FAT i SAT a Ucastnit se jich, véetné pouZiti dalSich méficich systémui
instalovanych Zadavatelem.

Test plného vykonu

Béhem zarucni doby budou na Zadost Zadavatele provedeny Testy plného vykonu systému, a to za
technické podpory Dodavatele (véetné pracovnikd pfitomnych na misté). Zkousky provede Dodavatel
pod vedenim Zadavatele. Dodavatel zkontroluje spravnou funkénost systému a zajisti jeho bezpecnost
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a ochranu. Zkousky budou opakovat ¢ast SAT, ale na plnych vykonovych parametrech systému a s
pripojenymi civkami tokamaku COMPASS-U a se systémy dodateéného ohtfevu plazmatu jako zatézi
pro Systém napdjeni tokamaku.

Informace k , Tabulka 5.7.1 - PoZzadavky na prejimaci zkousky”

Tabulka obsahuje seznam zkousek FAT a SAT a uvadi, které z téchto testl jsou poZzadovany také v ramci
Testu plného vykonu. Pokud je poZadovana zkouska také vramci Testu plného vykonu, pak se
predpoklada, Ze plvodni prejimaci zkouska SAT bude provedena pfi dil¢ich vykonnostnich
parametrech omezenych dostupnou ndhradni zatézi. Pfi Testu plného vykonu musi byt prokazany piné
vykonnostni parametry, jak jsou definovany v pfislusné ¢asti této Technické specifikace.

Definice Uspésného (splnéného) testu: Zkouska je Uspésna, pokud jsou stfedni hodnoty vysledk
méreni v rozsahu definovaném v navrhu systému pro hodnoceny parametr, ktery zajistuje spravnou
funkci systému podle pozadavk( definovanych v oddile "5 - Tabulka technickych pozadavk(" tohoto
dokumentu, a zaroven je nejistota méreni adekvatné porovnatelna s rozsahem pozadovanym v ,5 -
Tabulka technickych pozadavki“. Hodnocené parametry pro zkousky jsou uvedeny v planech zkousek
(Planu kvality). Vysledky méreni a Udaj o spInéni kritérii pro Uspésnou zkousku pro kazdy hodnoceny
parametr jsou soucdsti protokolu o zkousce.

Tabulka 5.7.1: Pozadavky na prejimaci zkousky

Cislo | N4zev a popis pozadavku PoZadovano Hodnota /
v ramci Testu | popis
plného vykonu

Rozbéhové zafizeni razového generatoru — FAT

1 FAT: Roztocte motor z nulovych otdcek pfinejmensim na Splnit test
maximalni provozni otacky. Zatézte motor (napf.
dynamometrem) a prokazte, Ze dokaze dodavat
pozadovany vykon. Ovérte funkci aktivniho brzdéni a
mareni energie v brzdnych odporech za vyuziti
frekvenéniho ménice. Ovérte funkci nouzového brzdéni
a mareni energie v brzdnych odporech pfi vynechani
frekvenéniho ménice, ovérte sekvencni pfipojovani
brzdnych odport pfi tomto scénafi.

Zkouska musi prokazat funkénost vSech komponent
kompletniho rozbéhového zatizeni: transformdtoru
frekvencéniho ménice, frekvencéniho ménice,
synchronniho motoru, brzdnych odpor( a stykacu.

2 FAT: Pro transformatory poskytnéte technickou Ano
dokumentaci a zkusebni protokoly vydané vyrobcem
podle platnych ¢eskych a evropskych predpisu.

Systém buzeni razového generatoru — FAT
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3 FAT: Ovérte, Ze oba budice (budi¢ napajeny z verejné sité
a budi¢ napajeny z vlastni sité generatoru) dokazi
pracovat na poZzadovaném napéti, dokdZi dodavat
pozadovany proud a pfi provozu nedojde k prehrati
pouzitych komponent ménicu.

Zkouska musi prokazat, Ze ménice buzeni jsou
dimenzované s dostatec¢nou rezervou.

Splnit test

4 FAT: Pro transformatory poskytnéte technickou
dokumentaci a zkusebni protokoly vydané vyrobcem
podle platnych ¢eskych a evropskych predpisu.

Ano

Kompletni soustroji setrvacnikového razového generatoru — FAT

5 FAT: Roztocit generator z nulovych otacek prinejmensim
na maximalni provozni otacky. Zabrzdit z maximalnich
provoznich otacek na nulové otacky. Otestovat nouzové
zabrzdéni z maximalnich provoznich otacek na nulové
otacky. Nabudit generator pfinejmensim na jmenovité
napéti.

Zkouska musi prokazat, Ze soustroji generatoru lze
roztacet a brzdit, Ze Ize nouzové zastavit v pripadé
ohrozeni a ze dokdze generovat jmenovité napéti. Musi
byt prokdzana funkcnost setrvaénikového generdatoru a
jeho podplrnych systéma (mazani, chlazeni, buzeni, ...).

Splnit test

6 FAT: Zmérte hluk doddvaného generdtoru, kdyz je
zakrytovany.

Splnit test

Zkousky SAT

vvs

nahradni zatézi 50 kA po dobu 1 sekundy.

Pro ucely zkousek SAT Zadavatel poskytne soucinnost pfi pouZiti Systému napajeni tokamaku a
ddle poskytne ndhradni zatéz nahrazujici TF civky tokamaku. Tato ndhradni zatéz umozni testovat
dodavany systém a jeho paralelizaci se stavajicim generatorem GG3 pti stejnosmérném proudu

7 SAT: Roztocit generdator z nulovych otacek prinejmensim
na maximalni provozni otacky. Zabrzdit z maximalnich
provoznich otacek na nulové otacky. Otestovat nouzové
zabrzdéni z maximalnich provoznich otacek na nulové
otacky. Nabudit generator pfinejmensim na jmenovité
napéti.

ZkouSka musi prokazat, Ze soustroji generatoru lze
roztacet a brzdit, Ze Ize nouzové zastavit v pripadé
ohrozeni a ze dokdze generovat jmenovité napéti. Musi

Splnit test
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byt prokdzana funkcnost setrvaénikového generdtoru a
jeho podplirnych systéma (mazani, chlazeni, buzeni, ...).

SAT: Generator bude napajet zdroj toroidalniho pole
TFPS, tj. bude ptipojen k transformatorim TFTR a
nahradni zatézi dodané Zadavatelem. Dodavatel je
povinen na zadost Zadavatele v tomto testu pouzit
systém dodatecného ohrevu plazmatu NBI (Zadavatel
poskytne nezbytnou soucinnost) v rezimu skokové
zmény odbéru vykonu k ovéreni stability napéti
dodavaného systému.

Zkouska musi prokazat, Ze setrvacnikovy generator
dokaze napajet Systém napajeni tokamaku véetné
zatéze.

Ano

Splnit test

SAT: Provedte méreni, které prokaze, ze stavajici
generator GG3 a dodavany generator GG4 maji
ptijatelné rozloZeni odbéru energie pfi napdjeni zdroje
toroidalniho pole TFPS (kdyZ jsou oba pfipojeny

k transformatorm TFTR a nahradni zatézi dodané
Zadavatelem). Dodavatel je povinen na Zadost
Zadavatele v tomto testu pouZit systém dodatecného
ohfevu plazmatu NBI (Zadavatel poskytne nezbytnou
soucinnost) v rezimu skokové zmény odbéru vykonu

k ovéreni stability paralelizovanych generatora.

U&elem méteni je prokazat, Ze TFTR a TFPS jsou schopny
pfijatelné rozdélit odbéry energie z GG3 a GG4, tj. Ze
generatory GG3 a GG4 jsou provozovatelné

v pozadované paralelni konfiguraci.

Ano

Splnit test

10

SAT: Zmérte hluk dodavaného generatoru GG4 spolecné
se stavajicim generatorem GG3, kdyZ jsou uzavieny ve
spolecné samostatné budové. Méfeni je tfeba provést v
nékolika bodech podél obvodu vymezeného vzdalenosti
1 m od haly generatoru a 1,5 m od zemé.

Ucelem méreni je poskytnout Zadavateli zmérené
hodnoty generator(, kdyZ jsou umistény uvnitf oddélené
budovy a kdyz zrychluji na plnou provozni rychlost
otdceni a jsou blizko plné provozni rychlosti otaceni.
Zkouska se provede s obéma generatory v provozu.

Splnit test

11

SAT: Transformatory doddvaného systému budou
napajet systém béhem prejimacich test( SAT.

Zkouska musi prokazat, ze transformatory vyhovuji
konstrukci systému.

Splnit test
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12

SAT: Test systému UPS.

1) Vypnéte vstupni napajeni a zkontrolujte, zda chranéné
Casti pracuji spravné. Zapnéte vstupni napajeni a
zkontrolujte, zda jsou chranéné casti napdajeny z hlavniho
zdroje.

2) Vypnéte vstupni napajeni, kdyZ jsou vSechny chranéné
¢asti v provoznim stavu (generator na jmenovitych
otackach, fidici systém bézi), a zkontrolujte spravnou
reakci systému - bezpecné vypnuti systému. Hlavni
napajeni se zapne aZ po Uplném vybiti UPS. Zméfi se ¢as,
po ktery UPS poskytuje zalozni napdjeni.

Cilem je prokazat, Ze je UPS schopna spolehlivé chranit
systém pti vypadku napajeni a md dostatek energie pro
napdjeni chrdnénych ¢asti az do bezpecného vypnuti.

Test musi prokdzat, ze fidici systém funguje a reaguje
bezpecné pfi vypadku napajeni.

Splnit test

13

SAT: Test bezpecnostnich funkci fidiciho systému. Musi
dojit ke spravnému protiopatfeni pfi simulované
nebezpecné situaci (véetné rdznych soubéznych poruch).

Test musi prokazat, ze ridici systém bezpecné ovlada
systém v jakémkoli stavu.

Splnit test

14

SAT: Test komunikace fidiciho systému s Fidicim
systémem Systému napajeni tokamaku.

Test musi prokazat, Ze je systém spravné integrovan do
Systému napdjeni tokamaku.

Splnit test

15

SAT: Test logickych optickych blokovacich signala

Systému napajeni tokamaku a jejich prosifeni k fidicimu
systému razového generatoru.

Zkouska musi prokazat, Ze signalizace blokovani funguje
a provoz je bezpecny.

Splnit test

16

SAT: Test méreni a diagnostiky systému.

Test musi prokdazat, Ze senzory a diagnostika systému
funguji.

Splnit test

17

SAT: Test nastaveni systému. MoZnost nastaveni
parametrd pouzitého fizeni. Test monitorovaciho a
zaznamového systému.

Splnit test
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Test musi prokazat, Ze fidici systém funguje.

37/51



.".. . I P INSTITUTE OF PLASMA PHYSICS TECHNICKA SPECIFIKACE
....

OF THE CZECH ACADEMY OF SCIENCES Setrvaénikovy razovy generator

5.8 Pozadavky na dokumentaci a zalohovani SW
Pro vSechny komponenty systému Zadavatel poZaduje nezbytnou dokumentaci pro jeho Uspésny

provoz, udrzbu a opravy i po dlouhé dobé provozu. Veskerd dokumentace je pozadovana bud

U

v Ceském, nebo v anglickém jazyce, neni-li vyslovné urceno jinak (vyjimku tvofi napt. dokument
,Prohlaseni o shodé“).

1.

Dodavatel bere na védomi, Ze seznam zde uvedené dokumentace nemuze byt povaZovan za
Uplny seznam, a ze je Dodavatel povinen, aby dodal dilo fadné a uplné, poskytnout jakoukoliv
a veSkerou dokumentaci zde specifikovanou prfimo nebo nepfimo, stejné jako jakoukoliv
dokumentaci, kterou zde nelze definovat pfimo nebo nepfimo, ale jejiz ptipravu lze
predpokladat nebo stanovit v jakékoliv obecné platné legislativé nebo v ¢eskych technickych
normach, a Ze tato dokumentace bude pfipravena a poskytnuta bez jakéhokoliv vlivu na
dohodnutou cenu.

Vsechny zpravy a protokoly musi byt jasné strukturovany a ptipraveny dostatecné podrobné,
aby kazdy odbornik v této konkrétni oblasti byl schopen posoudit spravnost opatfeni, ktera
Dodavatel prijal pfi provadéni prislusné ¢asti dila. Behem predavaciho fizeni neni Zadavatel
povinen ovérovat spravnost jakychkoliv vysledk(, zprav, vystup(, certifikatl, protokoll atd.,
nebo podrobnosti tykajicich se technickych feseni.

Schvdéleni jakékoliv zde uvedené dokumentace nebo informace nebo jeji ¢asti Zadavatelem
nezbavuje Dodavatele jeho pIné odpovédnosti za spravnost, Uplnost a Uplné zdokumentovani
jakékoliv informace.

Jakdkoliv predloZenad zde uvedend dokumentace nebo jeji ¢ast mlZe byt zménéna nebo
upravena vyhradné pisemnou formou podepsanou opravnénymi zastupci smluvnich stran.
Dodavatel v ndvrhu takové zmény nebo nové verze dokumentace jasné uvede vsechny
provedené zmény (pokud je to mozné pomoci funkce mapovani zmén nebo zvyraznénim vSech
upravenych informaci, napt. na titulni strané, ve vykresu nebo jeho razitku atd., spolu s
podrobnym popisem viech téchto zmén), aby bylo mozné porovnat je s pdvodni dokumentaci.
Jakékoliv schvaleni nebo odmitnuti navrhované zmény Zadavatelem se provede stejnym
postupem, ktery byl pouZzit pro schvalovani ptivodniho navrhu daného typu dokumentace.

Dodavatel je povinen poskytnout kromé niZze uvedenych dokumentaci dalsi predpokladanou
dokumentaci, mimo jiné:

xu

a. Dokument ,Prohlaseni o shodé” v anglickém jazyce, ktery bude pro dané zafizeni (t;.
Setrvacnikovy razovy generator) spliiovat vSechny patficné legislativni a technické
predpisy.

b. Kalibracni protokoly pro pfislusné ¢asti systému.

c. VSechny uUvodni revizni zpravy (inspekéni zaznamy), nezbytna povoleni, certifikaty,
akreditacni protokoly.

d. Kopie viech zarucnich certifikata.

6. Dalsi pozadavky na dokumentaci a zadlohovani SW jsou uvedeny v ¢asti 5.5 - Pozadavky na fidici

systém.

Specificky pozadované jsou nasledujici kategorie dokumentace:

5.8.1 Projektova dokumentace
Zahrnuje projektovou dokumentaci véetné dokumentace navrhu projektu.
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PredloZeni Projektové dokumentace ke kontrole a posouzeni: Dodavatel predlozi
Projektovou dokumentaci Zadavateli ke kontrole a posouzeni nejpozdéji 2 kalendarni tydny
pred dovrsenim 4. mésice od nabyti Ucinnosti Kupni smlouvy. Projektovou dokumentaci
Dodavatel predklada ve dvou (2) kopiich elektronicky (CD/DVD, flash disk) ve vhodnych
formatech (dwg, dxf, pdf, doc, xls, txt, apod.).

Projektova dokumentace bude Zadavatelem kontrolovana a bude ji pfidéleno hodnoceni.
Zadavatel je povinen do 2 kalendafnich tydn( od obdrZeni Projektové dokumentace ke
kontrole a posouzeni informovat Dodavatele, zda Projektova dokumentace spada (tj. obdrzela
hodnoceni Zadavatele) do jedné ze tti nasledujicich kategorii:

a. ,A“: K Projektové dokumentaci nejsou zadné komentare ani vyhrady a je zpUsobila
k realizaci.

b. ,B“: Projektovd dokumentace postradd urcité naleZitosti, ale celkové, s urcitymi
vyhradami nebo omezenimi, je zplisobila k realizaci, nicméné jsou nezbytné Upravy.

c. ,C“ Projektovd dokumentace bude vracena Dodavateli k pfepracovani, takovou
dokumentaci nesmi Dodavatel pouzit k realizaci dila v Zddném rozsahu.

Projektova dokumentace, ktera prosla kontrolou Zadavatele a obdrzela verdikt “A“ je jedina
dokumentace, kterou Ize povaZovat za odsouhlasenou Zadavatelem a ktera smi byt pouZita
pro realizaci dodavaného systému.

V ptipadé, zZe Projektovd dokumentace obdrzZela verdikt “B“ nebo “C“, je Dodavatel povinen ji
do 10 pracovnich dni prepracovat a znovu ji predloZit Zadavateli ke kontrole a posouzeni.
Tento proces se opakuje, dokud Zadavatel nepfidéli pfedlozené Projektové dokumentaci
verdikt “A” za predpokladu, Ze Zadavatel neuplatni své pravo na odstoupeni od Kupni
smlouvy.

Milnik schvaleni Projektové dokumentace, tj. jeji odsouhlaseni Zadavatelem (musi byt ziskano
hodnoceni “A“), je stanoven na 4 mésice od nabyti Ucinnosti Kupni smlouvy.

Zadavatel miuiZe pfi posuzovani Projektové dokumentace néktera technicka ¢i
elektrotechnicka feseni pfimo zakazat a poZadovat Upravy nebo alternativni technicka ci
elektrotechnicka reSeni v rdamci kontrolniho procesu Projektové dokumentace Zadavatelem.
Dodavatel musi pozadavk({im Zadavatele vyhovét.

Dodavatel dodrZuje pozadavky a podminky definované v Technické specifikaci a Kupni
smlouvé. Dodavatel je opravnén odchylit se od Technické specifikace pouze s predchozim
pisemnym souhlasem Zadavatele.

Soucasti Projektové dokumentace je Plan kvality. Jednd se o plan zajisténi kvality, ktery
definuje, jakd opatreni budou pfijata a jaké zdroje budou pouzity k realizaci projektu v
pozadované kvalité. Obsahuje plan a podrobny popis vSech kontrol a testl nezbytnych pro
Uspésnou realizaci projektu.

Plan kvality obsahuje seznam a podrobny popis kompletnich planovanych zkouSek FAT
(Factory Acceptance Test) a SAT (Site Acceptance Test) s pfesnym uvedenim pozadovanych a
prahovych hodnot, kterych ma byt pfi testech dosazeno. Plan kvality bude podle potreby
aktualizovan pred provedenim prejimacich zkousek FAT a SAT, kazda aktualizace Planu kvality
musi byt nejprve schvalena Zadavatelem.

Zadavatel ma prdvo poZzadovat od Dodavatele spolupraci, tj. poZadovat poskytovani
nezbytnych informaci a technické dokumentace pro pfipravu souc¢asné probihajicich projekt
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nebo verejnych soutézi souvisejicich s projektem COMPASS-U.

5.8.2 Dokumentace skute¢ného provedeni

Zahrnuje konecnou dokumentaci skutecné vyrobeného zafizeni, vcetné dokumentace vsech
provedenych prejimacich zkousek a prlvodni dokumentace vyplyvajici z pfislusnych technickych a
bezpecnostnich predpisl a nafizeni.

1.

Dodavatel predloZzi Dokumentaci skute¢ného provedeni Zadavateli ke schvaleni nejpozdéji
tficet (30) dnl pred planovanym podpisem Konecného predavaciho protokolu a to ve dvou (2)
kopiich elektronicky (CD/DVD, flash disk) ve vhodnych formatech (dwg, dxf, pdf, doc, xls, txt,
apod.). Dokumentace skutecného provedeni musi jasné specifikovat vSechny schvalené a
provedené modifikace systému (tj. Setrvacnikového razového generatoru) v prabéhu jeho
realizace od okamziku obdrzeni hodnoceni ,A“ pro Projektovou dokumentaci. Dokumentace
skute¢ného provedeni musi predstavovat skutecny stav systému ke dni prevzeti systému, tj.
podpisu Konecného predavaciho protokolu opravnénymi zdstupci obou smluvnich stran.
Dodavatel je povinen fesit pfipadné pfipominky Zadavatele k Dokumentaci skutec¢ného
provedeni a predané pripominky odstranit. Dodavany systém nelze prevzit bez toho, aniz by
Zadavatel obdrzel odsouhlasenou Dokumentaci skutec¢ného provedeni.

Dokumentace skutec¢ného provedeni musi jasné specifikovat a vymezovat vsechny schvalené
a provedené modifikace (jasnym vymezenim se rozumi zvyraznéni a popis vSech provedenych
modifikaci v dokumentaci — nap¥. na titulni strané zpravy, v razitkach vykres( atd. - a zaroven
uvnitf kazdého jednotlivého dokumentu, s uvedenim rozdilu oproti schvalené Projektové
dokumentaci).

Dodavatel je povinen aktualizovat Dokumentaci skute¢ného provedeni ke dni prevzeti
systému, tj. podpisu Konec¢ného predavaciho protokolu.

5.8.3 Pruvodni dokumentace
Zahrnuje provozni dokumentaci a dokumentaci k udrzbé, seznam dilQ, navod k instalaci a uvedeni do
provozu.

1.

Privodni dokumentace musi podrobné popsat predevsim vSsechny pokyny k obsluze a udrzbé
systému a jeho technického vybaveni véetné pland udrzby. Privodni dokumentace musi byt
pfipravena na takové Urovni, aby zaméstnanci Zadavatele byli schopni samostatné provozovat
systém v celém rozsahu a samostatné provadét jeho spravu a udrzbu.

Dodavatel predlozi Pridvodni dokumentaci Zadavateli ke schvéleni nejpozdéji Sedesat (60) dn(
pred planovanym podpisem Konecného predavaciho protokolu a to ve dvou (2) kopiich
elektronicky (CD/DVD, flash disk) ve vhodnych formatech (dwg, dxf, pdf, doc, xls, txt, apod.).
Dodavatel je povinen fesit pfipadné pfipominky Zadavatele k Prlvodni dokumentaci a predané
pfipominky odstranit. Dodavany systém nelze prevzit bez toho, aniz by Zadavatel obdrzel
odsouhlasenou Priivodni dokumentaci.

V ramci Prlvodni dokumentace tykajici se udrzby musi Dodavatel pfi pfipravé Projektové
dokumentace definovat seznam soucdsti vyZzadujicich pravidelnou udrzbu a ¢asové intervaly
této udrzby (tj. ¢asovy plan udrzby) véetné financni narocnosti na tuto udrzbu. Dodavatel
rovnéz stanovi doporuceny sortiment a objem vSech nahradnich dilCi, které mohou byt
nezbytné pro provoz systému.

Pravodni dokumentace musi také obsahovat provozni dokumentaci (tj. predevsSim navrh
provoznich pravidel a predpisl pro vSechny technologie, bezpecnostni prirucky véetné analyzy
rizik, kalibracni protokoly, servisni pokyny, provozni pfirucky, ptirucky pro opravy a udrzbu
systému apod.).
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5. Dodavatel je povinen predloZit Zadavateli spole¢né s Prlivodni dokumentaci veskeré klice a

dalsi nastroje &i pfislusenstvi, které jsou nezbytné k provozovani systému, zejména jeho
technologickych ¢asti.

Tabulka 5.8.1: Pozadavky na dokumentaci, zdrojovy kéd a dusevni vlastnictvi

Cislo | Nazev a popis pozadavku Hodnota / popis
Dokumentace
1 Projektova dokumentace Poskytuje podrobnou projektovou dokumentaci

a specifikaci navrhovaného technického reseni
navrhovaného zafizeni, véetné:

= technické vykresy

= schémata a diagramy propojeni

= parametry jednotlivych dild

= schéma chlazeni

= analyza mozného rezonancniho chovani
kritickych ¢asti systému (napf. paralelni
provoz dvojice setrvacnikovych
generatorl do spolecné zatéze pres
impedanci transformator( a
tyristorovych ménica, mechanicka
modalni analyza setrvacnikového
generatoru, véetné torznich frekvenci
hridelového vedeni, ...)

= analyza hlavnich failure modes

=  bezpecnostni pozadavky véetné
kontroly a regulace instalovanych
systém

= zakladni Gvahy (analyza) o Zivotnosti
jednotlivych ¢asti systému

= zakladni pokyny pro provoz (mezi pulzy
tokamaku, pfi dennim spousténi a
zastavovani) a udrzbu (napf. servis
chladiciho systému, cisténi filtrd, ...)

Plan kvality je soucasti Projektové dokumentace
a bude dodan spolecné.

Projektovd dokumentace musi obsahovat
podrobnosti, které prokazuji, Ze tato tabulka
technickych pozadavk (viz. 5 - Tabulka
technickych pozadavki) je splnéna.

2 Dokumentace skutecného provedeni Podrobny popis konecného, skutecného stavu
vyrobeného zafizeni v okamziku podpisu vSech
protokoll o pfejimacich zkouskach SAT
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systému.

Obsahuje technické vykresy, schémata a
diagramy zapojeni, technické listy pouZzitych
komponent, popisy technickych realizaci a
parametrl jednotlivych dilQ, vstupni a vystupni
revizni dokumentaci komponent, prohlaseni o
shodé atd.

Zahrnuje dokumentaci vSech provedenych
prejimacich zkousek podle oddilu 5.7 -
Pozadavky na prejimaci zkousky, jakoz i
zavérecné atesty a certifikaty.

Zahrnuje vyrobni dokumentaci v rozsahu
dostatecném pro ucely servisu, udrzby a vyroby
pfipadnych nahradnich dilG, véetné napfr.
mechanickych vykres( jak pro setrvacnikovy
generator, tak pro jeho pomocné systémy.

3 Privodni dokumentace Podrobny popis (manudl) provozu, obsluhy a
udrzby zafizeni a jeho pfrislusenstvi, véetné
navodu k obsluze, pokyn( a poZzadavk( na
pravidelné kontroly a udrzbu, pland udrzby
jednotlivych ¢asti systému, dokumentace
zakladnich nastaveni systému (SW a HW).

Obsahuje seznam dil(i, doporuéeny sortiment a
mnozstvi nahradnich dil{.

Zahrnuje migracni pldn pro fidici systém a
specidlni elektroniku - plan, jak nahradit
elektroniku / pfejit na jinou elektroniku po
skonceni jeji Zivotnosti.

Obsahuje navod k instalaci a uvedeni do
provozu (SW a HW).

Software

Tyto pozadavky se tykaji softwaru v
pocitacich, FPGA, mikrokontrolérech,
mikroprocesorech a dalSich
programovatelnych zafizenich.

4 Dlouhodoba podpora SW Vyvojové nastroje pro software systému musi
byt Dodavatelem zalohovany, aby byla
zachovdna mozZnost aktualizace softwaru a
navrhu FPGA 10 let po doddni systému.
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5 Typ postupu kompilace SW a zalozni
feSeni pro kompilacni zafizeni (napf.
PC)

Pokud to bude mozné, bude software
napajeciho systému zkompilovan na virtualnich
strojich zalohovanych Dodavatelem, aby byla
zachovana moznost kompilace softwaru i
mnoho let po dodani.

Pfipadné budou zalohovany bitové kopie
skuteénych pocitacd s nainstalovanym
softwarem spolu s podrobnym popisem
pocitace.

6 Zalohovani SW

Klient obdrzi binarni soubory, navod k nasazeni
a popis HW, pro ktery jsou binarni soubory
urceny.

7 Dokumentace komunikacnich
protokolti a popis signall

Zadavatel obdrzi popis vsech komunikacnich
rozhrani, pouzivanych protokoll a signald
pouzivanych pro komunikaci se systémem a v
jeho ramci.

8 Ptistup ke zdrojovému kédu SW

Veskeré zdrojové kédy vyvinuté specificky pro
realizaci této dodavky (at uz dodavatelem, nebo
tfeti stranou) budou poskytnuté Zadavateli a
budou poskytnuty v elektronické podobé.

Zdrojovy koéd bude poskytnut v programovacim
jazyce, ktery programator pouZil pro psani kédu.

Dodavatel rovnéz poskytne pokyny pro
kompilaci, programy pouZité pro kompilaci,
popis verze pouzitych kompilacnich programd,
seznam zavislosti a navod k nasazeni.
Ekvivalentni informace budou poskytnuty pro
FPGA (nastaveni procesu navrhu, syntézy a
implementace) a dalsi programovatelna
zafizeni.

9 Dodavatel doda kompletni zdrojovy
kod a kompletni SW systému jako
celek, véetné seznamu zavislosti a
prirucky pro kompilaci (pokud je pouzit
kompilovany jazyk) a pfirucky pro
nasazeni, a to v téchto tiech
stanovenych terminech:

1. Pfizahdjeni zkouSek SAT.

2. Mezi UspéSnym absolvovanim
vSech zkousek SAT a podpisem
Konecného predavaciho
protokolu.

Ano
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3.

Pfi skonceni zarucni doby.
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6 Integrace dodavané technologie do Systému napajeni tokamakau,

prredevsim paralelizace dvojice generatori
Tato kapitola obsahuje informace k zapojeni doddvaného Setrvacnikového rdzového generdtoru do
stavajiciho Systému napajeni tokamaku. Tedy podklady k paralelizaci se stavajicim Setrvacnikovym
rdzovym generatorem GG3, popis zatéze a podklady k zapojeni do fidiciho systému Systému napdjeni
tokamaku.

6.1 Civky toroidalniho pole

Stavajici generdtor GG3 (jiz existujici v majetku UFP) je spoleéné s dodavanym setrvaénikovym razovym
generatorem GG4 urcen predevsim k napajeni tzv. civek toroidalniho pole (TF civek) tokamaku
COMPASS-U, ale i k napajeni systém( dodatecného ohfevu plazmatu (viz nasledujici kapitola).

Potfebnd energie doddvana civkdm TF k dosazeni magnetického pole 5 T po dobu 2 sekund je nejméné
333 MJ. Proto musi energii pro civky TF doddvat dva generdtory provozované dohromady.

Obrdazek 6.1.1 zobrazuje 16 civek TF, kazdou se 7 zdvity. Civky jsou zapojeny do série a zdroj TFPS
(Toroidal Field Power Supply) dodava 199,5 kA tak, aby bylo dosazeno magnetického pole 5 tesla ve
stfedu vakuové nadoby (hlavni polomér R = 0,894 m).

Obrazek 6.1.1: Civky toroidalniho pole tokamaku COMPASS-U. Na obrazku je zobrazeno 16 civek TF, kazda se 7 zavity.
Vyska TF civek je 2,6 m a primér v horizontalni roviné 3.6 m. Vlastni indukénost finalniho designu je 9,38 mH a odpor cca
3,7 mQ na pokojové teploté a cca 0,6 mQ (bez pfivodu civek) po zachlazeni na teplotu tekutého dusiku.

Parametry napdjeni TF civek jsou uvedeny v ,Obrazek 6.1.2“ ktery ukazuje ¢asovy vyvoj proudu,
napéti, vykonu a spotfebované energie.
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Obrazek 6.1.2: Idealizovana simulace potiebného vykonu a energie pro dosazeni 5 T v civkach TF. Energie uloZena v
magnetickém poli je 198,9 MJ, ohmické ztraty do t = 5500 ms jsou 134,2 MJ. Celkova maximalni energie v magnetickém
poli, v ohmickych ztratach civek TF a pfivodnich kabell (bez ztrat v ménicich, transformatorech a generatorech) je 333,1
MJ. Simulace predpoklada rekuperaci energie uloZzené v magnetickém poli zpét do generatorti béhem poklesu proudu.
Pro tuto simulaci neni dostupny vykon zdroje omezen a jeho stejnosmérné napéti je 704,7 V.

Obrazek 6.1.2 je tfeba chdpat jako idealizovanou simulaci feSeni napajeni civek TF:
= napéti zdroje se béhem narlstu proudu TF civek nesnizuje,

= vykon poufZity pfi rekuperaci energie z civek TF do setrvacnikovych generator( je vyssi nez
minimalni pfijatelny.
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6.2 Systémy dodatec¢ného ohrevu plazmatu
Pro tokamak COMPASS-U Ustav fyziky plazmatu planuje néasledujici (pomocné) systémy dodate¢ného
ohtevu plazmatu:

1. 2x0,5 MW ohfev pomoci systému vstfiku neutralnich ¢astic (NBI — Neutral Beam Injection) s
vyuZzitim stdvajicich injektord NBI

2. 4 x1 MW ohrev pomoci nové pofizovanych systému vstfiku neutralnich ¢astic NBI

3. (1-4) MW ohtev pomoci elektronového cyklotronového rezonanéniho ohfevu (ECRH — Electron
Cyclotron Resonance Heating)

(Pozn.: Tento soupis je platny v dobé pfipravy tohoto dokumentu. Jedna se o kombinaci béZicich a
v blizké budoucnosti planovanych projektll na rozvoj tokamaku COMPASS-U. Ve vzdalenéjsi
budoucnosti se mohou ¢isla zménit — to vSak neni pro tento dokument relevantni.)

Celkovy vykon dodavany do plazmatu témito systémy dodate¢ného ohievu plazmatu bude 6-9 MW.
Elektrickd ucinnost systém ohrevu je typicky 30-40 %. V ramci Systému napajeni tokamaku byl proto
zvolen pfikon vyhrazeny pro ptidavny ohfev ve vysSi nejméné 25 MW. Doba trvani ohfevu pfi
maximalnich parametrech se predpoklada az 2 sekundy, proto je spotfeba energie 50 MJ. Z téchto
hodnot je pro 10 MW a 20 MJ urcen stavajici generator GG3 a pro 10 MW a 20 MJ urcen dodavany
generator GG4.

Vzhledem ke snaze zajistit modernizovatelnost tokamaku COMPASS-U v nasledujicich desetiletich je
tfeba povazovat hodnoty 10 MW a 20 MJ rezervovaného vykonu a energie poskytovanych
dodavanym generatorem GG4 systémim dodateéného ohfevu plazmatu za minimalni. Systém
napajeni tokamaku, véetné dodavaného generatoru GG4, by mél byt navrzen s moznosti modernizace
pro ptipad pfiblizné dvojnasobnych vykonovych a energetickych poZadavkt systém( dodateéného
ohfevu plazmatu.

Zatimco civky toroidalniho pole jsou napajeny paralelné z obou generatori GG3 a GG4, systémy
dodatecnych ohrevll plazmatu jsou ke generdtoriim elektricky pfipojeny po jednotlivych jednotkach,
zvlast. Systémy dodateénych ohfev( plazmatu maji vnitfni ochrany, které mohou ohfevovy vykon
doddvany do plazmatu zastavit v ¢asovém rozsahu jednotek mikrosekund. Z hlediska doddvaného
generatoru GG4 to znamenda, Ze minimalni rezervovany vykon 10 MW ureny pro systémy
dodatecného ohrevu plazmatu muize byt skokové vypnut. Tento fakt musi byt Dodavatelem bran
v Uvahu pfi paralelizaci generatorti GG3 a GG4.

6.3 Pokles efektivniho napéti GG3 pri nizsSich otackach a vysokém
zdanlivém vykonu

Zadavatel Dodavatele explicitné upozoriuje, Ze stavajici generator GG3 neudrzi nominalni vykon

108 MVA a nominalni efektivni napéti 10.4 kV v celém rozsahu otacek 1700 ot./min. — 1200 ot./min.

Dlavodem je omezeni pfipustného buzeni magnetickym nasycenim soustroji.

Orientacni Cislo: v zavislosti na velikosti bezpecnostnich rezerv v buzeni generatoru GG3 mize
v rozsahu otacek 1200 ot./min. — 1400 ot./min. dochazet k poklesu efektivniho napéti a zdanlivého
vykonu o méné nez 10 % (tato hodnota je platna pro limitaci budiciho proudu generatoru na 2 kA).

Elektricka charakteristika generatoru GG3 je popsana v modelu v priloze “ Pfiloha Technické
specifikace ¢. 1-Model ¢asti Systému napajeni tokamaku ”.

6.4 Schéma zapojeni generatori GG3 a GG4 do spolecné zatéze
Stdvajici generator GG3 a dodavany generator GG4 jsou vramci Systému napajeni tokamaku
provozovany do spolecné zatéze TF civek a do nezavislych zatézi systéml dodatecného ohfevu

47/51



:'.. . I P INSTITUTE OF PLASMA PHYSICS TECHNICKA SPECIFIKACE
[Py OF THE CZECH ACADEMY OF SCIENCES Setrvaénikovy razovy generator

plazmatu. Schéma zapojeni popisuje Obrazek 6.4.1:

1. Generator GG3 a GG4 maji kazdy svoji vlastni nezavislou VN sit (oznaeny jako GRID3 a
GRID4). V bézném provozu s obéma generatory jsou obé sité elektricky rozpojené, prestoze je
mozné VN sité spojit, napfiklad v pfipadé, kdy je provozovan pouze jeden z generatord
k napajeni zatézi obou siti.

2. Oba generdtory GG3 a GG4 napadji své vlastni, elektricky oddélené, zatéze - systémy
dodatecného ohfevu plazmatu (pro kazdy z generatoru se jednd o az 10 MW zatéz, ktera muize
byt skokové vypnuta, detaily viz kapitola 6.2 - Systémy dodatec¢ného ohfevu plazmatu). Tyto
zatéze jsou pfipojené pres VN vypinace, napf. NBI3, NBI4, RCBS, ...

3. Realizace propojeni generatorti GG3 a GG4 do paralelné napajené zatéze TF civek:

a. Generdtor GG3 napdji tfivinutovy trojfazovy transformator TF3TR a generator GG4
napaji transformator TF4TR.

b. Transformatory TF3TR a TF4TR kazdy napaji tyristorovy dvanactipulzni méni¢ TF3SCR
a TF4SCR (které dohromady tvofi napdjeci zdroj toroidalniho pole TFPS — Toroidal Field
Power Supply). Kazdy z dvanactipulznich tyristorovych méni¢d je umistén v osmi
skfinich a obsahuje 16 Sestipulznich tyristorovych ménica.

c. Jednotlivé Sestipulzni ménice jsou paralelizovany pomoci tlumivek TF3-L1, TF3-L2, TF4-
L1 a TF4-L2 a vyvody jsou ndsledné propojeny na vstupu samotnych TF civek
v tokamaku COMPASS.U.

Elektrické parametry (odpory, indukcnosti, impedance, charakteristiky transformator( a generatoru
GG3) jsou popsany v modelu v priloze ,Pfiloha Technické specifikace ¢. 1-Model casti Systému
napajeni tokamaku”. Ocekavané proudy, vykony a energie tekouci TF civkami jsou popsany v kapitole
,»,6.1 - Civky toroidalniho pole”. Chovani systém( dodatecného ohrevu plazmatu je popsano v kapitole
»,6.2 - Systémy dodatecného ohfevu plazmatu®. Elektricka charakteristika stavajiciho generatoru GG3,
predevsim pokles vystupniho napéti z nominalnich 10,4 kV pf¥i nizSich otackach a vyssi vykonové
zatézi, je popsana v priloze ,Priloha Technické specifikace €. 1-Model casti Systému napdjeni
tokamaku“ a v kapitole ,,6.3 - Pokles efektivniho napéti GG3“.

Nejedna se o paralelni provoz dvou generatorll ve spolecné VN siti, ale jedna se o paralelni provoz do
spolecné zatéze, pres impedanci transformator( a tyristorovych ménicu.
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Obrazek 6.4.1: Schéma zapojeni generatorti GG3 a GG4 do spolecné zatéze TF civek a k systémiim dodatecného ohfevu
plazmatu

6.5 Komunikace s ridicim systémem Systému napajeni tokamaku

S nadfazenym fidicim systémem Systému napajeni tokamaku budou jednotlivé technologie
dodavaného systému (tj. Setrvaénikového razového generatoru) obousmérné komunikovat pres sit
Ethernet pomoci protokolu EtherCAT Automation Protocol (EAP). Do fidiciho systému Systému
napajeni tokamaku budou pFenaseny hodnoty hlavnich stavovych a mérenych veli¢in (napf.
pfipravenost a stav rozbéhového ménice, teploty a pripadné tlaky jednotlivych médii, stav UPS, apod.).
Ridici systém Systému napdjeni tokamaku bude stejnym protokolem preddvat do fidiciho systému
Setrvacnikového razového generatoru pozadavky na jeho rozbéh, cilové otacky, ptripadné brzdéni a
prechod z a do klidového stavu technologie systému.

Soucdsti technologie doddvaného systému jsou ménice buzeni, které napajeji proudem budici vinuti
generatoru. Rizeni téchto méni¢t buzeni bude s nadfazenym fidicim systémem Systému napajeni
tokamaku komunikovat pomoci sbérnice EtherCAT, kdy na strané ménicli buzeni bude realizovano
rozhrani EtherCAT Slave. Struktura fizeni ménica buzeni bude obsahovat reguldtor napéti generatoru
a podrizeny regulator budiciho proudu. V ptipadé, Ze ménice buzeni budou na bazi fazové fizenych
tyristord, bude vystupem regulatoru proudu poZadovany Uhel fizeni tyristoru. V takovém pfipadé bude
soucasti interni regulaéni struktury i blok synchronizace se vstupnim napétim ménice. Z fidiciho
systému Systému napajeni tokamaku bude mozné variantné ovlddat ménice buzeni pomoci zadané
hodnoty vystupniho napéti generatoru, nebo s moznosti vypusténi reguldtoru napéti zZadanou
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hodnotou budiciho proudu, pfipadné pfimo fidicim Uhlem tyristord (pokud budou ménic¢e na bazi
tyristoru). Tyto Zadané hodnoty budou z fidiciho systému Systému napajeni tokamaku do fizeni ménic
buzeni pfenaseny po sbérnici EtherCAT pomoci PDO (Process Data Objects). Zpét budou pomoci PDO
do fidiciho systému Systému napdjeni tokamaku pfendseny tyto hodnoty:

1.

2.

5.

6.

Hodnota proudu budicim vinutim generatoru,

Otdacky generatoru,

Amplituda fazoru prvni harmonické slozky vystupniho napéti generatoru,

Faze fazoru prvni harmonické slozky vystupniho napéti generdtoru,

Cas DC (EtherCAT Distributed Clock), pro ktery jsou zméfené pfenasené hodnoty platné,

Stav ménice (pfipravenost k funkci).

PDO data budou po sbérnici EtherCAT cyklicky obousmérné ptendsena s periodou 1 ms.

Dale jsou pozadovany nasledujici funkcionality:

1.

Hodnoty parametrl regulatori méni¢li buzeni pristupné pres sbérnici EtherCAT
prostfednictvim SDO (Service Data Objects),

Post-mortem zaznam ménicd buzeni a pfenos tohoto zaznamu pres protokol FoE (Filetransfer
over EtherCAT),

Aktualizace firmwaru reguldtort ménicl buzeni pomoci FoE.
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7 Seznam priloh

7.1 Priloha Technické specifikace ¢. 1-Model ¢asti Systému napajeni
tokamaku

7.2 Priloha Technické specifikace €. 2-Instalacni prostor
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