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uvoD

Tato technickéa sprava je ¢astou PpBS pre MO34 a je vypracovana v sulade s:

e Zakonom NR SR ¢&. 541/2004 Z. z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie ( atdmovy zakon ) a
0 zmene a doplneni niektorych zakonov

e Vyhlaskou UJD SR &. 31/2012 Z.z. ktorou sa meni a dopifia vyhlagka UJD SR &. 58/2006 Z.z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu a spésobe vyhotovenia dokumentacie
jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam

e BNS 1.1.2/2008 Rozsah a obsah bezpeénostnej spravy, UJD SR, Bratislava, 11/2008
s ohfadom na novy BNS 1.1.2/2014

e Format and Content of the Safety Analysis Report for Nuclear Power Plants, IAEA Safety
Standards Series No. GS-G-4.1, Vieden, 5/2004

Je v nej posudené, ako su vo VP dodrzané teoretické zaklady manazmentu ludskych faktorov,
noriem a Standardov pre systémy styku clovek-stroj (HMI) na centrach riadenia prevadzkovych
technologickych procesov JE MO34.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

ASDR Automaticky systém dispeCerského riadenia
BD Blokova dozorna
DOC Dobehové olejové Cerpadlo

ESFAS Systém spustenia ochran bloku
EXCORE VonkajSie meranie neutrénoveho toku
HMI Rozhranie ¢lovek — stroj

INCORE Vnutorné meranie neutronového toku

JE Jadrova elektrarer

KKS Identifikaény kod systému

LF Ludsky faktor

MO34 Mochovce bloky 3 a 4

ND Nudzova dozorna

OPO Operator primarneho okruhu

0SO Operator sekundarneho okruhu

PAMS Systém pohavarijného monitorovania
PICS Pocitacovy informacny a riadiaci systém
PpBS Predprevadzkova bezpelnostna sprava
QIP Panel rychlych zasahov

RCS Regulator vykonu reaktora

RRCS Systém riadenia pohybu kaziet

RTS Systém odstavenia reaktora

SICS Bezpec&nostny informacny a riadiaci systém - panely
SKR Systém kontroly a riadenia

TCS Systém riadenia turbiny

TG Turbogenerator

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
VP Vykonavaci projekt
VRB Veduci reaktorového bloku
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5.6.1 ZOHLADNENIE LUDSKYCH FAKTOROV VO VYKONAVACOM PROJEKTE

Centra riadenia su uréené pre ovladanie vyrobného procesu JE. Technické pokroky automatizacie
posunuli operatorov z riadenia spatnevazbovych uzavretych okruhov do Ulohy supervizneho dohladu (najma
poCas ustalenej prevadzky), pretoze vacsinu kritickych funkcii dnes vykonavaju automatické systémy
riadenia. Klu€ova uUloha centralnej supervizie nad zlozitou automatizovanou, ako aj ruéne ovladanou
technolégiou, bude ale natrvalo patrit &loveku, vdaka jeho intelektovym schopnostiam. Clovek -operator
naozaj nie je perfektnym senzorom, nerozhoduje sa vzdy spravne a nie je schopny mat nad vSetkym
absolutnu kontrolu. Ma v8ak tri nenahraditelné schopnosti:

¢ vynikajuco postrehne signaly medzi Sumom,
o efektivne uvazuje v zlozitych podmienkach neurcitosti, a ma
e schopnost abstrakcie a konceptualnej analyzy.

Tieto schopnosti operatorov davaju blokom JE taky stupeni flexibility, ktory nateraz, a mozno ani
nikdy v buducnosti, nebude méct poskytnut automatizacia. Dokazu nimi zvladnut' aj situacie, ktoré neboli
predvidané/uvazované konstruktérmi zariadeni, lebo su inteligentni, maju schopnost ucit sa zo skusenosti a
reagovat rychlo a UspeSne aj na nové situacie. Automatika to dokaze iba v Uzko definovanych
(algoritmizovatelnych) oblastiach a situaciach. Tieto prednosti operatorov sa mézu efektivne uplatnit’ pri
riadeni technologickych procesov len na vhodne navrhnutom pracovisku a pracovnych podmienkach.

Pre spofahlivy vykon operatorov na riadiacich centrach JE MO34 z hladiska ludskych faktorov (LF)
zaistuje vykonavaci projekt vSetky poZiadavky, menovite:

e Pracovnymi podmienkami a biologickym komfortom operatorov vzhfadom na parametre pracovného
prostredia akymi su teplota, vlhkost, osvetlenie, hluk, vibracie a v neposlednom rade Cdistota
pracoviska a estetické rieSenie interiéru riadiacich centier, ktorym bola vo vykonavacom projekte
venovana nalezZita pozornost a poziadavky na ne su splnené, ako preukazuju dokumenty PpBS
[14][18]

e Zobrazovanim informécii vo forme vhodne aktivujucej a podporujucej operatorov tvorit' si validne
mentalne modely prevadzkovych situacii a zachovat ich sulad s aktualnym stavom prevadzky
systémami PICS, SICS, Alarmovym systémom a uéelovymi riadiacimi systémami (QIP, TCS). Vid
[10][34]

e Vypracovanim prevadzkovych predpisov aich umiestnenim na centrach riadenia. Prevadzkové
predpisy su opisané v PpBS, kap. 9.3 [19].

V sulade s Atémovym zakonom [38] boli taktiez zavedené naleZite Strukturované vycvikové
programy pre pracovnikov JE MO34 (detailnejSie v [20], [21], [22], [23], [24], [25] a [26]).

5.6.1.1 Normy pouzité v projekte

Projekt BD/ND, bol vytvoreny v sulade s principmi uvedenymi v nasledujucich medzinarodnych
normach:
e |EC 60964 (2009) Nuclear power plants - Control rooms - Design
e KTA 3501(1985-2000) Reactor Protection System and Monitoring Equipment of the Safety System
e |EC 62241 (2004) Nuclear power plants - Main control room - Alarm functions and presentation
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e |EC 60073 (2002) Basic and safety principles for main-machine interface, marking and identification—
coding principles

e |EC 61772 (2009) Nuclear power plants - Main control room — Application of Visual Display Unit
(vDU)

e |ISO 11064-4 (2004) Ergonomic design of control centres — Part 4: Layout and dimension of work
station

e 1SO 11064-3 1999 Ergonomic design of control centres — Part 3: Control room layout

e |EC 61227 2008 Nuclear power plants - Control rooms — Operator controls,

e EN ISO 14738 (2002) Safety of machinery — Anthropometric requirements for the design of
workstations at machinery

e ENISO 7250-1 (2010) — basic human body measurement for technological design — Part 1

Konkrétne:

e Koncept alarmového systému zohladriuje poziadavky standardu IEC 60964.

Alarmy bezpecénostnej triedy S, | all su realizované podla nemeckého Standardu KTA 3501
a opisané v dokumente ,VSeobecny koncept alarmov* (vid [29]).

Podla Standardu IEC 60073 boli implementované navody zo Standardu IEC 60964
a poziadavky Standardu KTA 3501 pre kédovanie alarmov.

Podla Standardu IEC 62241 boli implementované navody zo Standardu IEC 60964
a poziadavky S&tandardu KTA 3501 na kontrolu a manazment alarmov na paneloch
a obrazovkach systémov SICS resp. PICS.

Podla Standardu IEC 62241 boli implementované navody zo Standardu IEC 60964
a poziadavky Standardu KTA 3501 na zobrazovanie a manazment alarmov pocitacového
informaéného a riadiaceho systému PICS.

e Ovladate, oznamovace a indikatory stavov su vypracované v sulade so Standardom IEC
60964. PoZiadavky nemeckého Standardu DIN19235 boli uplatnené v pripadoch, ked
medzinarodné predpisy boli prilis vSeobecné.

e Panely SICS (ich tvar, rozmiestnenie a tieZ aj RPS panel) su vypracované podla poZiadaviek
Standardu IEC 60964.

e Displeje PICS su vypracované podla pozZiadaviek Standardov IEC 61772, IEC61227 a IEC
60964.

e Ergonomické aspekty pracovisk operatorov na BD zodpovedaju poziadavkam Standardu 1SO
11064-4 a boli tiez zohladnené poziadavky Standardu IEC 60964.

e Ergonomické aspekty rozmiestnenia panelov SICS vzhladom na indikatory na nich a tieZ aj
umiestnenie prehladovych panelov voCi pracoviskam operatorov su vypracované podia
poZiadaviek Standardov ISO 11064-3 a boli tieZ zohladnené poZiadavky Standardu IEC 60964.

Prehlfad normativnych poZiadaviek na centra riadenia je uvedeny v [35]. Navrhnuty systém Clovek - stroj pre
BD/ND JE MO34 spifia véetky vyssie zdéraznené naroky.

5.6.1.2 Popis hybridnej BD/ND MO34

Blokova a nudzova dozorfia na MO34 su navrhnuté ako hybridné riadiace centra, vybavené ako
riadenim pomocou pocitacov (PICS), tak aj klasickymi oznamovacémi a ovlada¢mi (SICS). Systém PICS [31],
umoziiuje monitorovanie v8etkych meranych/snimanych prevadzkovych parametrov a stavov zariadeni bloku
MO34 (kategdrie A, B C aj nekategorizovanych) a ovladanie vSetkych akénych ¢lenov piniacich funkcie
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kategorii B, C alebo nekategorizovanych. Panely SICS umozfiuju monitorovanie a riadenie vSetkych
systémov a zariadeni bloku plniacich funkcie kategérie A a vybranych systémov a zariadeni bloku plniacich
funkcie kategorii B a C (pre kategériu C ide o duplicitné ovladanie). Ich hlavnym uc¢elom je riadenie bloku v
havarijnych situaciach a v dal8ich situaciach, ktoré vyzaduju ruéné riadenie zariadeni plniacich funkcie
kategorie A, ako aj v situaciach, kedy riadenie z hlavnych pracovisk nie je funkéné.

Zariadenia BD aj ND su konstruované ako seizmicky odolné.

Pre detailny popis BD a ND pozri kapitoly 6.5.7 a 6.5.8 PpBS. Pre splnenie bezpe&nostnych
cielov poskytuje vybavenie BD a ND spolahlivé informacie o prevadzkovom stave bloku,
automatickej arucnej aktivacii bezpecnostnych systémov, ako aj zasahoch a &innosti posadky
vztahujucich sa kjadrovej bezpeénosti vkazdom okamihu, zobrazovanim relevantnych

prevadzkovych parametrov systémami PICS aj SICS.

5.6.1.3 Ergondémia hybridnej BD/ND MO34
Projekt BD/ND MO34 obsahuje nasledovné pracovné miesta, znazornené na Obr. 5.6 -1 a
Obr. 5.6 - 2:

e trvalo obsadené pracovisko OPO,
e trvalo obsadené pracovisko OSO,
¢ trvalo obsadené pracovisko VRB.

Na BD su dalej tieto nepravidelne vyuzivané pracoviska:

e pracovisko elektro,
e pracovisko bezpenostného inziniera,
e pracovisko nezavislého manipulanta elektro).

Pracovisko elektro a pracovisko nezavislého manipulanta elektro dovoluji monitorovanie
a ovladanie prislusnych systémov. Pracovisko bezpe&nostného inZiniera je umiestnené vedla pracoviska
VRB na spolo¢nom stole. Dovoluje monitorovanie vSetkych systémov bloku.

V strede prednej Casti pracoviska VRB sa nachadza konferenéna zéna, ktora sa méze vyuzivat na
priamu komunikaciu medzi VRB a operatormi BD/ND. Tato konferenéna zéna umoznuje rozlozenie potrebne;j
dokumentacie pocas pridelovania uloh, zlepSuje komunikaciu a zvySuje efektivitu roly VRB.

Komunikacia v riadiacich centrach je rozhodujuca. Korektna komunikacia medzi ¢lenmi posadky je
najdbleZitejSia pre prijimanie spravnych rozhodnuti a zvladnutie najzloZitejSich situacii. Ako bolo uvedené,
konferenéna zoéna zlepSuje prave tento aspekt. VSetky pracoviska su primerane vybavené teleféonmi,
bezdrétovymi telefonmi a komunikaCnymi rozvadza&mi. Pracovisko VRB je vybavené aj mikrofénom
zavodného rozhlasu. V pripade havarijnych situacii je nevyhnutna taktiez komunikacia medzi operatormi BD
a operatormi havarijného podporného strediska (vid PpBS, kapitola 6.5.9 [27]).
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Obr. 5.6 - 1 Pracoviska na BD
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Obr. 5.6 - 2 Pracoviska na ND
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Ulohy, ktoré vyZaduiju rychlu reakciu, vysoku presnost a spolahlivost vykonania, st pridelené stroju.
Su to predovietkym nasledujuce ulohy:
e ochrana bezpec¢nostnych medzi elektrarne a kontrola rizika Uniku radioaktivity,
o automatické testovanie bezpecnostnych systémov,
e limitujuce a regulujuce systémy,
e zaznamenavanie, analyza a archivacia dat,
e sekvencné riadenie,
e pocitaCové aplikaéné programy, ktoré redukuju potrebu personalu vykonavat vypocty.

Verifikovanie priechodnosti navrhnutého rozmiestnenia panelov a stola hybridnej BD/ND MO34

Pre verifikaciu dispoziéného rieSenia BD/ND z hladiska vofného pohybu po blokovej/nidzovej
dozorni sme pouzili normu [39] a [40]. Tieto normativhe dokumenty stanovuju minimalne velkosti
priechodovych otvorov umoziujucich vstup a pohyb celého tela osoby medzi strojnymi zariadeniami.
Uvedena norma Specifikuje minimalne, nie optimalne rozmery.

Z hladiska priestorového naroku na priechodnost je najnarocnejSou Cinnostou Eloveka pohyb vo
vzpriamenej polohe s pridanou toleranciou pre nesenie zranenej osoby. Pre vypolet pozadovanej Sirky
priechodu plati vztah:

B = al(P95 alebo P99) +y

Kde:

B je Sirka otvoru/priechodu,

a1l je Sirka od lakta po laket P95 alebo P99 predpokladaného pouzivatela,
y je tolerancia pre Sirku B.

Pre pripad BD/ND MO34 sme pre parameter a1l pouzili P99 muza ako reprezentanta najvy$sej
zvazovanej postavy a pre parameter y sme pouZili toleranciu Sirky prislichajucu doprave zranenej osoby
(udaje st z normy STN EN 547-3; antropometrické udaje z eurépskych prehfadov). Podla uvedeného vztahu
pre vypocet poZzadovanej Sirky priechodu B potom dostdvame:

B = al(P99) +y

B = 576(mm) + 200(mm) = 776(mm)

Z Obr. 5.6 - 3 a Obr. 5.6 - 4 vidiet, ze ani jeden priechod medzi pracoviskami na BD/ND nie je uzSi
ako 776mm.

Obyvatelnost’ BD a ND

Zariadenia pre zaistenie obyvatelnosti centier riadenia pozostavaju zo samostatnych systémov,
ktoré spolo€ne zabezpecuju jednotlivé aspekty obyvatelnosti, ako tienenie, pretlak, kurenie, ventilaciu,
klimatizaciu, monitorovanie a hygienu pre pracu operatorov na dozorni poCas normalnej prevadzky
a bezpecné podmienky pre ich pracu vpripade poruch ahavérii. Su opisané v [14].
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5.6.1.3.1 Pracoviska na BD/ND

Trvalo obsadené pracoviska VRB, OPO a OSO umoziuju riadenie pomocou pocitacov. Okrem
pracovnych stanic su vybavené pocitatmi pre podporu prace operatora, pultom rychlych zasahov,
komunikaCnym vybavenim a suborom naj€astejSie pouzivanych prevadzkovych predpisov a dokumentacie.

Jednotlivé pracoviska su vybavené nasledovne (vyber zo zariadeni spoloénych pre BD a ND):

Trvalo obsadené pracovisko VRB
e Dve blokové pracovné stanice PICS, kazda s dvoma/troma monitormi,
¢ Neblokova pracovna stanica OM690 s jednym monitorom (len BD),
¢ Administrativny po¢ita€ s jednym monitorom ,
e Stanica INCORE s jednym monitorom (len BD),
¢ Stanica poziarnej ochrany s jednym monitorom,
e Telefon, vysielacka, komunikaény rozvadzac¢, mikrofén pre rozhlas,
e Ovladanie priemyselnej televizie s jednym monitorom,,
e Ovladanie vstupu na BD (len BD).

Trvalo obsadené pracovisko OPO
e Dve blokové pracovné stanice PICS, kazda s troma monitormi,
¢ Administrativny poc¢ita€ s jednym monitorom (len BD),
e Stanica INCORE s dvoma monitormi(len BD),
o Telefon, vysielacka, komunikaény rozvadzac&, mikrofén pre zavodny rozhlas,
e Monitorovanie a ovladanie RRCS, dodavka SKODA (len BD),
e Pult rychlych zasahov, obsahujuci tlaCidlo pre ruéné odstavenie reaktora a ovladacie prvky RCS,
dodavka SIEMENS (len BD),
¢ Ovladanie vstupu na BD (len BD).

Trvalo obsadené pracovisko OSO
e Dve blokové pracovné stanice PICS, kazda s troma monitormi ,
e Administrativny pocita¢ s jednym monitorom (len BD)
e Dva terminaly TCS, kazdy s dvoma monitormi (len BD)
o Telefdn, vysielaCka, komunikaény rozvadzaé&, mikrofén pre zdvodny rozhlas,
e Pult rychlych z&sahov, obsahujuci tlagidla pre ruéné odstavenie TG a spustenie DOC, dodavka
SIEMENS (len BD),
¢ Ovladanie vstupu na BD (len BD).

Pracovisko manipulanta elektro (len BD)
e Jedna pracovna stanica s dvoma monitormi,
o Telefdn, vysielacka.

Pracovisko bezpeénostného inziniera (len BD)
e Jedna pracovna stanica s dvoma monitormi,
o Komunikaény pocita¢ TPS s jednym monitorom,
o Telefon.

Pracovisko nezavislého manipulanta elektro (len BD)
o Dispecersky riadiaci systém s tromi monitormi,
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o Telefon,
e Systém ASDR s dvoma monitormi.

Rozmiestnenie uvedenych zariadeni na stoloch pracovisk operatorov je vidiet na Obr. 5.6 - 5 a Obr.
5.6 - 6. Vidiet na nich, Ze na ND je menej komunikaénych prostriedkov, ako na BD. Podrobnejsi opis
umiestnenia zariadeni na pracoviskach operatorov na BD je v PpBS, kap. 06.05.07 a umiestnenia zariadeni
na pracoviskach operatorov na ND je v PpBS, kap. 06.05.08.

Tvary pracovnych stolov boli navrhnuté podla poziadaviek Standardu EN ISO 11064-4 pre centra
riadenia s poc&itatom riadenymi obrazovkami.

Stoly s pocitaovym riadenim maju samostatnu pracovnu plochu pre klavesnice a nosnu plochu pre
konzoly monitorov, medzi ktorymi je ur€ity vySkovy rozdiel. Medzera medzi nimi slizi pre prirodzenu
ventilaciu a tiez aj pre vyvedenie kablov od monitora, klavesnice a mysi. Povrch stolov ma rovnaku farbu,
RAL 7035, ako panely SICS. Hrany stolov a krytov su Cervené a urobené z drevového masivu.

Na Obr. 5.6 - 7 su uvedené vSetky dblezité rozmery Standardného permanentne obsadeného
pracoviska operatora.

Monitory boli navrhnuté s ohladom na antropometrické Udaje pre 5. a 95. percentil Eurépanov
a minimalny pozorovaci uhol 15 uhlovych minut (podfa predpokladov uvedenych v ISO 11064-4). Su
nastavitelné, pretoze bolo uvazované aj rézne drzanie tela pri plneni pracovnych uloh. Preto su monitory
nastavite/né (vySkovo a sklopne) a montaz je seizmicky odolna,

Kryty dodatoénych zariadeni SKR na stoloch operatorov su vzadu zarovnané s ich Sirkou. Patri
k nim: RCS, EXCORE, RTS, tladidiel pre odstavenie TG, synchronizanej supravy a komunikacného
vybavenia.

Rozmery stredovych $tandardnych pracovnych stolov operatorov st 1200x1240x760mm (diZka,
Sirka, vyska), vid Obr. 5.6 - 7 a rozmery postrannych stolov su 1230x1240x760mm, pri€om rozmery stolov
s polikami pre prevadzkovu dokumentaciu su predizené na 1830mm a $irka stola zvaé$ena na 1740mm.

Stoly s so zariadeniami RRCS a EXCORE maju Standardné rozmery 1200x1240x1105mm, vid
Obr.5.6-8.

Stoly s komunikaénymi zariadeniami maju Standardné rozmery 1200x1240x970mm. Podobne ako
stoly s polickami pre prevadzkovu dokumentaciu, su SirSie, 1830mm.

Zariadenie pre odstavenie turbiny, RCS a komunikaéné prostriedky su umiestnené v ohyboch
pracovnych stolov, vid Obr. 5.6 - 5 a Obr. 5.6 - 9.

RCS, EXCORE, RTS, odstavenie turbiny, oznamovace a ovladace synchronizacie su lokalizované
na, vid Obr. 5.6 - 5 urobenych podla principov pre panely SICS (vid. ¢ast 5.6.1.3.2).

Jednotlivé panely QIP su vybavené nasledovne:
e stavova indikacia RCS, analdgové displeje, prepinace rezimov,
e prepinace rozsahov EXCORE, tlacidla odstavenia reaktora a resetovacie kllce,
e odstavenie turbiny a generatora, $tart DOC,
e synchronizany panel.

Priklad rozmiestnenia pristrojov na paneli QIP, je na Obr. 5.6 - 10.
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Stol s panelom QIP je na Obr. 5.6 - 11.

Policky pre prevadzkovu dokumentaciu su urobené z hlinika. Predny ram je z masivneho dreva,
nafarbeny na ¢erveno. Farba poli¢iek (a konferenénej zény) je RAL7035. Su projektované pre Standardnu
zataz DIN A4 zakladaov (zvézkov) (vy$ka max. 320mm, hibka max. 315mm). Na &elach zvy$ena hrana
0 10mm, pre zabranenie vypadnutia zakladacov v pripade zemetrasenia. Kazda z poliiek je projektovana na
zataz 39kg/m. Umiestnenie poli€iek na dokumentaciu a konferenénej zény na BD je na Obr. 5.6 - 12 resp.
Obr. 5.6 - 13 na ND.

Stolicky pre operatorov su 24-hodinové, typu Axia Plus 24/7, navrhnuté tak, Ze prispievaju k podpore
a uvolneniu chrbta, Sije a ruk, poskytuju lumbalnu podporu. Operadlo a sedadlo sa po nastaveni vzajomnej
polohy pohybuju spolo€ne. Tymto spdsobom sa poskytuje aj opora pre panvu, pretoZe sa zachovava uhol
medzi sedadlom a operadlom. Opierka hlavy poskytuje dodato¢nu oporu a hladké opierky ruk zostavaju
v pokoji aj pri sklapani stolicky. Takto je poskytnuta opora predlakti v lubovolnej polohe. Stolicky su 5
kolieskové a uvazované pre dlhodobé sedenie. Su certifikované Uradom verejného zdravotnictva SR.

Spodny ram a kolieska si matne strieborné; potahy maju texturu Color 7047 Calcine Gray (Victor Staccato),
rovnako ako opierka hlavy s potahom &iernej farby.

Samozrejme, velmi ddlezité je aj rozlozenie stolov vo vztahu k panelom SICS. Popis panelov SICS
je uvedeny v 5.6.1.3.2.
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5.6.1.3.2 Panely SICS

Panely SICS su usporiadané do tvaru pismena U pred trvalymi pracoviskami operatorov a blizko
zadnej steny BD [16]. SU na nich umiestnené oznamovace a ovladace bezpecnostnych systémov kategorie
A, oznamovale a ovladale prevadzkovych systémov potrebnych pre bezpeénu prevadzku, odstavenie
a dochladenie bloku v pripade poruchy systému PICS, ako aj vybrané alarmové oznamovace.

Pri pohlade zlava doprava mozno postupne rozlisit panel pre tazké havarie, panely bezpe¢nostnych
systémov, panely primarnej ¢asti, panely sekundarnej Casti a panely pre elektrické systémy.

Zostava panelov na ND je usporiadana rovnako ako na BD okrem panela pre tazké havarie [17].
V projekt neuvazuje so su€asnym vyskytom tazkej havarie a neobyvatelnosti BD.

Panely SICS su vybavené elementarnymi mozaikovymi prvkami vyrobenymi z polykarbonatu, tazko
zapalnymi a samo hasiacimi. Vyska prvkov je 24 mm a Sirka 48 mm.

Panel je rozdeleny na tri zakladné oblasti:
e Oblast alarmovych oznamovacov v hornej sekcii
¢ Indikac¢na oblast v strednej sekcii
¢ Riadiaca oblast v dolnej sekcii

Rozmery jednotlivych oblasti zavisia tiez od faktu, ¢i je panel vyhotoveny so sklonenym pultom alebo
bez neho (vid Obr. 5.6 - 14)

Velkost elementarnych prvkov mozaiky pre tvorbu panelov SICS pre zobrazenie stavov zariadeni
a pre ovladanie technologickych zariadeni zodpoveda ergonomickym poZiadavkam pre Citanie textovych
sprav na prislusnych prvkoch, identifikaciu (rozliSitelnost) prichadzajucej signalizacie a manipulacie, ak
operator stoji pri paneloch. Minimalna vySka pismen a €&islic na paneloch zaru€uje pozorovaci uhol 15 minut
v pozorovacej vzdialenosti operatora pre kazdu oblast, podla normy EN ISO 11064-4. VySka pismen a Cislic
bola vypoéitané s uvaZzovanim 5.a 95. percentilu Eurépanov (EN ISO 7250-1) a minimalnym pozorovacim
uhlom 15 minut.

Maximalna vzdialenost' pre Cditatelnost pismen a C&islic v jednotlivych &astiach panela SICS je
uvedenav Tab.5.6-1
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Obr. 5.6 - 14 Oblasti panelov SICS

Tab. 5.6 - 1 Velkost’ a maximalna vzdialenost’ pre zaistenie itatel'nosti pismen a Cislic na paneloch

SICS
TYP UMIESTNENIE VYSKA MAX
PISMEN/CISLIC [mm] VZDIALENOST [mm]
Alarmovy prvok Riadok AA-AE 5 1150
Analdgovy indikator Riadok AG-AY 3.5 800
Ovladaci prvok Riadok BA-CZ 3.5 800
Digitalny indikator Riadok BA-CZ 135 3100
Digitalny indikator Riadok AB-BK 56 12800
parametrov bloku
Digitalny indikator pre Riadok AG-BQ 38 8700
RRCS

Graficka prezentacia Citatelnosti znakov na paneloch SICS je uvedena na Obr. 5.6 - 15.
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Na Obr. 5.6 - 16 reprezentuje bod A vysku ramena stojaceho operatora (95P dospelych muzov) a
zelena kruznica reprezentuje dosah tohto operatora o polomere R=89,9 cm. VyznaCeny dosah limituje
spodnu uroven umiestnenia ovladacich prvkov. Z obrazku je zrejmé, Ze toto ergonomické kritérium
vykonavaci projekt spina.

Bod B na Obr. 5.6 - 16 reprezentuje vySku ramena stojaceho operatora (5P dospelych Zien) a
Cervena kruznica reprezentuje dosah tohto operatora o polomere R=64 cm. Vyznaceny dosah limituje vrchnu
urovenn umiestnenia ovladacich prvkov. Z obrazku je zrejmé, Ze toto ergonomickeé kritérium vykonavaci
projekt  spifia. Povoleny vizualny uhol 75° ktory zviera v bode C (vy3ka o&i 5Pdospelych Zien) s
horizontalnou rovinou pohladu nie je prekroceny.

VySSie uvedenym je preukazaneé, Zze panel v rdmci hodnotenych kritérii vyhovuje normativnym
poziadavkam normy NUREG 0700 Rev. 2. tak pre dosah operatora na panel, ako aj pre Citatelnost znakov
na paneli.

Principy rozmiestnenia oznamovacov a ovladacich prvkov na paneloch SICS a tvorby grafického
zobrazovania zariadeni aplikované v projekte [30] plne podporuju Gcel poskytnut operatorovi ucelenu
informaciu o stave zariadeni daného systému a navolenych trasach toku pracovnych médii/energie ,na
jeden pohlad®.

Panely SICS su vytvorené tak, Ze kognitivne schopnosti s podporované reprezentaciou systémov
a zodpovedajucich dat Tato podpora je dosiahnuta intuitivnou a bezprostrednou reprezentaciou
monitorovanych/ovladanych systémov na paneloch a vhodnou signalizaciou

Reprezentacia systémov (ako aj Ciselnych displejov a indikatorov) zodpoveda toku média alebo
energie. Typicky su vSetky prislusné prvky zoskupené (indikatory, ovladage, alarmy), takZze operator méze
pozorovat désledky svojho zasahu na bezprostredné okolie. Pre kazdu diviziu bezpe€nostnych alebo
redundantnych systémov je osobitna skupina indikatorov, takZe operator rozpoznd konkrétny systém
a informacia sa na paneloch nestraca.

OdliSenim Sirky spojovacich tras je vyznaena dblezZitost predmetnej trasy. Trasy prevadzkovych
médii a zbernice maju Sirku 3mm, pomocné trasy su Siroké 2mm.

Farebné kddovanie tieZ ulah€uje rozpoznanie systémov a ich zariadeni. VSeobecne plati, Ze farebne
odliSené su len trasy a pre povrch panelov je pouzita zakladna farba RAL 7035. Kazdopadne, v sulade
s poziadavkami KTA 3502 stupnice pre ukazovatele systému monitorovania havérii su svetloZlté (priblizne
RAL 1018), takze mdzu byt jednoznacne a jasne odlisené.

Prehlad farebného znacenia na paneloch SICS je v Tab. 5.6 - 2 [30].
Tab. 5.6 - 2 Farebné kédovanie na paneloch SICS

Médium / Napatova hladina RAL &islo na paneloch SICS Farba

Plyn 1021 Rape yellow
Parovzdusna zmes 1027 Curry

Para 3001 Signal red
Chladivo reaktora 3017 Rose
Kyseliny 4008 Signal violet
Zasady 4008 Signal violet
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Médium / Napatova hladina RAL ¢islo na paneloch SICS Farba
Napajacia voda 5009 Azure blue
Kondenzat 5009 Azure blue
Vzduch 5024 Pastel blue
PoZiarna voda seizmicky odolna 6017 May green
Technicka voda délezita 6017 May green
Demivoda 6027 Light green
PozZiarna voda 6028 Pine green
Technicka voda nedblezita 6028 Pine green
Odpadova voda 6028 Pine green
Olej 8001 Ochre brown
400 kV 3017 Rose

110 kV 3003 Ruby red
15/75 kV 4008 Signal violet
6 kV 6028 Pine green
400 V 5009 Azure blue
220 v DC 1021 Rape yellow
24/48 V DC 6017 May green

Jednotlivé komponenty panelov SICS su popisané v [33] a ha Obr. 5.6 - 17 su znazornené priklady
oznamovacich a ovladacich komponentov.
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Obr. 5.6 - 17 Priklady zobrazovacich a ovladacich komponentov
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Alarmové oznamovace su vhodne umiestnené (bezprostredne nad oblastou, kde je signalizacia
potrebna) a informuju operatora o poruchach riadeného procesu alebo systémov, ktoré pozaduju zasah
operatora. Su fyzicky umiestnené na tom paneli, na ktorom mdze operator vykonat napravné zasahy. Tymto
spbsobom ma operator pri objaveni sa alarmu jasnu indikaciu stavu procesu a v neposlednom rade navrh na
dalSie kroky, ktoré maju byt vykonané. Pre dalSie informacie o alarmoch vid' 5.6.1.3.4.

V3etky alarmové oznamy maju dva riadky, obsahujuce skratku podfa KKS dotknutého systému
a kratky popis v slovenskom jazyku o povahe alarmu.

VySka pismen pre popisy je od 3 mm az do 8 mm pre pevne priradené alarmy.

Zasahy obsluhy prostrednictvom SICS sa vykonavaju odpovedajucimi ovladacimi prvkami na

paneloch SICS. Vybavenie panelov SICS ovladacimi prvkami a funkénost tychto prvkov je

nasledujuca:

Na paneloch SICS su tieZ Specidlne ovladace na kl'u€ pre vybrané manipulacie, menovite pre:

SICS je vybaveny zelenymi tlac¢idlami pripojenymi k Urovni Level 1 pre zasahy na

komponentoch alebo pre vSeobecné automatické funkcie.

Pre kazdu skupinu povelov su na paneloch SICS umiestnené podmiernovacie
tlacidla. Vo vSeobecnosti povel na urovni Level 1 bude vykonany, ak sa zaroven

stlaci povelové tlaCidlo a podmieriovacie tlacidlo.

Vynimkou z tohto pravidla su Specialne funkéné tlacidla sivej farby (napr. test LED,
vypnutie zvukového signalu, kvitovanie a reset). Tieto Specialne tlacidla nevyzaduju

stlacenie podmierfiovacieho tlacidla.

SICS je dalej vybaveny nudzovymi tlagidlami a servisnymi prepinaémi. Tieto tlacidla
a prepinae nevyZaduju stlaCenie podmiefiovacieho tladidla. Su vybavené
ochrannymi krytmi alebo su zamknuté na ochranu pred neZiaducimi zasahmi.
Specialne tlagidla sa daju odlisit farbou odliSnou od zelenej a sivej (su napr.

Cervene).

Feed and Bleed

Tlakova skuska

Dochladzovanie po zemetraseni

Test synchronizacie DG (brani Startu a pripojeniu DG)
Deblokovanie prevadzkovych blokad

Mazanie alarmu kategorie 1

Prepnutie ovladania systému pre tazké havarie.
Parametrizacia a skusky skrifi TXS.

Dalsie informacie o paneloch SICS st uvedené v kapitolach 6.5.7 a 6.5.8 PpBS.

5.6.1.3.3 Displeje PICS

PICS umozriuje monitorovat vSetky prevadzkové parametre (kategorizované A, B, C a N podla IEC
61 226) zariadenia bloku a ovladanie akénych &lenov kategérii B, C a nekategorizovanych.
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Displeje PICS sa skladaju zo statickej a dynamickej Casti. Statické Casti su lahko identifikovatelné
vdaka farebnému kédovaniu; obvykle su sivé alebo su ohrani¢ené Ciernymi liniami. Dynamické Casti menia
svoj vzhlad podla okamzitého stavu parametrov. Na Obr. 5.6 - 18 je uvedeny priklad displeja obsahujiceho
iba statickl informaciu a na Obr. 5.6 - 19 rovnaky displej s pridanou dynamickou informaciou.
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Obr. 5.6 - 18 Displej PICS so statickou ¢ast'ou zobrazenia
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Obr. 5.6 - 19 Displej PICS so statickou aj dynamickou informéaciou

Displeje PICS pre zobrazovanie informacii a ovladanie procesu sa tiez rozdeluju na systémové
(,plant®) a procesné (,process”) displeje. Na rozdiel od systémovych displejov su procesné displeje schopné
poskytnut informaciu z viacerych funk&nych skupin. Tieto displeje nedovoluju ovladanie procesu, ale len
monitorovanie. Su v3ak na nich odkazy veduce operatora na prislusné systémové displeje, z ktorych mozu
byt vykonané riadiace zasahy.

Systémové displeje su hierarchicky usporiadané do troch urovni:
e Prehlad primarnej, sekundarnej alebo elektrickej Casti
e Prehlad technologického celku
e Detailny displej zariadenia

Pouzita uroven detailnosti zavisi od aktualneho technologického systému; poslednd menovana
uroven nie je pouzita vo vSetkych systémoch.

Pre kazdy zobrazeny dynamicky prvok je k dispozicii aktudlna hodnota/stav spolu s alarmovym
indikatorom. Pri kliknuti na ovladany prvok sa zobrazi detailny ovladaci displej pre jeho monitorovanie
ariadenie. Systémové displeje maju priradeny jednoznacny identifikatny kod systému (KKS) a popisny
nazov. Mézu byt lahko rozpoznané podla kdédu KKS. VSetky systémové displeje su nakreslené podla
operativhych schém systému a sleduju tok média tak ako oznamovace a ovladace na paneloch SICS. Toky
médii a energie su reprezentované Specifickym farebnym kodovanim. To znamena, ze rézne napatové
urovne a rézne média su znazornené roznymi farbami.
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Procesné displeje ukazuju informaciu nazornym, fahko pochopitelnym a pochopitelnym spésobom
s vyuzitim moznosti grafiky (trasy médii, ikony, tvary komponentov, grafy, priebehy), alarmov a farebného
kédovania. Ich Ucelom je poskytnut operatorovi problémovo orientovand informaciu, aby mohol vykonat
spravne zasahy. Priklad procesného displeja je znazorneny na Obr. 5.6 - 20.
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Obr. 5.6 - 20 Priklad procesného displeja PICS

Farebné kdédovanie pouzité pri navrhu PICS je v sulade s poziadavkami KTA 3904 a IEC 60073.
Osobitne, pocet farieb pre indikaciu stavov je najmensi ako je mozné, aby operator nebol zméateny. Vyber
farieb je taky, aby boli lahko odliSitelné od pozadia a jednoznacne identifikovali proces (farby pouzité pre
proces a pre alarmy maju byt r6zne). Tak méa operator jasny prehlad o situacii. Koncept farieb je uvedeny v
[28]. V Prilohe €. 1 tohto dokumentu su vymenované vsetky zakladné farby a farby pre jednotlivé média. Na
Obr. 5.6 - 21. je znazorneny prehlad farieb.
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Obr. 5.6 - 21 Zakladné farby pouzité na displejoch PICS

Na Obr. 5.6 - 22. sU znazornené dynamické znaky a ich farebné kddovanie.
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Obr. 5.6 - 22 Dynamické prvky na displejoch PICS a ich farebné kédovanie
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Podobne, spolo¢né alarmové indikatory su pouzité na identifikaciu porich v procese alebo
v jednotlivom systéme SKR. Blikaju réznymi frekvenciami na odliSenie novych a zanikajucich alarmov.
NavySe operator méze dostat aj spravy o poruchach SKR na podporu svojej prace. Pre dalSie informacie vid
5.6.1.3.4.

Prepinanie na susedné displeje alebo na displeje roznych urovni (prehfadové, systémové, procesné)
sa vykonava tlacgidlami v zahlavi displeja. Prepinacie prvky na iné systémové displeje su umiestnené na
koncoch potrubnych tras, na samotnych komponentoch alebo na okrajoch displeja. Takéto prvky su
identifikovatelné podfa KKS a dovoluju rychle prepnutie na pozadovany displej a spat. Priklad displeja
s navigacnymi prvkami je znazorneny na Obr. 5.6 - 23. Navigacné prvky su Cierne Stvoréeky oznatené KKS
alebo inym vhodnym oznacenim nadvazujuceho systému.
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Obr. 5.6 - 23 Displej PICS s naviga€nymi prvkami

5.6.1.3.4 Alarmy

Alarmové oznamy informuju operatorov o odchylkach riadeného procesu alebo systémov, ktoré si
vyZaduju zdsah operatora. Su prezentované tromi zakladnymi spdsobmi, a to vo forme pevne priradenych
okienok (bud na pultoch a paneloch, alebo aj na displejoch), vo forme zoznamu na displejoch pracovnych
stanic a vo forme jednotlivych alarmovych oznamov alebo symbolov pridanych do schém zobrazenia
technologickych zariadeni na displejoch pracovnych stanic.

Alarmovy systém je integralnou suc€astou systému SKR a pozostdva z dvoch podsystémov -
pocitatom generovanych alarmov a pevne priradenych alarmov.
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Pocitacovy alarmovy systém je sucastou systému PICS. Alarmové oznamy sa v filom zobrazuju na
pracovnych staniciach. Pochadzaju zo vSetkych systémov bloku a su velmi podrobné, umoziuju detailné
vysledovanie poruchy/odchylky.

Systém pevne priradenych alarmov je sucastou systému SICS. Alarmové indikatory si umiestnené
na paneloch SICS. Alarmové oznamy pochadzaju vacsinou z bezpecénostnych systémov a v malom pocte
pripadov z aj prevadzkovych systémov, pricom ide v prevaznej miere o skupinové alarmy.

Jednotlivé alarmové oznamy su zatriedené do piatich kategérii podla ich zavaznosti. Kategorie

alarmov su definované nasledovne:

e Kategdria 1 — alarmy, ktoré oznamuju ohrozenie bezpec€nosti a vyZaduju bezprostrednu reakciu
obsluhy.

e Kategodria 2 - poruchy/odchylky v bezpe&nostnych systémoch.

e Kategdria 3 - poruchy v systéme alebo v subsystéme, ktoré mézu v kratkom Ease spdsobit
zlyhanie alebo odstavenie systému, zniZenie pohotovosti alebo vykonu bloku, ak nebude
vykonana naprava.

e Kategoria 4 - poruchy v systéme alebo v subsystéme, ktoré mézu v dlhSom Case spdsobit
zlyhanie alebo odstavenie systému, zniZenie pohotovosti alebo vykonu bloku, ak nebude
vykonana naprava.

e  Kategoéria 5 - odchylky, ktoré nevyzaduju priamu v€asnu reakciu.

Okrem alarmov signalizujucich odchylky riadeného procesu su na BD oznamované aj nasledujlice
Specialne druhy alarmov:

e Indikacie prvopri€iny zapdsobenia ochrany - su zobrazené na paneloch SICS a displeji ochran
reaktora na PICS. Ak pbsobi su€asne viacero signalov ochrany reaktora, potom blika len
indikator tej prvopriciny, ktora priSla prva v poradi, ostatné neblikaju. Indikacie prvopriCiny sa
nepovazuju za alarmy v zmysle kategérii 1-5.

e Poruchy systému SKR (napr. vypadok napajania pohonu, prekroCenie €asu chodu pohonu
alebo nesulad skuto&nej polohy pohonu so Ziadanou polohou). PovaZuju sa za alarmy kategérie
2 alebo 3 v zavislosti od postihnutého systému a su prezentované na displejoch PICS, ako aj na
paneloch SICS. Alarmy na paneloch SICS su prevazne skupinové.

Pre kédovanie alarmov su pouZité nasledujuce prostriedky:
1. Vizualne kédovanie: farba, tvar, Casova zmena (blikanie),
2. Akustické kédovanie rozli€nym druhom zvuku.

Farebné kédovanie vychadza z normy IEC 60073. Farba alarmového oznamu zavisi od kategérie
alarmu nasledovne:

e Kategodria 1 —fialova (odchylka od odporuéani IEC 60073)

e Kategoria 2 a 3 — Cervena

e Kategdria 4 —ZIt4

e  Kategodria 5 — biela

Kdédovanie tvarom je pouzité len v alarmovych zoznamoch a na schémach zariadeni na displejoch
PICS. Kategéria alarmu je oznalena Cislom 1-5, pri¢om pozadie alarmového oznamu ma vy3sSie uvedenu
farbu podla kategérie alarmu a farba pisma je vzdy kontrastna (pre kategoérie 1,2 Zlta, pre kategériou 3 biela
a pre kategodrie 4 a 5 Cierna).
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Priklady farebného a tvarového kédovania pocitatom generovanych alarmov su znazornené na Obr.
5.6 - 24. Tento obrazok obsahuje &ast sekvenéného alarmového zoznamu. Farebné $tvoréeky v lavom stipci
indikuju kategériu alarmu.
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Obr. 5.6 - 24 Priklady farebného a tvarového kédovania poéitaéom riadenych alarmov

Casova zmena zobrazenia (blikanie) sa pouZiva na zvyraznenie novych alarmov alebo skon&enych
alarmov. Novo prichadzajuce alarmy sa zvyrazfuju blikanim s frekvenciou 2Hz. Skonéené alarmy (j.
podmienky pre vyvolanie alarmu uz nie su splnené) sa zvyraziuju blikanim s frekvenciou 0,5 Hz.
PodrobnejSie udaje su uvedené v popise manazmentu alarmov.

Zvukové signaly sa pouzivaju na upozornenie operatora na novy alarm a rozliSuju tiez kategériu
nového alarmu:

. Kategéria 1 — hukacka

. Kategoria 2 — gong

. Kategérie 3 a 4 — bzuciak

Pouzité kédovanie odpoveda vy$sie uvedenym medzindrodnym normam a spifa poziadavky
rozlisSitelnosti typu a Urovne alarmového oznamu na BD/ND.

Alarmovy systém realizovany podia VP spifia $tandardné poziadavky na alarmové systémy pre
hybridné blokové dozorne pre ¢ast pocitatom generovanych alarmov a tiez aj fixne pridelenych alarmov na
paneloch SICS, dava vystrahy operatorom pre spinenie vSetkych Uloh, ktoré maji pridelené v UP,
Kdédovanie a kontrola alarmov operatorom (kvitovanie a resetovanie) je vypracované v sulade s normami
KTA 3051 [8] a IEC 60073 [1].
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5.6.1.3.5 Iné priestory pre personal

Projekt obsahuje dve havarijné podporné strediska, hlavné stredisko je umiestnené v kryte
civilnej ochrany a zalozné stredisko je umiestnené v Leviciach. Strediska su vybavené stanicami
PICS s moznostou riadenia bloku. Pre detailnejSie informéacie o havarijnych podpornych
strediskach vid [27].

Pracovisko zmenového inziniera je vybavené jednou stanicou PICS pre kazdy blok
a jednou stanicou PICS pre spolo¢né zariadenia.

Prislusenstvo pre personal BD (kuchynka, panske a damske toalety, sprchy a Satne) su
popisané v [16].

5.6.2 TECHNICKE HODNOTENIE REALIZACIE BD/ND

Hybridné BD/ND vybavené klasickou inStrumentaciou spolu s ovladanim pomocou pocitaCov su
dnes najCastejSie sa vyskytujucim typom dozorni centralneho riadenia na JE. Moznosti digitalnej
technolégie pre mentalne zblizenie Cloveka - operatora s riadenym procesom prostrednictvom
informacii zobrazovanych pocitacom riadenymi obrazovkami dokazu vyrazne zvysit efektivnost a
spolahlivost prace operatorov. Hlavné ¢asti vybavenia BD/ND blokov JE MO34 tvoria systémy PICS
a SICS, ktoré su vyhotovené predovSetkym podla noriem KTA 3501 a DIN 19235.

5.6.2.1 Odolnost voéi jednoduchej poruche
Posudzovanie odolnosti voc&i jednoduchej poruche vychadza z dvoch zakladnych hladisk:

e Na BD a ND sa nachadzaju zobrazovacie a ovladacie prvky redundantnych systémov
(ESFAS, RTS, PAMS), ktoré su uz projektované s ohlfadom na odolnost vodéi jednoduchej
poruche.

o Pocet, rozmiestnenie a pripojenie samotnych zobrazovacich a ovladacich prvkov
umiestnenych na BD a ND musi reSpektovat poZiadavky odolnosti voli jednoduche;j
poruche.

Odolnost voci jednoduchej poruche v pripade redundantnych systémov a zariadeni vyzaduje
oddelené umiestnenie oznamovalov a ovladaCov na Castiach panelov aich fyzicku separaciu.
V navrhu panelov SICS je toto rozmiestnenie reSpektované. Spolo¢né su iba podmienovacie tlacidla,

tlaCidla pre ovladanie alarmov, testovacie tladidla a servisny prepinac.

Odolnost’ vod&i jednoduchej poruche samotnych oznamovalov a ovladalov je zaistena

redundanciou pracovnych stanic PICS aj ich terminalov [10], [31].

Oddelenie redundancii SICS zaistuje nezavislost oznamovalov a ovladaov SICS

pripojenych k tymto redundanciam.
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5.6.2.2 Odolnost’ voci poruche zo spolo¢nej pri€iny

Existuju dve zakladné moznosti poruchy zo spolo¢nej priciny:

o Elektrické napajanie,

e Softvérové zlyhanie PICS.
Odolnost voCi poruche zo straty napajania je zaistena redundanciou a oddelenym elektrickym
napajanim PICS a SICS [10], [31] a [32]. Vypadok PICS v dbsledku softvérového zlyhania méze byt
taktiez povazovany za poruchu zo spolo¢nej pri¢iny. V takomto pripade je na BD k dispozicii SICS
pre bezpecné odstavenie a dochladenie bloku.

5.6.2.3 Monitorovanie ariadenie v pripade neobyvatelnosti BD

V pripade pouzitia ND musi byt riadenie bloku prepnuté na ND. SICS aj PICS sa musia prepinat
oddelene.

Prepnutie SICS sa vykonava S$tyrmi uzamykatelnymi prepinaémi, umiestnenymi na ND, panel
CWJ51. Kazda redundancia bezpeCnostného systému sa prepina oddelenym kfu€om a zvySny klu¢ je
vyhradeny pre ostatné systémy bez vztahu k bezpec¢nosti.

Prepinacie bloky BD/ND su zac¢lenené do prislusnych schém oddelene pre kazdy akeny ¢len.

Pracovné stanice PICS na BD sa musia odstavit ruéne z pracovnych stanic PICS na ND po
prihlaseni operatorov.

V pripade neobyvatelnosti BD aj ND mézZe byt blok riadeny z havarijného podporného strediska
pomocou PICS [27].

5.6.3 BEZPECNOSTNE HODNOTENIE VYKONAVACIEHO PROJEKTU BD/ND

Bezpecnostné hodnotenie BD/ND MO34 urobené podla poziadaviek na jadrovi bezpelnost
jadrovych zariadeni pri ich projektovani uvedenych v Prilohe &.3 &ast B, ods. |, pism. K , k Vyhlaske UJD SR
€. 50/2006 Z. z. [36] z hladiska LF je nasledovné:

(1) Jadrové zariadenie musi byt vybavené prevadzkovou dozorriou (dalej len ,dozorria®), odkial je

moZzné jadrové zariadenie bezpecne a spolahlivo kontrolovat’ a ovladat pri vietkych stavoch.
Hodnotenie

Pre kazdy blok MO34 je vybudovana BD a ND odkial je mozné jadrové zariadenie bezpecne
a spolahlivo kontrolovat a ovladat vo funkénom rozsahu definovanom v odseku 5.6.1.2 a s
technickou spolahlivostou posudenou v kap. 5.6.2. Definovany rozsah funkcii vykonavanych na BD
a technicka spolahlivost zariadeni BD a ND nato uréenych, spifia poZiadavky medzinarodne

akceptovanych Standardov pre projekty riadiacich centier.

(2) Dozorria sa musi projektovat’ tak, aby z hladiska ochrany zdravia zamestnancov pri praci
umoZriovala pristup, bezpecny a zdravotne vyhovujuci pobyt aj za havarijnych podmienok. V

projekte musia byt zahrnuté ergonomické principy vratane rozhrania ¢lovek — stroj.
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Hodnotenie

Systémy na zabezpelenie obyvatelnosti dozorni su suborom individualnych systémov
spolo¢ne zabezpecujucich funkcie pre obyvatelnost dozorni ako je tienenie, pretlak, kurenie,
ventilacia, klimatizacia, filtrovanie vzduchu nasavaného ventilatnym systémom a sanitarne
podmienky nevyhnutné preto, aby personal mohol zotrvat v dozorniach, vykonavat ¢&innosti pri
normalnej prevadzke JE a udrzat ju v bezpe€nych podmienkach pri havarijnych situaciach. Tieto

systémy su zmienené v 5.6.1.3 a opisané v [14].

Dodrzanie ergonomickych principov v projekte BD/ND vratane rozhrania lovek — stroj je

overené v jednotlivych odsekoch kapitoly 5.6.1.3.

Pristup do BD/ND pri vSetkych prevadzkovych rezimoch je zaisteny narokmi na stavebny

objekt v ktorom sa BD a ND nachadzaju, nakolko tento je zaradeny do seizmickej triedy 1 [13].

(3) Projekt musi zabezpedlit identifikaciu vnuatornych aj vonkajSich udalosti priamo ohrozujicich

nepretrzita prevadzku dozorne a navrhnut opatrenia na ¢o najucinnejSie obmedzenie ich vplyvu.
Hodnotenie

Ochrana nepretrzitej prevadzky BD/ND pred nepriaznivymi vplyvmi seizmicity, vetra a
vichrice, ako aj letiacich predmetov je zaistena kvalifikaciou stavebného objektu, ktorého sucastou
su aj BD a ND [13].

Ochrana pred vniknutim nebezpeénych latok je zaistena pretlakovou ventilaciou a filtraciou
vzduchu [14].

(4) Jadrové zariadenie sa musi projektovat tak, aby sa zabezpecila moznost odstavenia a udrZzania
Jjadrového zariadenia v bezpecnom stave, aj ked sa dozorfia stane nepouZitelnou. Prislusné
zariadenie, prednostne umiestnené v jednej miestnosti, musi byt fyzicky a funkéne oddelené od

dozorne (dalej len ,nudzovéa dozorfia®).
Hodnotenie

Na JE MO34 su vybudované nudzové dozorne pre kazdy blok s obmedzenou schopnostou
vyhradené len na bezpe€né odstavenie, dochladenie a udrZiavanie bloku v bezpe¢nom studenom
stave as minimalnym rozsahom funkcii definovanym v [17] a vybavenim zariadeniami pre
monitorovanie a riadenie prevadzky zariadeni blokov MO34 opisanymi v [17], 6.5.8.1.5; z tejto
dozorne sa da bezpeCne odstavit a udrziavat blok v bezpeénom stave, ked sa BD stane
neobyvatelnou, vid kapitolu PNM34361072 Nudzova dozorfa [17].

Zariadenia ND su umiestnené vo fyzicky oddelenej miestnosti od BD. Funkéne je ND
oddelena od BD tak, ze posadka BD musi po prichode na ND ru¢ne aktivovat systémy PICS a SICS
na ND. Ak su PICS a SICS aktivované na ND, nie su funkéné na BD (vid [17] 6.5.8.1.1 a 6.5.8.1.3).
Nezavislost ND od BD je posudena v [17] v odseku 6.5.8.2.2.3.

(5) Dispozicné rozmiestnenie pristrojov a spbsob prezentacie informacii musia poskytovat primerany

celkovy obraz o stave a prevadzkovych charakteristikach jadrového zariadenia.
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Hodnotenie

Dispozi¢né rozmiestnenie pristrojov a spdsob prezentacie informacii na paneloch SICS
v BD/ND, grafické vyhotovenie a manazment displejov PICS, odpovedaju narokom medzinarodne
uznavanych Standardov a boli ergonomicky posudené ako vyhovujuce v odsekoch 5.6.1.3.2 a
5.6.1.3.3. a poskytuji operatorom primerany celkovy obraz o stave a prevadzkovych
charakteristikach jadrového zariadenia. Dispozi¢né rozmiestnenie pristrojov a spdsob prezentacie
informécii na paneloch SICS z hladiska fyzického a percepného dosahu operatora je posudené v
5.6.1.3.

(6) V3etky zariadenia, ktoré su potrebné v procese ruc¢ného ovladania, musia byt umiestnené na
takom mieste, aby k nim bol mozZny pristup pri normalnej prevadzke, abnormalnej prevadzke,

projektovych havariach a v primeranej miere aj poCas vybranych tazkych havarii.
Hodnotenie

Umiestnenie panelov SICS a pracovisk posadky na BD a ND z hladiska dostato¢nej Sirky
priechodov ku nim pri normalnej prevadzke, abnormalnej prevadzke, projektovych havariach a v
primeranej miere aj pocas vybranych tazkych havarii je posudeny v odseku 5.6.1.3 a vyhodnoteny
ako dostatoény. Sirka véetkych priechodov na BD aj ND je dostatoéna.

(7) Projekt musi obsahovat zariadenia, ktoré ucinnym spdésobom poskytnu vizualne a zvukové
indikacie stavu parametrov prevadzky, ktoré sa odchylili od normalu a mézu mat vplyv na jadrovu

bezpecnost.
Hodnotenie

Na BD aj ND je nainstalovany plne funkény a ergonomicky vyhovujuci alarmovy systém
posudeny v odseku 5.6.1.3.4 poskytujuci vizualne a zvukové indikacie stavu parametrov prevadzky,
ktoré sa odchylili od normalu a mézu mat vplyv na jadrova bezpecénost a zabezpecuje pozadovanu

podporu operatorom na BD pri riadeni bloku.

Na zaklade vy3Sie uvedenych vyhodnoteni konStatujeme, Ze vykonavaci projekt riadiacich
centier, menovite BD a ND blokov MO34 spifia z hladiska LF vSetky poZadované podmienky

a zaru€uje spofahlivu pracu operatorov.

Poziadavky Vyhlasky UJD SR & 430/2011 [41] na blokové dozorne su totozné
s poziadavkami Vyhlagky UJD SR &. 50/2006 [36], a preto mdZeme kon$tatovat, Ze vykonavaci
projekt riadiacich centier spitia poZiadavky aktuélnej Vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 [41].
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