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uvoD

Kapitola 6.5.1.1 je vypracovana v sulade so suvisiacou literatarou [11.1], [I.2], [1.3], [Il.4] a [II.9]. Pri
vypracovani kapitoly 6.5.1.1 boli reSpektované pripomienky uvedené v rozhodnuti UJD SR &. 267/2008.
Dalej bola vypracovana podla poZiadaviek Vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z. z.[Il.5], o poziadavkach na
jadrovd bezpeénost (resp. Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.10]), Vyhlasky UJD SR &. 431/2011 Z.z
[11.12]. o systéme manazérstva kvality (resp. Vyhlasky UJD SR &. 56/2006 Z.z. [I.11]).

Kapitola sa zaobera popisom architektiry SKR.
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ZOZNAM SKRATIEK

AO1 rychle automatické odstavenie reaktora
AP automatizacny procesor
APU jednotka zberu a spracovania
AS automatizacna stanica
ASFES analytické stredisko fyzikalneho a energetického spustania
AZ aktivna zéna
BD blokova dozorna
CM komunikaény modul
COP ochrana proti studenému pretlakovaniu tlakovej nadoby reaktora
DPS diel€i prevadzkovy subor
DRTS diverzitny systém rychleho odstavenia reaktora
ESFAS systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpecénosti
EXCORE systém merania neutrénového toku
FUM funk&ny modul
GW gateway
CHDIS chemicky diagnosticky informaény systém
HCcC Hlavné cirkulaéné éerpadlo
HMI rozhranie Clovek-stroj
HPK hlavny parny kolektor
HPS havarijné podporné strediska
HRK havarijna a regulac¢na kazeta
HVB hlavny vyrobny blok
HZ hermeticka z6na
1.0. primarny okruh
IAEA medzinarodna agentura pre atbmovu energiu
IEC medzinarodna elektrotechnicka komisia
11.0. sekundarny okruh
INCORE systém vnutroreaktorovych merani
JE jadrova elektraren
LAN lokalna pocitaCova siet
LBB unik pred roztrhnutim
MI monitorovacie rozhranie
MO34 jadrova elektrareri Mochovce 3. a 4. blok
MSI monitorovacie a servisné rozhranie
NCC riadiace centrum siete
ND nudzova dozorfia
NT nizkotlakovy
OM prevadzkovy a monitorovaci systém
oT prevadzkovy terminal
oS operacny systém
OWP pracovisko operatora
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PACS systém prioritného riadenia pohonov
PAMS pohavarijny monitorovaci systém
PAS systém automatizacie procesov
PCS prevadzkovy riadiaci systém
PICS pocitacovy informacény a riadiaci systém
PIU postulovana iniciaCna udalost
PpBS predprevadzkova bezpecnostna sprava
PU jednotka spracovania
QDS kvalifikovany zobrazovaci systém
RCS systém regulacie vykonu reaktora
RK regulacna klapka
RLS systém obmedzenia vykonu reaktora
RPS systém ochrany reaktora
RRCS systém riadenia kaziet HRK
RTB reactor trip breaker (havarijny vypinac)
RTS systém rychleho odstavenia reaktora
RV regulacny ventil
SAMS systém riadenia taZzkych havérii
SAS bezpe&nostny automatizany systém
SICS bezpecnostny informacny a riadiaci systém
SD spolo¢na dozorna
SK seizmicka kategoria
SKR systém kontroly a riadenia
SMS systém monitorovania seizmicity
SPACE prostredie pre Specifikaciu a kédovanie
SPDS systém zobrazovania bezpe€nostnych parametrov
SPPA T2000 SKR pre elektrarne T2000 (nastupca TXP)
SuU serverova stanica
TCP/IP komunikaény protokol
TCS riadiaci systém turbiny
TELEPERM XS ochranna znamka (bezpe&nostného automatiza¢ného systému AREVA NP)
TG turbogenerator
TCS/TPS systém ochrany a riadenia turbiny
XS TELEPERM XS
UJD SR urad jadrového dozoru slovenskej republiky
V, W, X oznacenie redundancie v dokumentacii AREVA
VOTER skrina vyberovej logiky
VT vysokotlakovy
\Y/4 vybrané zariadenie
VZT vzduchotechnika
XU externa jednotka SPPA T2000
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6.5.1.1 POPIS CELKOVEJ ARCHITEKTURY SKR

6.5.1.1.1 Ugel systému

Systémy kontroly a riadenia (SKR) zabezpecuju ochranu, riadenie, dohlad a monitorovanie v jadrovej
elektrarni.

6.5.1.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti

Architektura SKR, t.j. organizaéna S$truktira SKR elektrarne, vychadza z koncepcie ochrany do hibky.
Ohladne ochrany do hibky pozri kapitolu 6.5.1.2.

Hlavna funk&na Struktira SKR (t.j. zoskupenie funkcii SKR, stanovenie jednotlivych systémov) vyplyva
z detailizacie vykonnostnych a bezpecénostnych cielov elektrarne, zo stanovenia potrebnych funkcii, ktoré
maju byt vykonavané. Vstupnymi udajmi su Specifikacie funkcii, ktoré maja byt plnené a poziadavky
pochadzajuce z bezpeénostnej klasifikacie a poziadavky prevadzky.

Struktura hlavného SKR (v HVB) pozostava z jednotlivych systémov plniacich $pecializované funkcie.
Z hladiska funkcii ktoré plnia su systémy delené na:

— bezpec€nostné systémy

— systémy so vztahom k bezpecnosti

— systémy nedblezité pre bezpecnost

Systémy SKR MO34 su postavené na viacerych platformach. Systémy su k tymto platformam priradené
podla ich dolezitosti pre bezpeénost.

Hlavné SKR ma rozhrania k druhym “balikovym systémom® (“package systems”), pochadzajucimi od réznych
dodavatelov, ako:

- INCORE

- RRCS

- diagnostika 1.0.
- TCS/TPS

Obvyklym spésobom prepojenia “hlavného SKR” (uvedeny vysSie) s druhymi “balikovymi systémami” je bud

gateway alebo pevne dratované (hardwired) spojenie, zavisiace na povahe spojenia:

— ‘“systémy black box” su tie systémy, ktoré zahffiaju ich vlastny automatizaény systém a potrebuju
vysielat' a prijimat data z prevadzkovej platformy SPPA-T2000. Prepojenie medzi tymito systémami a
hlavnym prevadzkovym SKR je napevno nadratované (hardwired)

—  “balikové systémy” su tie, ktoré sa pripajaju k hlavnému SKR, aby posielali data personalu dozorni a
prijimali malé subory prikazov (pre subloop kontrolér, nastavenie volieb a Ziadanych hodndt) zo
samotného hlavného SKR. Toto spojenie je vykonavané cez modul CM104 (pozri 6.5.1.1.3.2.3.5)

— “pocitacovo zalozené balikové systémy” su tie, ktoré vyZaduju prijat alebo dodat do hlavného SKR udaje
o technoldgii. Tieto systémy su pripojené k hlavnému SKR cez XU 6.5.1.1.3.2.3.2.

Urovne riadenia

Systémy a zariadenia SKR su Strukturne priradené k viacerym urovniam podfa hierarchie.
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Celkova architektira SKR MO34 a rozdelenie do hierarchickych urovni je na obrazku v prilohe 1 tejto
kapitoly.

6.5.1.1.2.1 Zakladné bezpecnostné funkcie

Bezpecnostné SKR prispievaju k zaisteniu zakladnych bezpecnostnych funkcii, tieto su [11.5], [I1.6]:

— riadenie reaktivity,

— odvod tepla,

— zadrZanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér,

— regulacia a obmedzenie mnozstva a druhu radioaktivnych latok uvolnenych do Zivotného prostredia.

6.5.1.1.2.2 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia

Bezpelnostné systémy a systémy so vztahom k bezpe€nosti kategorizované z hladiska jadrovej
bezpeénosti podla Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Zb. a z hladiska seizmicity st uvedené v nasledujlcej
tabulke.

Tabulka 6.5.1.1- 1 Bezpe¢nostné a seizmicky klasifikované systémy SKR

P.C. Nazov systému

1. [ Systém rychleho odstavenia reaktora (vratane EXCORE
a seizmického monitorovacieho systému)
Systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpecnosti

3. | Prostriedky ru¢ného riadenia z bezpe¢nostnych panelov na BD a
ND

4. | Systém obmedzenia vykonu reaktora - limitacny systém

5. | Systém regulacie vykonu reaktora

6. | Systém ovladania riadiacich tyci

7. |Pocitaovy informacno-riadiaci systém vratane SPDS

8. | Systém vnutroreaktorovej kontroly

9. | Pohavarijny monitorovaci systém vratane riadenia a monitorovania

tazkych havarii
10. | Systém monitorovania vodika v HZ (vratane tazkych havarii)

11 | Systém monitorovania tazkych havarii

12. | Prevadzkovy riadiaci systém (Cast pre riadenie VZ)

13. | Chemicky monitorovaci systém

14. | Systém prevadzkovej diagnostiky a detekcie unikov 1.0.

15. | Riadiaci systém turbiny

Kategorizacia podfa normy STN IEC 61226 a klasifikacia jednotlivych SKR podla STN IEC 61513 je v
prisluSnych kapitolach PpBS.
6.5.1.1.2.3 Popis systému

V tejto kapitole su uvedené zakladné funkcie jednotlivych systémov SKR a rozhrania medzi systémami SKR.
Podrobnejsie su funkcie jednotlivych systémov SKR popisané v prislusnych kapitolach PpBS.
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6.5.1.1.2.3.1 Zakladné funkcie systémov SKR.

Funkciu rychleho automatického odstavenia reaktora zabezpecuje:

— systém merania neutronového toku - EXCORE s dvomi druhmi detektorov

— systém rychleho odstavenia reaktora od technologickych parametrov - RTS

— diverzitny systém rychleho odstavenia reaktora od technologickych parametrov - DRTS

— systém zaistenia bezpecnosti ESFAS - cez vybrané signaly

— systém vyberovej logiky a vykonovych vypinacov RTB (BREAKERe)

— seizmicky monitorovaci systém SMS. SMS poskytuje signal odstavenia do RTS, DRTS a ESFAS.

Funkciu ruéného odstavenia reaktora je mozné vykonat z BD, pripadne z ND.

BREAKER-e

Ugelom bezpeénostného systému RTB je odstavenie reaktora odpojenim napéjania pohonov riadiacich ty&i
na zaklade iniciaCnych signalov.

Funkcia rychleho odstavenia reaktora bude vykonavana takisto pouzitim tlaCidiel rychleho odstavenia
reaktora na BD a na ND.

RTS/DRTS
Systém RTS (a DRTS) je su€astou systému ochrany reaktora (RPS).

Ugelom bezpe&nostného systému rychleho odstavenia reaktora RTS, DRTS od technologickych parametrov
je generovat signaly odstavenia po splneni iniciaCnych kritérii od technologickych parametrov.

RTS a diverzitny systém DRTS su postavené ako 3 redundantné a 3 kanalové systémy.
EXCORE

Systém merania neutronového toku EXCORE zabezpeduje kontrolu vykonu reaktora, periddy, vypocet
reaktivity vo vSetkych reZzimoch prace reaktora v celom pracovnom rozsahu vykonu reaktora. Za ucelom
rychleho odstavenia reaktora systém EXCORE generuje signaly odstavenia po prekroeni medzi vykonu
alebo periody reaktora. .

EXCORE ma tri redundancie (divizie). V kazdej divizii su tri redundantné kanaly spustacieho pasma a tri
redundantné kanaly pracovného pasma.

ESFAS
ESFAS je trojredundantny s tromi kanalmi v kaZdej redundancii.

Bezpecnostny riadiaci systém ESFAS spolu s akénymi ¢lenmi plni konkrétnu bezpec€nostnu ulohu pre kazdu
iniciaénu udalost, kedZe jeho ulohou je identifikacia vzniku havarijnych podmienok na bloku a riadenie
systémov projektovanych pre zmiernenie nasledkov tychto podmienok. Udalosti vedice k vzniku havarijnych
podmienok su v projekte elektrarne definované ako postulované iniciatné udalosti PIU. Kazda iniciaCna
udalost je charakterizovana prekroenim medzi Specifickych technologickych parametrov, ktoré su
systémom zaistenia bezpe&nosti monitorované.

Pri prekroCeni medznych hodnét su vyhodnocované inicializacné kritéria, ktoré aktivuju akéné signaly,
ktorymi su spustané a odstavované technologické zariadenia zaistenia bezpecnosti.
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SMS

Zakladné funkcie systému SMS su:

— poskytnutie on-line signalov o prekroceni nastavenej medze zrychlenia v horizontalnom a vertikalnom
smere do RTS, DRTS, ESFAS a PCS

— hodnotenie kontinualneho priebehu seizmickej situacie a pri vyskyte seizmickej udalosti analyzovanie
a poskytnutie vyhodnotenia udajov pre dalSie pouzitie.

Meracie kanaly SMS, funkcia kategorie A podla IEC61226, su nainstalované v troch oddelenych

redundanciach. Kazda redundancia pozostava z troch funkéne oddelenych meracich kanalov.

RLS

Ulohou RLS je riesit vybrané abnormalne situacie na bloku tak, aby sa predi$lo pdsobeniu systémov RTS a

ESFAS.

Limitany systém RLS pini nasledovné funkcie so vztahom k bezpec¢nosti:

— znizovanie vykonu reaktora pri prekroCeni nastavenych technologickych alebo neutrénovo-fyzikalnych
limit,

— zakaz zvySovania vykonu reaktora - zakaz zdvihania HRK,

— ochranu proti studenému pretlakovaniu tlakovej nadoby reaktora (COP).

Systém RLS je trojkanalovy, kazdy kanal je napajany zinej divizie, a je umiestneny v systémovych

miestnostiach SKR.

RRCS

Systém ovladania kaziet HRK (RRCS) je ureny pre regulaciu a zastavenie Stiepnej reakcie v aktivnej zéne
reaktora v zavislosti na riadiacich signdloch. Regulacia Stiepnej reakcie sa realizuje pohybom regulaénych
kaziet HRK v aktivnej zéne. Regulaéné kaziety su rozdelené do Siestich skupin. V prvych piatich skupinach
je vzdy Sest kaziet a v Siestej skupine je sedem kaziet.

Maximalna rychlost pohybu kaziet v pracovhom rezime je pri zapésobeni zaloznych signalov od systému
rychleho odstavenia reaktora, kedy dojde k odpojeniu napdjania vSetkych motorov, a tym k spusteniu kaziet
do AZ.

Pre zabezpec&enie v3etkych zakladnych reZimov nutnych pre riadenie reaktora plni systém RRCS funkcie,
ktoré mozno rozdelit’ do dvoch skupin.

Funkcie systému RRCS vykondvané samostatne:

— vyhodnotenie polohy vSetkych kaziet HRK na zaklade signalov zo snimacov polohy LD-1
— indiké&cia polohy vietkych kaziet HRK na BD a ND

— pohyb kazety vybranej pre individualne riadenie na zaklade povelu operatora

— pohyb vybranej skupiny kaziet na zaklade povelu operatora

— vyslanie signalov o polohach jednotlivych kaziet HRK do IN-CORE

— vyslanie signalov do RCS

— vyslanie potvrdenia signalov do RCS

— vyslanie signalov do TCS.

Funkcie systému RRCS vykonavané na zaklade prijatych povelov:

— Rychle odstavenie reaktora. Na zaklade signélov z logickej Casti RTB je vyvolané odpojenie napajania
motorov, a tym spustenie vSetkych kaziet. Tento spdsob vypnutia je zalozny. Hlavny spésob vypnutia je
odpojenie silového napajania v ¢asti RTB.
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— Zasah limitaéného systému na zaklade signalov z EX-CORE alebo RLS vyvola spustenie jednotlivych
skupin kaziet HRK v projektovanej postupnosti. Po zrueni signalov z RLS a z EX-CORE je dal3i pohyb
kaziet zastaveny. Signaly od systémov RLS a EX-CORE su rovnocenné a nemozno ich medzi sebou
kombinovat.

— Zasahom limitaéného systému na zaklade signalov z RLS, z EX-CORE alebo z IN-CORE je vyvolany
zdkaz pohybu pracovnej skupiny kaziet smerom hore (v zmysle zvySovania reaktivity). Po zruSeni
signalov z RLS, z EX-CORE alebo z IN-CORE je mozny dal§i pohyb smerom hore. Signaly od systémov
RLS, EX-CORE alebo IN-CORE su rovnocenné a nemozno ich medzi sebou kombinovat.

— Pohyb skupin HRK v pevne projektovanej postupnosti na zaklade povelov od regulatného systému
reaktora (RCS).

— Zmena priemernej pracovnej rychlosti zodpoveda dizke zadaného povelu pre prisludny smer od systému
RCS, t.j., nejedna sa o frekven&né riadenie rychlosti (zmenu rychlosti) vykonovych striedacov.

RCS

Regulator reaktora RCS je uréeny na regulaciu vykonu reaktora v sulade s vykonmi turbogeneratorov a k
stabilizacii vykonu reaktora na pozadovanej Urovni. RCS pracuje vo viacerych rezimoch.

RCS je realizovany systémom na platforme SPPA-T2000.
PAMS/SAMS

PAMS sluzi na monitorovanie délezitych parametrov bloku JE v podmienkach projektovych havarii.

PAMS je navrhnuty ako redundantny systém s kvalifikovanym zobrazovacim systémom (QDS) na BD a ND
pre kazdu redundanciu.

PAMS neobsahuje Ziadnu funkciu priameho riadenia.

Systém SAMS zahffia:

— SAMS/QDS - monitorovacia Cast a

— SAMS/SA - ,operacna“ Cast

Ugelom systému SAMS/QDS je monitorovanie parametrov, ktoré su potrebné na implementaciu (realizaciu)
smernic riadenia tazkej havarie. Ugel systému SAMS/SA je ruéné riadenie potrebnych akénych &lenov
z panelu SAMS (&ast’ SICS-u).

SAMS je Strukturalne ne-redundantny systém s kvalifikovanym zobrazovacim systémom (QDS) na BD.

Systém monitorovania vodika:

Ugelom systému je zabezpedit pre havarijny manaZzment informacie o objemovej koncentracii vodika v
atmosfére kontejnmentu - vo vybranych miestach hermetickych priestorov. Systém posiela vstupy do PAMS
a SAMS a je ur€eny na zabezpeclenie signalizacie a informacie na BD, ND a havarijnom stredisku s cielom
zabezpecit' pre havarijny manaZment informéacie o koncentracii vodika v atmosfére hermetickych priestorov
tak, aby s touto informaciou bolo umoznené aktivne riadit' pripadnd tazki havariu so znizenym rizikom
ohrozenia integrity hermetickej zény z titulu nekontrolovaného, resp. detona&ného horenia vodika.

INCORE

Zakladnym uréenim INCORE je kontrola vyvinu energie a rozlozenia teploty v aktivnej zéne reaktora a
kontrola tepelného vykonu aktivnej zény v rozsahu nominalneho vykonu.

Hlavnou ulohou INCORE je zaistit' spolahlivi a bezpeénu prevadzku reaktora, vratane zaistenia jadrovo -
fyzikalnych a termo-hydraulickych parametrov reaktora. Systém INCORE je modernizovany nastroj pre
kontrolu, monitorovanie, analyzu a predpoved neutrénovo - fyzikalneho a termohydraulického chovania
aktivnej zony.
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INCORE je informacny systém uréeny k automatickému zberu udajov k ich dalSiemu spracovaniu podla
uréenych algoritmov a ich prezentacie prevadzkovému personalu.

Systém umoznuje sledovanie vykonového pola na kazetovej aj poprutikovej urovni s kontrolou prekrocenia
sledovanych prevadzkovych limit.

Zakladné funkcie INCORE su:

— zber a spracovanie analégovych, binarnych, normovanych a kédovych informacii zo snimacov v AZ, 1.0,
I1.O. a pripojenych externych systémov v realnom Case,

— vypocet stavovych premennych reaktorového zariadenia,

— kontrola merani a odchylok technologickych veli€in,

— diagnostika a kontrola stavu reaktorového zariadenia,

— archivacia informacii,

— prezentacia informacii operativnemu personalu.

Systém INCORE generuje vystupny signal do systému RRCS.

PICS

Ugelom systému PICS je poskytnut operatorom v redlnom &ase informacie o stave JE vo forme procesnej
grafiky, alarmovych hlaseni, trendov a informaénych zobrazeni s vyuzitim hierarchického spdsobu volby (od
prehlfadovych k detailnym zobrazeniam) a moznosti priamych zasahov do technologického procesu (zapnut,
vypnut, otvorit, zatvorit). PICS je funkény po€as normalnej a abnormalnej prevadzky elektrarne.

PICS je zalozeny na digitalnej a obrazovkovej pristrojovej technike s pouzitim riadiaceho a monitorovacieho
systému OM 690. Hlavné komponenty PICS su pocitace spracovania dat PU, pocita¢ sluzieb na sieti SU
(serverové jednotky) prevadzkové terminaly OT, terminalova zbernica. OM 690 sa mdze prepojit s ostatnymi
externymi pocitaCovymi systémami cez pocita¢ XU.

Sucastou PICS je aj systém pre inziniering (ES) na vyvoj a konfiguraciu systému a diagnosticky systém (DS
670) pre diagnostiku a testovanie systému.

PCS

Systém kontroly a riadenia bloku PCS je zalozeny na platforme SPPA-T2000 (PAS a SAS) a interfejsom
soperator - riadiaci systém®, ktorym su systémy PICS a SICS. SAS/PAS je realizovany na béaze
automatizacného systému AS620. Hlavnym komponentom AS 620B je automatizany procesor AP
(oznaCovany aj AS), ktory vykonava aplikacny program pre plnenie uUloh riadenia a monitorovania funkcii
Specifickych pre danu aplikaciu. SAS/PAS ma redundantné automatizacné procesory (AP) a neredundantné
funkéné moduly (FUM). V pripade vefmi kritickych aplikacii mo6zu byt na zvySenie spolahlivosti pouZité aj
redundantné moduly FUM.

Systémova zbernica bloku zaistuje komunikaciu medzi SAS, PAS a PICS. Tato zbernica predstavuje hlavnu
,chrbticu® SKR.

Hlavnou ulohou PAS je riadit prevadzku mechanickych systémov elektrarne po€as spustania, normalnej
prevadzky odstavovani a ak jeho funkénost nie je poSkodena, tak aj poCas abnormalnej prevadzky
a havarijnych stavov. V dbsledku tohto zadania su niektoré €asti PAS dimenzované na odpovedajucu vysSiu
odolnost’ a spolahlivost.

Pre PAS su priradené nasledujuce funkcie:

— manualne ovladanie mechanickych systémov alebo komponentov

— regulacie, ochrany automatiky, blokady systémov

— informadny systém operatorov, (signalizacie, spatné hlasky, merania)

PAS nema bezpec&nostne klasifikované funkcie.
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Ulohou SAS je ziskat merané hodnoty a informécie o stave z technologického procesu, vykonavat riadiace
funkcie otvorenej slucky a zatvorenej slu¢ky a ovladat technologické akéné Cleny.

SAS vykonava najma funkcie pohavarijného prevedenia (manualne alebo automaticky) bloku po PIU
z kontrolovaného do bezpecne odstaveného stavu, t.j. SKR funkcie so vztahom k bezpecnosti.

SAS je teda systém so vztahom k bezpecénosti. SAS je rozdeleny do dvoch subsystémov: SAS1 a SAS2.

TCS/TPS

Systém riadenia turbiny TCS/TPS zabezpeduje:

— regulaciu otacok TG,

— regulaciu tlaku pary v HPK,

— regulaciu elektrického vykonu TG

— rucné riadenie VT RV

— vyhodnocovanie teplotného namahania turbiny

— obmedzujucu regulaciu (obmedzenie vykonu TG)
— ostrovnu prevadzku

— blokovanie riadenia RV TG

Vystupom zo systému TCS su riadiace signaly, ktorymi je ovladana poloha akénych organov - VT RV a NT
RK turbiny.

SICS

Ugelom systému je zabezpegit rozhranie so systémami SKR. SICS zabezpeéuje prostriedky HMI potrebné
na vykonavanie monitorovania a manualneho riadenia.

SICS obsahuje panely vybavené ovladacou mozaikou pultov, mozaikou havarijnej/vystraznej signalizacie,
binarnymi a analégovymi indikatormi a QDS.

Prevadzkova diagnostika 1.O.

Ugelom systému prevadzkovej diagnostiky je kontinualne monitorovanie stavu vybranych technologickych
celkov a zber a vyhodnotenie vybranych technologickych parametrov pre potreby v€asnej vystrahy pred
vznikom anomalii. Poskytuje technické prostriedky pre podporu plnenia poziadaviek zaistenia jadrovej
bezpe&nosti a spolahlivej prevadzky, vyuZiva sa aj pre minimalizaciu resp. optimalizaciu nakladov na
preventivnu Udrzbu, opravy a revizie.

Prevadzkova diagnostika pozostava z navzajom nezdvisle pracujucich monitorovacich systémov. DPS
,Prevadzkova diagnostika 1.0.“ je projektovany ako celok s autonédmnymi diagnostickymi podsystémami.

Regulatory 1.0.
Regulatory 1.0. su implementované v systéme SAS a PAS.

PCS (PAS a SAS) umoziuje riadit zariadenia primarneho okruhu po€as normalnej prevadzky a ak je
k dispozicii aj po¢as abnormalnych a havarijnych podmienok.

PCS riadi nasledovné prevadzkové subory:

— Hlavné cirkulaéné &erpadla

— Kompenzator objemu

— Nepretrzity systém Cistenia primarneho chladiva

— Systém zberu unikov chladiva reaktora

— Systém radiaéného monitorovania

— Barbotazny systém (rozpraSovace a prebublavace)
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~  Medzi okruh HCC

—  Systém odberu vzoriek

— Systém bodrovej regulacie

—  Systém spalovania vodika

— Systém havarijného chladenia zény
— Chladiaci medzi okruh HRK

— Ventilacny systém

Regulatory 11.0.

Podla prislusnosti k technologickému systému su vlastné regulaéné obvody I1.O. realizované v systéme SAS
alebo PAS.

Ugelom regulatorov 11.0. je zabezpegit udrZovanie regulovanych technologickych parametrov prislunych
technologickych systémov na pozadovanej hodnote alebo v pozadovanom rozsahu.

Chemické monitorovacie systémy

CHDIS je chemicky diagnosticky a informaény systém. U&elom chemického monitorovacieho systému
CHDIS je zabezpec€it monitorovanie chemickych rezimov. Kontinualny chemicky monitorovaci systém
poskytuje:

on-line zber vybranych chemickych parametrov

zobrazenie meranych veli€in na uzivatelskom displeji

porovnanie momentalnych hodndt s nastavenymi limitnymi hodnotami

poskytuje vyhodnotenie udajov pre dalSie pouzitie.

Blokova dozorna

Blokova dozorfia (BD) je nervové centrum JE a zahriiuje informacie nevyhnutné pre kontrolu a riadenie
elektrarne spolu so zariadeniami potrebnymi pre vaésinu ruénych zasahov.

BD pozostava z troch stalych a troch prechodne obsluhovanych pracovisk pre personal dozorne, ako je
uvedené niZdie:

— veduci zmeny bloku

— operator reaktora

— operator turbiny

— elektroinzinier, do¢asne

— bezpec€nostny inZinier, do€asne

— elektroinzinier nezavisly, doCasne

Nudzova dozorna

Nudzova dozorfia (ND) je zaloznym pracoviskom BD, z ktorého sa daju riadit a monitorovat vybrané
zariadenia bloku délezité pre spinenie bezpeénostnych funkcii v pripade neobyvatelnosti BD.

ND musi umoznit’ najma:

— bezpec€né odstavenie reaktora

— dochladenie bloku do studeného stavu

— dlhodobé odvadzanie zvySkového tepla z aktivnej zony

— monitorovat a kontrolovat bezpecény stav bloku po odstaveni reaktora
— komunikacia so zmenou a ostatnym personalom elektrarne.

Riadenie bloku z ND je mozné aZ po regularnom navoleni ovladania z ND posadkou BD, a to na ND.
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Havarijné podporné strediska (HPS)

Ugelom systémov HPS je poskytnut &lenom organizacie havarijnej odozvy informécie o stave JE a radiagne;
situacii v jej okoli, komunikaéné prostriedky a prognostické nastroje na plnenie opatreni na zmiernenie a
obmedzenie nasledkov nehody alebo havarie. Systémy HPS poskytuju moznost’ simulacie pre ucely cvi€enia
a Skolenia personalu. V HPS su pracovné stanice PICS-u, ktoré umozriuju riadenie v pripade tazkej havarie
s velkym uvolnenim radioaktivity (nebezpeéné pre personal nie pre zariadenie).

6.5.1.1.2.3.2 Rozhrania medzi SKR
Filozofia rozhrani medzi SKR je nasledovna:

» Filozofia GW Hlavného SKR je zozbierat data na skompletovanie zobrazovacich informacii pre potreby
operatora.

+  Systémy SKR budu vzajomne prepojené priamo pouzitim na to uréenych liniek.

+  Zber dat vykonavany pomocou Hlavného SKR je zalozeny na udalostiach, preto je najlepSie zachovat si
filozofiu pouzitia GW Hlavného SKR.

+ Hlavny SKR nevykonava vypocty, distribuciu dat alebo iné sluzby, ktoré su potrebné pri balikovych
systémoch SKR a nie su pre Hlavny SKR a samotny obsluzny personal BD, ND a SD.

6.5.1.1.3 Detailné prvky projektu

6.5.1.1.3.1 Dispozi€né rieSenie

Dispozi¢né rieSenie jednotlivych SKR je v prislusnych kapitolach PpBS.

6.5.1.1.3.2 Struktara systému a jeho charakteristiky

Celkova architektura SKR JE Mochovce MO34 je na obrazku v prilohe 1 tejto kapitoly. Struktura jednotlivych
SKR a ich charakteristiky su v prislusnych kapitolach PpBS.

Systémy SKR su postavené na réznych platformach a technike.
Tabulka 6.5.1.1- 2 Systémy SKR pouzité na JE Mochovce MO34

¢. Nazov systému Oznacenie systému
1. | Systém rychleho odstavenia reaktora (vratane EXCORE a RTS/DRTS
systému monitorovania seizmicity) + logika RTB
+EXCORE
+SMS
2. | Systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia ESFAS
bezpecénosti
3. | Prostriedky ru&ného riadenia z bezpecnostnych panelov SICS
na BD a ND
4. [ Systém obmedzenia vykonu reaktora - limitatny systém RLS
5. [ Systém regulacie vykonu reaktora RCS
6. [ Systém ovladania riadiacich tyci RRCS
7. | Pocitacovy informacno-riadiaci systém vratane SPDS PICS
9. [ Systém vnutroreaktorovej kontroly INCORE
- meracia Cast
- subor poc€itacovych zariadeni
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- softvér
10.| Pohavarijny monitorovaci systém vratane monitorovania PAMS

a riadenia tazkych havarii SAMS
11.| Systém monitorovania vodika v HZ (vratane tazkych havarii) -
12.| Prevadzkovy riadiaci systém PCS(SAS, PAS)
13.|[ Chemicky monitorovaci systém CHDIS
14.| Systém prevadzkovej diagnostiky a detekcie unikov z 1.O. MS-A, MS-B,MS-C
15.| Riadiaci systém turbiny/Ochranny systém turbiny TCS/TPS

Platformy TELEPERM XS (TXS) a SPPA-T2000 su piliere SKR MO34. Digitalne platformy TELEPERM XS,
SPINLINE 3 a SPPA-T2000 su opisané v nasledujucich kapitolach.

6.5.1.1.3.2.1 Platforma TELEPERM XS

Platforma TELEPERM XS (TXS) je Specialne vyvinuta platforma pre jadrovy priemysel. TELEPERM XS je
platforma pre bezpecnostné SKR v jadrovej elektrarni. Tato platforma obsahuje vSetky potrebné hardvérové
a softvérové komponenty, vratane softvérovych nastrojov pozadovanych pre inziniering, testovanie a
uvedenie do prevadzky, prevadzku a vyhladavanie poruch.

Navrh platformy TELEPERM XS bol riadeny najma tymito zasadami:

— striktne cyklicka prevadzka softvérovych a komunikaénych prostriedkov,

— neexistencia preruseni od technologického procesu,

— vysoko Standardizovana, jednoducha Struktura softvéru zaistena automatickym generovanim kédu.

Komponenty platformy

Platforma TELEPERM XS je subor hardvérovych a softvérovych komponentov orientovanych na potreby
bezpe&nostného SKR v jadrovych elektrarfach. Osobitny doraz je kladeny na projektové opatrenia
zabezpecujuce robustnost, metddy a postupy pre predchadzanie porucham a toleranciu poruchy.

Platforma TELEPERM XS zahffia:

— hardvérové komponenty s osvedcenou spolahlivostou

— softvérové komponenty systému, projektované so zohladnenim deterministického vykonania funkcie
SKR

— subor inZinierskych nastrojov SPACE, ktory ufah&uje konfiguraciu systému a tvorbu aplikaéného softvéru
v sulade so vSetkymi prislusnymi projektovymi zasadami.

— servisné a monitorovacie nastroje pre optimalnu diagnostiku a ulahéenie testov.

SKR s TELEPERM XS su implementované zvycajne ako distribuované pocitacové systémy.

Pocitate

Typické systémy TELEPERM XS pozostavaju z distribuovanych pocitacov, ktoré rieSia ulohy ako su:

— zber signélov z technolégie

— Uprava signalov, filtrovanie a spracovanie

— riadenie koncovych ovladacich prvkov
— hlasenie stavov a poruch technoldgie.

Jednotlivé poéitaCe komunikuju cez sériové zbernice.
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Jadrom kazdého pocitaca je modul spracovania s procesorom. Automatizaény program je zavedeny z
FLASH pamati a je vykonavany cyklicky. Tento zahffa:

— riadenie vstupno/vystupnych modulov

— spracovanie automatizaéného programu a rutin autotestovania

— vymenu dat pomocou komunikaénych modulov a zbernicovych pripojeni.

Vstupno/vystupné moduly

Celkové spektrum Standardnych signalov mbze byt ziskané priamo vstupno/vystupnymi modulmi
TELEPERM-u XS.

Moduly su zaloZzené na mikrokontroléroch, ktorych firmveér je vykonavany striktne cyklicky. Firmvér vykonava
aktualne vstupno/vystupné funkcie a takisto testuje vstupno/vystupné kanaly a pripojenie do modulu
spracovania.

Moduly su umiestnené v roste (SRACK1).
Komunikacia
Komunikacia je zaloZzena na Standardnych prostriedkoch dodavanych systémom Teleperm XS.

Pouzity hardvér obsahuje komunikacné procesory, prijimac/vysielaC a prepinate SES1, ktoré sluzia ako
prevodniky médii medzi elektrickymi a optickymi segmentmi a ako sietové uzly.

Rozhrania

TELEPERM XS pouziva nasledovné rozhrania:
— binarne rozhrania

— analégové rozhrania

— seériové elektrické rozhrania

— sériové optické rozhrania

— zbernicové rozhrania.

Komunikaéné rozhranie s SPPA-T2000 (Gateway-e):

Pocitate GW poskytuju pre ¢ast TXS komunikacné rozhranie medzi systémami TELEPERM XS a SPPA-
T2000. Pocitate GW prevadzaju komunikagny protokol TXS (PROFIBUS) na protokol TCP/IP MODBUS,
ktory je podporovany komunikaénymi modulmi CM104 systému SPPA-T2000.

Podrobny opis platformy TXS je uvedeny v popise systému TXS a prisluSnych priru¢kach ku komponentom
TXS (prirucky TXS).

TELEPERM XS je pouZity na JE MO34 na realizaciu SKR vykonavajucich funkcie dblezité pre bezpelnost
(ochrana reaktora, systém obmedzenia vykonu reaktora, pohavarijné monitorovanie, monitorovanie
parametrov, ktoré su potrebné na riadenie tazkych havarii).

6.5.1.1.3.2.1.1 Zariadenia TELEPERM XS

e Modul priority

Modul priority je ur€eny na riadenie a monitorovanie akénych ¢lenov kategorizovanych ako délezitych pre
bezpeé&nost, ktoré reaguju na povely aj z prevadzkového aj z bezpe&nostného SKR. Ulohou modulu priority
je uprednostnit povely z bezpe€nostného SKR (TELEPERM XS) voc€i povelom z prevadzkového SKR (napr.
SPPA-T2000) a na riadenie akénych ¢&lenov cez rozvadza€. Funkcie generovania priority a rozhrania
riadenia pohonu su délezité pre bezpecnost.
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Modul priority je vhodny pre nasledujuce typy akénych ¢lenov a pohonov:
— solenoidoveé ventily

motory (pre Cerpadla, ventilatory, atd’.)

akéné Cleny (pre oddelovacie armatury, uzatvaracie armatury, atd.)
servopohony (pre ovladacie armatury).

Pre kazdy akény €len je pozadovany jeden modul priority.

e Jednotka zberu a spracovania (APU)

Zakladom jednotiek APU su moduly spracovania SVE2 s mikroprocesormi.

— APU RTS, APU DRTS
APU RTS (APU DRTS) vykonavaju zber vstupnych signalov RTS (DRTS) z jednotiek Upravy signalov .

— APU ESFAS
APU vykonavaju zber vstupnych signalov ESFAS z jednotiek upravy signalov.
APU RLS
APU vykonavaju zber vstupnych signalov RLS z jednotiek Upravy signalov.
APU PAMS
APU vykonavaju zber vstupnych signalov PAMS z jednotiek Upravy signalov,
APU SAMS
APU zabezpeCuje napajanie snimacov/prevodnikov, ako aj elektricki normalizaciu a oddelenie
vstupnych signalov (prijimanych zo zariadeni v technolégii alebo z inych systémov prostrednictvom
ranzirovacej skrine).
Posiela pevne predrdtované signaly do panelov SAMS a PCS.
Posiela digitalizované signaly do jednotiek MSI a QDS cez optické datové linky.

e Spustacie pocitace — voter ESFAS (VO)

Spustacie pocCitae spustaju opatrenia systému ESFAS vystupnymi signalmi prostrednictvom oddelovacich
skrifi a systému prioritného riadenia pohonov (PACS) bezpecnostnych systémov. Spustacie pocitate su
konfigurované ako péary ,master/checker” (master/checker pairs). Pripojené su optickymi datovymi spojmi ku
vSetkym trojkanalovym APU systému ESFAS vo svojej redundancii a zabezpecuju vyber ,2 z 3“ z troch
kanalov (APU ESFAS).

Okrem toho je pevne predrotované prepojenie medzi PACS a VO na spracovanie signalov spatnej vazby
,checkback signals“ (pre porovnanie) z akénych &lenov.

e Monitorovacie a servisné rozhranie (MSI)

Monitorovacie a servisné rozhrania su vytvorené z pocitacov TXS.

- RPS MSI
VSetky APU a voter ESFAS redundancie su pripojené k pocitaom MSI tej istej redundancie optickymi
datovymi linkami.
MSI prenaSa udaje prostrednictvom pocitaov monitorovacieho rozhrania (MI) tej istej redundancie
zo/do prisluSného systému SICS.
MSI tiez tvori datové rozhranie k servisnej jednotke TXS (SU) prislusnej redundancie, ako aj
dvojkanalové komunika¢né rozhranie (GW) k PICS.

- MSIRLS
VSetky APU systému RLS su k dvom redundantnym pocitatom MSI pripojené optickymi datovymi
linkami.
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MSI prenasa data priamo z/do blokovej dozorne a prislusného SICS.
MSI tvori datové rozhranie aj k servisnej jednotke TXS (SU), ako aj dvojkanalové komunika¢né rozhranie
(GW) k PICS.

- MSI PAMS/SAMS
VSetky APU PAMS a APU SAMS su prepojené so (spoloénymi) MSI pocitaCmi prostrednictvom
optickych datovych liniek.
MSI takisto tvori datové rozhranie k servisnej jednotke (SU) TXS, ako aj dvojkanalové komunika&né
rozhranie (GW) k PICS.

Monitorovacie rozhranie (MI)

- MIRPS
Monitorovacie rozhrania (MI) su vytvorené z pocitatov TXS.
Prijimaju vybrané signdly s pocitacov MSI RPS, ktoré sa zobrazuju na signalizacnych prvkoch (tiles)
bezpelnostnych panelov a poskytuju informacie o stave RPS. Jednotlivé vystrazné signaly nadobudaju v
rozhrani Ml dynamické charakteristiky a su hradlované sumarnymi statickymi a dynamickymi signalmi
porGch, ktoré softvér spaja s roznymi frekvenciami blikania. U&elom Ml je tiez poskytnit kratku dizku
kabla pre pevne dratované (hardwired) signalové rozhranie k SICS.
Pre kazdu dozorriu (blokova dozorfia, nidzova dozorfia) je nainstalované jedno Ml na redundanciu.

— RLS nie je vybaveny s MI, lebo skrine MSI su inStalované v blizkosti BD.

Kvalifikovany zobrazovaci systém (QDS)

QDS je systémové rozhranie €lovek — stroj zaloZzené na dotykovej obrazovke.

- QDS PAMS
Zobrazuje a archivuje signaly kategorie 1 a 2. Jednotky QDS su pripojené priamo k APU PAMS
optickymi datovymi linkami a oddelenou optickou datovou linkou do servisnej jednotky (SU). QDS PAMS
su umiestnené na paneloch SICS v blokovej a nudzovej dozorni.

— QDS SAMS
Zobrazuje a archivuje premenné SAMS. Jednotka QDS je pripojena priamo k APU SAMS optickymi
datovymi linkami a oddelenou optickou datovou linkou do servisnej jednotky (SU).

e QOddelovacie skrine

Aby bolo zachované vhodné funkéné oddelenie ESFAS a RLS od PACS, su medzi skrine Votera ESFAS a
skrine PACS, APU RLS a PACS vlozené oddelovacie skrine.

e Servisna jednotka TXS (SU)

Servisné jednotky TXS poskytuju uzivatefovi rozhranie na udrZbu a servis. Servisna jednotka je priemyselny
PC beziaci na systémovom softvéri LINUX.

e Ranzirovacie skrine

Ranzirovacie skrine su pouzité na jednoduché pripojenie signalov od zariadeni v technoldgii alebo inych
systémov v technoldgii k systému TXS a spat do technolégie. Poskytuji moznost pripojenia réznych
prevodnikov (napr. dvoj- alebo v Stvorvodi¢ovych, s napajanim alebo bez napajania) a privedenia signalov z
inych SKR do skrif upravy signalov SC. To isté sa aplikuje pre pripojenie jednotiek PACS k ak&énym &lenom
v technoldgii.

Ranzirovacie skrine su zdielané medzi SKR TXS.
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6.5.1.1.3.2.2  Platforma SPINLINE 3

SPINLINE 3 je digitalna bezpecénostna platforma SKR. SPINLINE 3 bol projektovany, kvalifikovany a
vyrobeny tak, aby spifial eurépske normy jadrovej bezpe&nosti a kvality. SPINLINE 3 poskytuje subor
Standardizovanych, modularnych komponentov a nastrojov.

Genericka digitalna bezpecnostna platforma SKR SPINLINE3 zahffia Standardny hardvér a softvér, ktory
tvori zaklad pre konkrétne systémy SPINLINE 3 elektrarne.

Hardvér SPINLINE 3 je postaveny zo suboru modularnych Standardizovanych komponentov, vratane ramu
(Sasi), elektronickych dosiek a kabelaze, vhodnej na implementaciu bezpecnostnych systémov SKR v
jadrovych elektrarfiach.

Hardvér generickej platformy SPINLINE 3 pozostava z:

— ramu (3asi)

— napajacich modulov

— digitalnych spracovatelskych modulov

— komunika¢nych modulov

— modulov vstupnych signalov

— modulov vystupnych signalov

— moduly Upravy signalu

— svorkovnice

— suboru kablov a vodi¢ov

— hardvéru chladenia ventildtorom

— hardvéru rozvodu energie.

Komponenty softvéru generickej platformy su:

— konfigurovatelny operacny systém (OSS)

— aplikagne orientovana kniZnica znovu pouZitelnych softvérovych komponentov

— softvér vlozeny v doske NERVIA+ a vstupnej doske ICTO, a

— subor nastrojov integrovanych v softvérovom vyvojovom prostredi (SSDE) nazyvany CLARISSE, ktory
je pouzity pre navrh aimplementaciu architektury systému, konfiguruje jednotky a siete a vyvija
konkrétny aplika&ny softvér.

Od =zaciatku boli hardvérové a softvérové komponenty navrhované tak, aby realizovali ,jadrovo®
bezpe&nostné funkcie SKR. Mikroprocesor je umiestneny na doske spracovatelskej jednotky. Komunikacny
proces je vykonavany samostatnym mikroprocesorom.

SPINLINE 3 komponenty obsahuju tiez komponenty, ktoré nie su zaloZené na mikroprocesore ako su
zosilhovace impulzov a nizkoprudové zosilhovace pre Upravu signalu z neutrénového detektora.

Elektronické dosky (moduly) su umiestnené v roste. V roSte je napajacia doska, doska CPU a digital

anologové a diskrétne vstupné a vystupné dosky. Elektronické dosky SPINLINE komunikuju cez zbernicu

backplane. Funkcie zbernice backplane su:

— zabezpecit centralizaciu zberu dat vykonavanych vstupnymi doskami cez BAP, Ci pre zber dat vstupné
dosky pouzivaju mikroprocesory alebo logiku FPGA

— zabezpecit prenos vystupnych signalov uréenych doskou CPU do vystupnych ovladacich dosiek

— dodavat energiu vytvaranu napajacou doskou k doske CPU a k vstupno vystupnym doskam

— poskytnut konektory na spojenie hlavnych elektronickych dosiek k ich priradenym doskam rozhrania.

Zbernica backplane je paralelna zbernica master/slave s jednou doskou master a jednou alebo niekolkymi

doskami slave.

SPINLINE 3 je pouZity na JE MO34 pre implementaciu systému merania neutrénového toku (EXCORE).
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e Jednotka spracovania neutronovych parametrov

Doska UC25 vykonava spracovanie (digitalnu Upravu) funkcii pri signaloch zasielanych ¢astou analégovej
Upravy signdlu systému EXCORE. Doska UC25, aby ziskala a generovala analégové a digitalne signaly,
pouziva rézne iné elektronické dosky.

Doska UC 25 komunikuje s tymito doskami cez paralelnu zbernicu (BAP).

e Jednotka na Upravu signalu z neutronového detektora

Jednotka na Upravu signalu z neutrénového detektora zabezpecuje:

— ziskanie, zosilnenie a tvarovanie signalu spustacieho rozsahu (source range)
Su pouzité nasledovné dosky:
—napajacia doska spolu s analégovym napajacim rozhranim
—zosilhovac rychlych impulzov (1.AIR)
—doska na tvarovanie signalu s diferenénym zosilfiovacom impulzov
—doska izolacie zap./vyp.

— ziskanie a konverziu signalu pracovného rozsahu (power range)
Su pouzité nasledovné dosky:
—napajacia doska spolu s analégovym napajacim rozhranim
—doska na zber a prevod prudu
—doska generacie kladného a zaporného vysokého napatia,
—doska izolacie zap./vyp. .

6.5.1.1.3.2.3 Platforma SPPA-T2000

Platforma SPPA-T2000 bola vyvinuta pre konvencné priemyselné ucely. SPPA-T2000 je distribuovany
riadiaci systém, ktory poskytuje vSetky zariadenia merania a regulacie pozadované na automatizaciu,
prevadzku, monitorovanie, dohliadanie a archivovanie procesov v elektrarfiach.

SPPA-T2000 poskytuje:

— automatizany systém AS 620,

— technologicky informacny a riadiaci systtm OM 690 zaloZeny na obrazovkach pre ovladanie a
monitorovanie (PICS),

— systém inZinieringu (ES 680),

— systém diagnostiky (DS670).

V architekture SPPA-T2000 su realizované dva hlavné zbernicové systémy:

— blokova zbernica
terminalova zbernica.

6.5.1.1.3.2.3.1 Automatizaény systém AS 620B

AS 620 vykonava technologické automatizacné ulohy. AS 620 ziskava namerané hodnoty a informacie o
stave z technoldgie, vykonava funkcie riadenia v otvorenej a v uzavretej slucke a aktivuje technologické
akéné Cleny.

AS 620 prenasa povely z OM / OM 690 Prevadzkového a monitorovacieho systému do technoldgie a snima
informéacie poZzadované OM / OM 690, ES 680 alebo DS 670 Diagnostickym systémom z technoldgie a
posuva ich na uroven operatorského riadenia a monitorovania.

AS 620B pozostava z:
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— automatizatného procesora s komunikaénymi procesormi pre PROFIBUS-DP, blokovu zbernicu a
zbernicu SAS.

— modulov pre jednotlivé riadenia pohonov a rozhrania k technoldgii (FUM moduly),

— rozhrania PROFIBUS-DP na riadenie PAC modulov.

e Automatizacny procesor (AP)

Hlavnym komponentom AS 620B je redundantny automatizany procesor (AP), ktory vykonava aplikacny
program plniaci ulohy riadenia a monitorovania automatizacnych funkcii Specifickych pre aplikaciu.
Automatizacné procesory su pripojené k V/V doskam (FUM moduly), ktoré tvoria rozhranie k zariadeniam v
technoldgii; ktorymi su akéné ¢leny, podruzné rozvadzace (MCC) a snimace. Automatizaény procesor takisto
poskytuje rozhranie PROFIBUS-DP na vzajomné prepojenie s PAC modulmi bezpecnostného SKR
TELEPERM XS.

Hardvér automatizaného procesora AP je od spolo¢nosti Siemens. Tento pozostava z dvojitého rostu so
samostatnymi Castami:

— hlavny kontrolér S7-400H; CPU 414-4H-PG

— komunikacéné procesory CP 443-1

— rézne moduly rozhrania, napr. CP 443-5.

AP spracovava ochranné funkcie systému a zariadeni. Okrem typickych zakladnych funkcii AP pouziva na
vykon svojich funkcii Siroky rozsah blokov riadenia v otvorenej a uzavretej slucke Specifickych pre elektraren.

e FUM moduly

Jednotliva droven riadenia systému AS 620B pozostava z FUM modulov. FUM moduly boli vyvinuté

Specialne na pouZitie v elektrarnach. Ich funkcie boli prispésobené na rozli¢né ulohy, ktoré si vykonavané v

elektrarni.

Funk&né moduly (FUM) jednotlivej urovne riadenia su rozhranim medzi riadiacim systémom a technolégiou

(aroveni 0).

Principialne ulohy funkénych modulov su:

— zber, Uprava, spracovanie, distriblcia, vystup a monitorovanie signalov a napajanie snimacov,

— spracovanie autonémnych automatizaénych uloh pre jednotlivé kontroléry otvorenej a uzavretej slucky,

— Casové znackovanie s rozliSenim 1 ms,

— monitorovacie funkcie pre lahku a presnu diagnostiku v pripade chyby (ako preruSenie vodi¢a snimaca,
antivalencia prepinacich kontaktov),

— automonitorovanie vnutorného vybavenia dosiek (rozvod napajania, referenéné napétia pre A/D
prevodnik, atd.),

— rozhranie k pevne nadratovanému zaloZnému panelu (pultova mozaika v SICS).

Kazdy modul ma svoj vlastny mikroprocesor a napajanie Specifické pre modul. Modul ma tiez dve nezavislé
zbernicové rozhrania na pripojenie k redundantnému systému zbernice skrine.

6.5.1.1.3.2.3.2 OM 690 Prevadzkovy a monitorovaci systém

OM / OM 690 je rozhranie medzi elektrarfiou a dozorfiou operatora. Pomocou vysoko ergonomického
navrhu systém poskytuje okno do technoldgie pre centralizovani prevadzku, monitorovanie a dohliadanie
nad elektrarfiou. Okrem toho poskytuje vSetky funkcie poZzadované na vy&erpavajuci zaznam procesov a
archiv dat.

OM 690 je pouzity na realizaciu PICS.
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PICS je zaloZzeny na prevadzkovom a monitorovacom systéme SPPA-T2000, ktory je zaloZeny na
obrazovkovom grafickom uzivatelskom rozhrani platformy SPPA-T2000. Toto vybavuje operatora elektrarne
s uzivatel'sky vhodnymi a ergonomickymi informacnymi zobrazeniami a zariadeniami ru¢ného ovladania.
OM690 je zalozeny na redundantnych pracovnych staniciach. Hlavné komponenty architektiry systému
OM690 su jednotka spracovania (PU), serverova jednotka (SU) a terminaly operatora (OT). Tieto
komponenty komunikuju medzi sebou cez opticki LAN (terminalova zbernica).

e Jednotky spracovania (PU)

Dve jednotky spracovania na terminalovu zbernicu ,bezia“ paralelne v redundantnej konfiguracii. Jedna PU
bezi v master (nadradenom) mdde a paralelna PU bezi v mdde horucej rezervy.

Ulohy jednotky spracovania st nasledovné:

— zachovanie hodnét vSetkych ziskanych signalov (hodnota, kéd kvality a ¢asova peciatka) zo zbernice
bloku

— ukladanie v8etkych zmien ziskanych dat (udalosti a merania) v kratkodobom archive

— zaistenie poruchovej a vystraznej signalizacie, signalov o situacii v elektrarni

— realizacia funkcii na zéklade informacii z technoldgie

— vypocet preddefinovanych funkcii

— zabezpecenie dynamickych informacii na prevadzkové terminaly

— riadenie mechanizmu validacie poruchovej a vystraznej signalizacie

— riadenie komunikacie cez XU.

Redundancia zahrfiuje aj pripojenie PU na terminalovu zbernicu. Kazda PU je pripojena k r6znemu modulu
sietového prepinaca LAN.
PU je redundantne pripojena k blokovej zbernici takisto pouZitim dvoch réznych modulov prepinaca.

e Serverové jednotky (SU)

SU obsahuje softvér potrebny na archivaciu dat ako aj pre vyhladavanie dat.

Funkcia archivovania poskytuje nepretrzité a neobmedzené archivovacie schopnosti a rychle vyhladavanie
archivovanych dat pre hldsenia a trendy.

Systém archivovania uklada vSetky technologické data, vypocitané hodnoty na urovni AS a urovni OM a
poveloch operatora, vratane hodnoty povelu (ZAP, VYP, analégova hodnota).

SU zahfha softvérovy balik pre vyhladavanie dat, pohavarijnd analyzu a analyzu optimalizacie. SU

poskytuje:

— zaznamy o stave a postupnosti pre analyzu dat,

— automatické generovanie zadznamu v danom €ase s definovanou ¢asovou periédou,

— zachovanie ¢asovych zaznamov pre licenéné organy,

— zaznamy pre periodické skusky,

— trendy a grafické zobrazenia,

— vypodty definované uZivatelom pre archivované data na analyzu a optimalizaciu, vratane zobrazenia
uzivatefom definovanych vypoctov v trende

VSetky technologické data ziskané z automatizaénych systémov su uloZzené do vyrovnavacich pamati a
nepretrzite prenasané z SU do systému RAID (redundantné nezavislych diskov). RAID poskytuje
redundanciu. Strednodobé a dlhodobé ukladanie dat a je vykonavané v systéme RAID a v systéme
jukeboxu.

SU je zaloZena na rovnakej hardvérovej baze ako PU. SU je redundantny systém.
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Pocitate SU su pripojené k poc&itatom PU cez terminalovu zbernicu.

e Prevadzkové terminaly (OT)

Ulohy prevadzkovych terminalov (OT) su nasledovné:

— funkcie HMI (Informacie a prevadzka)

— ukladanie technologickych dat lokalne v kratkodobom archive.

OT je zalozeny na serveri SUN NETRA 210 beziaceho na operacnom systéme SOLARIS.

Jednotka spracovania (PU), serverova jednotka (SU), operatorské terminaly (OT) a iné komponenty OM 690
su popisané podrobne v kapitole PpBS 06.05.05.01 "Technologicky informacény a riadiaci systém - PICS”.

Rozhranie zalozené na externej jednotke XU

OM 690 SPPA-T2000 mbze byt prepojeny na iné externé pocitaCové systémy cez pocitac XU, Cast systému
OM 690. Prepojenie LAN z XU je distribuované pomocou prepinac¢a LAN. Externé pocitace su pripojené
k tomuto prepinadu cez TCP/IP. Pre ochranu voéi neopravnenému pristupu zvonku a na filtrovanie
a monitorovanie vymeny informacii je umiestneny firewall medzi XU a externé systémy.

6.5.1.1.3.2.3.3 Systém inzinieringu ES 680 / ES 685

Systém inzinieringu ES 680 / ES 685 SPPA-T2000 je pouzity na konfiguraciu softvéru. Tento obsahuje
automatickd podporni dokumentaciu na poskytnutie informacie o aktualnom stave konfiguracie v kazdom
Case. Takisto zaistuje vySSiu kvalitu datového modelu na centralnej baze a znacné Setrenie v Case pri
konfiguraénych zmenach a udrzbe dat.

ES 680 je pouzity na generovanie softvéru pre automatizacné systémy AS620, prevadzkové a monitorovacie
systémy (cez ES 685), LAN a pre pridelenie hardvéru systému.

ES 680 prijima projektové Udaje z databazy inzinieringu na TEC server je a pouzity na to, aby vykonaval
kontrolu konzistencie dat a generovania kédu. Systém obsahuje nastroje generovania kddu, aby vytvorili kéd
pre automatizacné systémy AS a pre PICS.

ES 680 zachovava skladbu generovaného a prenasaného kodu a poskytuje uZivatefovi informacie o kéde,
ktory nebol preneseny. Toto zaistuje konzistenciu medzi beziacim kédom v ciefovom systéme a funk&nymi
pozZiadavkami navrhnutymi pomocou nastrojov inZinieringu. Protokoly su generované a uloZzené automaticky
kedykolvek bol kéd generovany.

Samotny systém inZinieringu pozostava z nasledujucich komponentov:

jeden centralny server ES 680 (vratane DS 670) pre inziniering AS a LAN
— Styri ES 680 slave (jeden slave pre kazdy systém)

— jeden centralny server ES 685 pre inziniering OM

traja klienti inZinieringu pre diafkové operacie ES 680 / ES 685.

Server TEC

Server TEC je pouzZity na vypracovanie a modifikaciu funkénych schém, inZiniering zariadeni pola a
zobrazenia PICS.

6.5.1.1.3.2.3.4 Diagnosticky systém DS 670

Diagnosticky systém DS 670 SPPA-T2000 je nastroj, ktory poskytuje prevadzkovému personalu SKR
informacie a testovacie funkcie a teda umozZfiuje mu podrobne vyhodnotit a analyzovat informacie o
poruchovom stave systému.
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6.5.1.1.3.2.3.5 Systém zbernic SPPA-T2000

V prostredi systému SPPA-T2000 su dva hlavné zbernicové systémy - blokova zbernica a terminalova
zbernica. Zakladna topoldgia zbernicového systému v ramci SPPA-T2000 je kruhova topolégia, vytvorena
pomocou prepinacich modulov SCALANCE.

Blokova zbernica vzdjomne prepaja automatizacné procesory automatizaéného systému AS 620 pre ucely
vzajomnej vymeny signalov. Tato takisto pripaja automatizany systém k réznym komponentom
prevadzkového a monitorovacieho systému OM 690, napr. PU, ES 680 slave a DS 670.

Terminalova zbernica je zodpovedna za komunikaciu v ramci PICS. VSetky komponenty OM 690 su
pripojené k terminalovej zbernici. K terminalovej zbernici su takisto pripojené externé jednotky stanovujice
komunikaciu s inymi systémami.

Zbernicové systémy pouzivaju Ethernetové zbernice podla IEEE 802.3 pri vyuziti rovnakého hardvéru a
mechanizmu pristupu.

Zbernicovy systém je kombinacia optickej verzie pre kruhové zbernice a kruhové segmentové zbernice
spolu s verziou skrucanych parov pre pripojenie koncového systému do siete.

Segmentové zbernice (ostrovné zbernice PAS) pripajajuce automatizaéné procesory PAS su pripojené k
blokovej zbernici optickym kablom.

Automatizacné procesory SAS su pripojené priamo na blokovu zbernicu optickymi kablami. Na komunikaciu
medzi automatizaénymi procesormi SAS je pouzita oddelena zbernica SAS. Zbernica SAS je realizovana
ako dve nezavislé redundantné linky.

Automatiza&né procesory RCS su pripojené priamo k blokovej zbernici optickymi kablami.

Za ucelom vymeny signalov medzi blokmi na zabezpecenie vyCerpavajucich informacii na OM zobrazeniach
je uréené optické prepojenie medzi XU bloku 3, 4 a 8.

e Terminalova zbernica

Su tri oddelené terminalové zbernice:

— terminalova zbernica 3. bloku

— terminalova zbernica 4. bloku

— terminalova zbernica 8. bloku (spolo¢né pomocné systémy).

Kazda termindlova zbernica je kruhova, spolo€na pre vsetky redundancie, zhotovena pomocou prepinaov
SCALANCE X307-3. Kazda z troch terminalovych zbernic ma svoju vlastni redundantnd jednotku
spracovania, redundantnu serverovu jednotku, jednotlivé externé jednotky, jednotlivé servery inZinieringu a
jednotlivy systém archivovania.

e Blokova zbernica

Su tri oddelené blokové zbernice:

— blokova zbernica 3. bloku

— blokova zbernica 4. bloku

— blokova zbernica 8. bloku (spoloéné pomocné systémy).

Kazda blokova zbernica je kruhova, zhotovena pomocou prepinacov SCALANCE X408-2.

Automatiza&né procesory PAS su pripojené k ostrovnym zberniciam, aby oddelili divizie. Ostrovné zbernice
su pripojené k blokovej zbernici pomocou redundantnych prepinacov SCALANCE X307-3.
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Automatiza&né procesory SAS su pripojené k blokovej zbernici cez komunikacéné procesory CP443-1. Avsak,
vSetky komunikacie v ramci SAS su vykonavané oddelenou zbernicou SAS.

Automatiza&né procesory RCS su pripojené priamo k blokovej zbernici cez komunikaéné procesory CP443-
1.

Ostatné komponenty, ako su redundantné jednotky spracovania, DS670, ES 680 ,slaves® a hodiny (CLOCK)
su pripojené k blokovej zbernici cez moduly SCALANCE.

Blokova zbernica ma pripojenia k SKR TXS cez redundantné gateway-e SPPA-T2000 realizované pomocou
komunikaénych modulov CM104.

Pripojenie blokovej zbernice k externym SKR je mozné cez moduly CM104.

e Ostrovna zbernica

Su tu:

— 4 ostrovné zbernice pre automatizacné procesory PAS pripojené na blokovu zbernicu na bloku 3 (aby
oddelili redundancie)

— 4 ostrovné zbernice pre automatizacné procesory PAS pripojené na blokovu zbernicu na bloku 4 (aby
oddelili redundancie).

— 5 ostrovnych zbernic pre automatizacné procesory PAS pripojené na blokovu zbernicu na bloku 8 (aby
oddelili redundancie).

Ostrovné zbernice su tvorené ako opticky kruh realizovany pomocou prepinaov SCALANCE X307-3 a
umozfuju vymenu signdlov prislusnych AP v ramci jednej redundancie bez pouzitia funkcii blokovej
zbernice. VSetky ostrovné zbernice v ramci bloku su vzajomne prepojené cez blokovu zbernicu, ktora takisto
pripaja automatizacné procesory (AP) k jednotkam spracovania (PU).

e Zbernica SAS

Zbernica SAS je oddelena zbernica pouzita pre prenos signalu kategérie B a kategérie C medzi
automatizaCnymi systémami SAS nezavisle, v ktorej divizii su tieto umiestnené.

Su tu tri oddelené zbernice SAS:

— zbernica SAS 3. bloku

— zbernica SAS 4. bloku

— zbernica SAS 8. bloku (spolo&né pomocné systémy).

Kazda zbernica SAS je realizovana pomocou dvoch nezavislych liniek s prepinaémi SCALANCE X112-2.

VSetky automatizatné systémy su pripojené cez komunikacné moduly CP443-1, krutenu dvojlinku a
prepinae SCALANCE X112-2 k zbernici SAS.

Zbernica SAS nema Ziadne fyzické pripojenie k Ziadnym inym zbernicovym systémom alebo k Ziadnym inym
komponentom SPPA-T2000, okrem prislusnych automatizaénych systémov SAS.

e PROFIBUS-DP

PROFIBUS-DP systém otvorenej zbernice zalozeny na medzinarodnom Standarde IEC 61784-1 s
prenosovym protokolom “DP”. Fyzicky je PROFIBUS-DP bud elektricka siet s tienenou dvojlinkou alebo
opticka siet’ s optickym kablom.

Nasledujuce systémy su pripojené pouzitim PROFIBUS-DP:

— moduly priority AV42
— EU903 rosty s FUM modulmi cez modul rozhrania IM 616.
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Komunikaény modul (CM104)

Komunikaény modul CM104 zaistuje komunikaciu medzi Uroviiou 1 externych SKR a Uroviiou 2 SPPA-
T2000. Komunikaény modul (CM104) prenaSa data medzi externymi SKR a riadiacim systémom SPPA-
T2000 cez rozne fyzické rozhrania.

Fyzické pripojenie externych systémov je urobené pomocou Ethernetového rozhrania CM104. Platforma je
zalozena na architektdre PC, ktora umoznuje prepojenie externych systémov k riadiacemu systému SPPA-
T2000 cez rOzne zbernicové protokoly.

Komunikaény modul CM104 méze byt konfigurovany tak, aby vytvoril jednotlivi alebo redundantnu
komunikaciu. Komunikaény modul CM104 je pripojeny pomocou samostatného Ethernetového portu k
blokovej zbernici SPPA-T2000 (ostrovnej zbernici).

Komunikaény modul CM104 pésobi ako gateway k vymene dat medzi externym systémom a SPPA-T2000.
Komunikaény modul CM104 je priemyselny PC s vysokou integraciou.
6.5.1.1.3.2.4  Platforma SMS

Hlavnymi su¢astami systému SMS su:
- snimace zrychlenia
- zapisovac pohybu
- seizmicky spinac¢ + zapisovac silnych pohybov (zodpovedné za signal pre rychle odstavenie
reaktora)
- riadiace centrum siete (NCC)

Snimace zrychlenia su priamo napojené k prisluSnému zapisovacu pohybu. Tymto sposobom tvoria
autondmnu jednotku, ktora je priamo pripojena k NCC.

6.5.1.1.3.2.4.1 Snimace

Snimace zrychlenia sU dodané od spolo¢nosti Syscom Instrument SA. Pozostavaju z trojosovych
akcelerometrov, ktoré meraju zrychlenie v troch pravouhlych smeroch kartezianskeho priestoru. Zrychlenie v
troch priestorovych smeroch je merané tromi kapacitnymi komorami s integrovanymi obvodmi (a
predzosiliovaémi). Nakolko snimaée reaguju aj na statické zrychlenie, je vertikdlna os kompenzovana na
gravitaciu.

6.5.1.1.3.2.4.2 Zapisovaé pohybu

Zapisovac¢ pohybu je riadeny procesorom. Zapisovac filtruje vSetky signaly prichadzajuce od snimacov v
zaujme eliminovat faloSné javy a zaznamenava ich do tzv. “pred-udalostnej pamate”. Kedykolvek je
prekro¢ena nastavena prahova uroven, data su ukladané do zaznamovej pamate az kym, signal znova
nepoklesne pod prahovu uroverni.

Celkova zaznamova doba jednej udalosti je suma doby pred udalostou, doby udalosti a doby po udalosti.

6.5.1.1.3.2.4.3 Seizmicky spina¢ a zapisova¢ silného pohybu

Akcelerometer meria zrychlenie v troch pravouhlych smeroch kartezianskeho priestoru s tromi kapacitnymi
komorami s integrovanym obvodom (a predzosilfiovaémi). Nakofko snimade reaguju aj na statické
zrychlenie, je vertikalna os kompenzovana na gravitaciu.
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Zapisovac filtruje v8etky signaly prichadzajuce od snimaCov v zaujme eliminovat falodné javy a
zaznamenava ich do tzv. pred-udalostnej pamate. Ak je prekroceny prah, data su ukladané do zaznamovej
pamate az kym, signal znova nepoklesne pod prahovu uroverni.

Aby boli splnené bezpecnostné poziadavky (IEC 61513 trieda 1), je funkénost spinaca oddelena od
zapisovaCa. Tieto si namontované na rovnakej doske, ale bezia na uplne oddelenych procesoroch, ktoré
komunikuju nepriamo (cez sériovu linku) zo spinaca do zapisovaca.

Celkova zaznamova doba jednej udalosti je suma doba pred udalostou, doby udalosti a doby po udalosti.
Doby pred a po udalosti m6zu byt nastavené uzivatelom, cez uzivatelské sériové rozhranie. Bezpecnostné
sériové rozhranie umoZziuje pristup k parametrom takym ako su Urovne vystraznych signalizacii a mozu byt
spristupnené iba vnutorne po fyzickom zasahu v zapisovaci.

6.5.1.1.3.2.4.4 Skrina riadiaceho centra siete (NCC)

NCC je riadené CMOS procesorom. Ten zahriuje vSetky vlastnosti potrebné na riadenie jednotlivého
zapisovaca pohybu, ako aj displej a vystup nameranych udajov.

NCC je vybavené pomocou PC, klavesnicou, displejom a tlaiarfiou.

Ako je vysvetlené vySSie v popise jednotlivych komponentov, NCC umoziuje pristup k lokalnym jednotkam
zaznamu, ulahcuje nastavenie parametrov a to, Ze data su automaticky prenasané do PC na analyzu.
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