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uvoD

Kapitola 6.5.2 je vypracovana v sulade so suvisiacou literaturou IAEA Safety Standards Series NS-R-1 [lI1.1],
IAEA Safety Standards Series No. GS-G-4.1 [II.3], Vyhlaskou UJD SR &. 58/2006 Z.z. [II.6], Atdmovym
zdkonom [l1.16] a BNS 1.1.2/2008 [II.2], pric¢om bolo v primeranom rozsahu prihliadnuté k novému platnému
navodu BNS 1.1.2/2014 [II.19]. Pri vypracovani kapitoly 6.5.2 boli reSpektované pripomienky uvedené v
Rozhodnuti UJD SR &. 267/2008 [11.20]. Ustanovenia Vyhlasgky UJD SR &. 50/2006 Z.z. su pouzité v rozsahu
uréenom prechodnym ustanovenim § 7 Vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z.z. Ustanovenia vyhlasky UJD SR
56/2006 Z.z. pouzité v rozsahu uréenom prechodnym ustanovenim § 10 Vyhlasky UJD SR &. 431/2011 Z.z.

Kapitola popisuje a hodnoti systém automatickych ochran reaktora (RTS/DRTS, EXCORE, SMS, RTB) z
hladiska bezpec€nosti.
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ZOZNAM SKRATIEK

ACB vzduchovy vypinaé

AO1 signal rychleho odstavenia reaktora

ASFES Analytické stredisko fyzikalneho a energetického spustania

ATU automatické testovacie zariadenie

AZ aktivna z6na reaktora

BD blokova dozorna

CCF poruchy so spolo¢nou pri¢inou

CPU centralna procesorova jednotka

DARC pocitac pre zobrazovanie parametrov a vypocet reaktivity

DNCS Systém kontroly reaktivity a zobrazovania (Display and Nuclear Control System)

DRTS Diverzitny systém rychleho odstavenia reaktora (Diverse Reactor Trip System)

ESFAS Systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpec€nosti (Engineered Safety
Features Actuation System)

DPS dieléi prevadzkovy subor

EXCORE Systém merania neutrénového toku (Neutron Flux Measurement System)

FAT vyrobné preberacie skusky

FMEA analyza pricin a u€inkov poruch

GW gateway

HZ hermeticka zona

HCcC hlavné cirkulaéné ¢erpadlo

HMI rozhranie ¢lovek-stroj

HNK hlavny napajaci kolektor

HRK havarijna a regulacna kazeta

HVS hortce vety sluciek

HW hardveér

1.O. primarny okruh

IAEA Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu

IEC Medzinarodna elektrotechnicka komisia

INCORE Systém vnutroreaktorovej kontroly

JE jadrova elektraren

KO kompenzator objemu

LDU jednotka lokalneho zobrazenia

M monitorovacie rozhranie

MO34 jadrova elektraren Mochovce 3. a 4. blok

MSI monitorovacie a servisné rozhranie

NCC centrum riadenia siete

ND nudzova dozorha

NDCU jednotka upravy detekcie neutronov
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NPPS
NPPU
NV
oM
PACS
PAMS
PCS
PFD
PFH
PG
PICS
PIU
PR
RCS
red.
RLS
RPP
RPS
RRCS
RTB
RTE
RTS
sC
SAT
sIcs
SKR
SMS
SR
su
SwW
TCS
UJD SR
upP
V&V
V, W, X

vuje

systém spracovania neutrénovych parametrov

jednotka spracovania neutréonovych parametrov

napajacia voda

prevadzkovy a monitorovaci systém (operation and monitoring system)
Systém prioritného riadenia pohonov (Priority Actuator Control System)
Pohavarijny monitorovaci systém (Post Accident Monitoring System)
Systém riadenia procesov (Process Control System)

pravdepodobnost’ poruchy na poZiadanie

pravdepodobnost’ poruchy za hodinu

parogenerator

PocitaCovy informacny a riadiaci systém (Process Information and Control System)
postulovana iniciaéna udalost

vykonové pasmo

Systém regulacie vykonu reaktora (Reactor Control System)
redundancia

Systém obmedzenia vykonu reaktora (Reactor Limitation System)
panel ochrany reaktora (bezpecnostny panel)

Systém ochrany reaktora (Reactor Protection System)

Systém skupinového a individualneho riadenia HRK (Reactor Rod Control System)
vypinac rychleho odstavenia reaktora (Reactor Trip Breaker)
prostredie realneho ¢asu

Systém rychleho odstavenia reaktora (Reactor Trip System)

Uprava signalov

preberacie skusky v prevadzke

Bezpeclnostny informacny a riadiaci systém (Safety Information and Control System)
systém kontroly a riadenia

systém monitorovania seizmicity (Seismic Monitoring System)

pasmo zdroja

servisna jednotka

softvér

Riadiaci systém turbiny (Turbine Control System)

Urad Jadrového dozoru Slovenskej republiky

uvodny projekt

verifikacia a validacia

oznacenie redundancie v dokumentacii AREVA
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6.5.2 SYSTEM RYCHLEHO ODSTAVENIA REAKTORA (RTS/DRTS, EXCORE, SMS, RTB)
Zabezpecuje rychle odstavenie reaktora.

Bezpecnostné funkcie

Systém podia IAEA Bezpe&nostné Standardy série No. SSR-2/1 Bezpeénost JE: Projektovanie - Specifické

bezpe&nostné poziadavky [Il.1] avzmysle Vyhlasky UJD SR & 50/2006 Z.z vykonava zakladnu
bezpe&nostnu funkciu:
— regulacia reaktivity.

6.5.2.1 POPIS SYSTEMU - RTB

6.5.2.1.1  Ugel systému

Ugelom bezpeénostného systému RTB je rychle odstavit reaktor.

6.5.2.1.1.1Popis konstrukcie a funkénosti
Kazdy zo systémov ma logicku ¢ast a vykonovu Cast.

Logicka cast je hlavne tvorena Programovatelnymi logickymi modulmi, SPLM 1, kde su signaly
spracovavane.

Diverzita systému je zaistena pouzitim stykacov od dvoch réznych dodavatelov (ABB a Siemens)

6.5.2.1.1.1.1 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia
Systém plini bezpe&nostnu funkciu.

6.5.2.1.1.1.2 Popis systému

Funkciou systému BREAKER-ov rychleho odstavenia reaktora je rychle odstavit reaktor odpojenim
napajania mechanizmov pohonov regulaénych ty€i na zaklade prislusnych signalov.

Ako je vysvetlené v kap. 6.5.2.1.1.1, maju logicku Cast, ktora spracovava vstupné signaly a vysiela vystupné
signaly, ktoré su v normalnom stave pod napatim, do inych systémov avykonovej Casti. Odpojenie
napajania mechanizmov pohonov regulacnych ty¢i je vykonané vykonovym vypinacom (ACB) vo vykonovej
Casti

Vzhladom na redundantné silové napajanie musia byt odpojené oba napajacie privody.

6.5.2.1.1.1.2.1 Logicka ¢ast RTB

Logicka Cast’ je postavena na programovatelnych logickych moduloch, ktoré realizuju napevno nadrétované
logické funkcie.

Signaly rychleho odstavenia vstupuju do logickej Casti kanalov prislusnych redundancii nadvazujucich
systémov Je dostatoné, Ze jeden spomedzi vysledkov vyberov je nastaveny na aktivny stav, ktory bude
vydany logickou ¢astou BREAKER-ov a poslany do vykonovej ¢asti na bezprostredné odpojenie pohonnych
mechanizmov riadiacich tyci.

6.5.2.1.1.1.2.2 Vykonova cast’ RTB

Vykonova €ast’ RTB je tvorena stykacmi.
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6.5.2.1.1.1.2.3 Vizualizacia

Vystrazna signalizacia

6.5.2.1.1.1.3 Funkcie systému

Funkcie RTB su popisané v kap. 6.5.2.1.1.1.2,6.5.2.1.1.1.2.1 a 6.5.2.1.1.1.2.2.
6.5.2.1.1.14 Napéjanie

Koncept elektrickej Casti a pomocného napdjania je popisany v kapitole 6.6 PpBS — Elektrické napajanie
[1.58].

V tejto kapitole su stanovené:
e  Spolo¢né a zakladné principy rieSenia pomocnych systémov napajania JE
e Poziadavky spotrebiCov na elektrické napajanie (popis udajov a hodnoty) [1.58]
e  Popis schémy systému pomocného napajania JE — Zdroje a siete systému pomocného napajania

Koncept rieSenia napajania SKR je zrejmy z vykresu [1.57].

6.5.2.1.1.2 Cinnost obsluhy

Systém RTB pracuje plne automaticky bez zasahu operatora. V pripade potreby mébze operator aktivovat
ruéne funkciu rychleho odstavenia reaktora tlalidlami v paneli rychleho zasahu na pulte pracoviska
operatora reaktora. P6sobenie aktivacného signalu je neprerusitelné (akény signal je zaznamenany).

6.5.2.1.1.3Popis prevadzkovych stavov

RTB ma rezim prevadzky a rezim skusSok. RTB je funkény nielen poc€as Specifikovanej normalnej prevadzky
a oCakavanych prevadzkovych udalosti, ale aj pri vzniku PIU.

Co sa tyka sku$ok, logicka cast BREAKER-ov je podrobend stanovenému skisobnému postupu, t.j.
periodickému testovaniu.

Periodické testovanie logickej Casti zahffia funkéné skusky simulovanych vstupov (a zodpovedajucich
vystupov, bez rozpojenia kontaktu BREAKER-a) a ma byt iniciované manualne (aktivovanim prepinaca na
umoznenie skusky).

Testovanie vykonovej Casti RTB ma za ucel overit rozpojenie BREAKER-ov. BREAKER-e sa manualne
rozpoja zo skrine a signaly spatnej kontroly indikuju uspesnost’ testu.

Pokial je v reZime testu, je pod napatim iba pomocny a signalizaény obvod ACB. Udrzba a skusky po udrzbe
po¢as normalnej prevadzky mézu byt vykonavané v sulade s platnymi prevadzkovymi predpismi bez
akéhokolvek dopadu na funkénost RTB.

6.5.2.1.1.4Detailné prvky projektu

6.5.2.1.1.4.1 Dispozic¢né rieSenie RTB

Zariadenia systému RTB su umiestnené v HVB podla projektovej dokumentacie.
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6.5.2.1.1.4.2 Struktara systému RTB a jeho charakteristiky

Systém RTB ma dve redundancie: Kazda redundancia ma logicku a vykonovu ¢ast. Podrobnejsi popis RTB
- pozrite si kap. 6.5.2.1.1.1.2.
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6.5.2.2 POPIS SYSTEMU - RTS + DRTS

6.5.2.2.1  Ugel systému

RTS a DRTS su projektované na spésobenie automatického prerusenia Stiepnej reakcie, ak boli dosiahnuté
iniciatné kritéria od technologickych parametrov.

6.5.2.2.1.1Opis konstrukcie a funkénosti

Architektura RTS + DRTS je zaloZzena na pocitatovej platforme od spolonosti Areva.
Systém je implementovany v troch identickych a oddelenych redundanciach: a kazda z nich je vybavena
troma kanalmi. Kvéli zabezpec€eniu diverzity je systém realizovany ako dva systémy (RTS a DRTS)
s rdznymi inicianymi kritériami (pozrite si kap. 6.5.2.2.1.1.3).
Kazda redundancia méze byt fiktivne rozdelena na:
- Uroven tpravy signalu (SC) a distribtcie
V tejto Urovni su zahrnuté SC moduly (pozrite si kap. 6.5.2.2.1.1.2). Na tejto Urovni su prijimané
v8etky bezpelnostné premenné, poskytované prevodnikmi a snimalmi, diskrétne signdly su
upravené avsetky bezpecnostné premenné su potom prenesené na digitalnu Grover
spracovania. Tato ,uroven* taktiez zabezpecuje napajanie prevodnikov.
- Uroven digitalneho spracovania
V tejto Urovni su zahrnuté APU (pozrite si kap. 6.5.2.2.1.1.2). Na tejto Urovni su bezpecnostné
premenné konvertované (analdégovy signal — digitalny signal), su generované a validované signaly
medzi, su generované iniciacné kritéria a vyberové logiky (a nasledne aj signaly pésobenia, ktoré
su nasledne poskytnuté do riadiacej trovne cez vystupné moduly).
- Uroven riadenia
V tejto Urovni su zahrnuté logika RTB a moduly PACS.
VSetky kanaly komunikuju cez zbernicovu siet z optickych vlakien. Toto zabezpecCuje neinteraktivne
oddelenie voci prepatiam tak, ze porucha jedného subsystému neovplyvni iné. Redundancie su Uplne
nezavislé a nepredpoklada sa medzi nimi ziadna komunikacia.

RTS a DRTS maju funkéné rozhrania s nasledujucimi inymi systémami:

— BREAKER-e

— SMS a EXCORE

— bezpecénostné panely SICS cez MSI a MI

— signaly z/do technoldgie cez ranzirovacie skrine
— PICS cez redundantné gateway-e (GW)

6.5.2.2.1.1.1 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia

Priradenie RTS + DRTS do jednotlivych kategérii bezpe&nosti a seizmickej odolnosti podia Vyhlasky UJD
SR €. 50/2006 Z.z., STN IEC 61226, STN IEC 61513 a IAEA NS-G-1.6 je v tabulke 6.5.2-2.

RTS a DRTS su zaradené do BTIl a podla STN IEC 61226 do triedy A.
Po uplynuti platnosti Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedeného vo Vyhlaske UJD SR &.

430/2011 Z.z. (vid [Il.17], §7 ,Prechodné ustanovenie, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia
vybranych zariadeni do bezpecénostnych tried“ predmetnej vyhlasky [I1.17].

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436105205_S_C01_V Page No./ Strana &.: 12/50




VUJE, a.s. vaje

Porovnanim vyhlasok [I.17] a [ll.4] mdzZeme konStatovat, Ze zaradenie systému RTS a DRTS do
bezpecnostnych tried a priradenie bezpecnostnej funkcie sa nemeni.

Kritérium EMC podfla EN 61000-6-2 je A [1.60]
Podmienky prostredia pre komponenty RTS a DRTS su [.6]

6.5.2.2.1.1.2 Popis systému

RTS/DRTS su vytvorené z nasledujucich komponentov:

 Uprava signalov (SC)

Data z technoldgie a data z pola alebo od inych systémov kontroly a riadenia ako SMS, EXCORE su
zberané cez skrine SC. Jednotky SC zabezpeduju napajanie snimacov/prevodnikov ako aj Standardizaciu
signalov, oddelenie a distribuciu signalov pre APU jednotky v inych bezpe€nostnych systémoch a pre iné
systémy kontroly a riadenia alebo dozorne.

Pre SC je pouzity princip troch kanalov pre kazdu redundanciu.

¢ Jednotka zberu a spracovania signalov (APU)

Jednotky APU RTS, DRTS zabezpecluju zber vstupnych signédlov RTS, DRTS z jednotiek Upravy signalov
(SC), vykonavaiju ich logické spracovanie a vydavaju signaly odstavenia reaktora do vyberovej logiky 2 z 3-
och v BREAKEROCH.

Pre kazdu redundanciu su 3 skrine APU RTS/DRTS.

¢ Monitorovacie a servisné rozhranie (MSI)

V principe MSI RTS, MSI DRTS prisluSnej redundancie vykonava monitorovanie APU.

MSI prenasa data cez pocitate monitorovania (Ml) tej istej redundancie z/do prislusnych bezpecnostnych
panelov SICS. MSI tvori aj rozhranie k servisnym jednotkam (SU) prisluSnej redundancie, ako aj kanalové
rozhranie (GW) k PICS.

e Jednotky MI-BD, MI-ND (Monitorovacie rozhranie)
MI zberaju vybrané signaly z pocitacov MSI, ktoré sa zobrazuju na signalizanych tablach bezpe&nostnych
panelov a poskytuju informacie o stave RPS.

Pocitac MI zabezpecCuje tiez vstupy z tlacidiel (kvitovanie a nulovanie signalizacie) umiestnenych na
bezpec€nostnych paneloch - RPP.

o Gateway-e (GW)
Gateway-e su priemyselné PC s pevnymi diskami, na ktorych bezi systémovy softvér LINUX. Tieto gateway-
e su klasifikované v bezpeénostnej triede Il podia Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. kategérie C (podla IEC

61226). Gateway-e maju za ulohu konvertovanie komunikaéného mechanizmu TXS (PROFIBUS) do
komunikacného mechanizmu MODBUS TCP/IP.

Na MSI kazdej redundancie su pripojené dva pocitace GW, aby sa dosiahla vysoka spolahlivost.

Pocitate GW umoznfiuju tok dat medzi systémami Teleperm-XS a SPPA-T2000 (blokovou zbernicou cez
moduly CM104). Po&itate GW posielaju veliginy procesu a hlasenia do systému SPPA-T2000. Casové
znacky su datam priradované v prijimacom module CM104 systému SPPA-T2000.

Pocitace GW su umiestnené spolu s pocitatmi MSI v Standardnych skriniach .

e Servisna jednotka (SU)
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Ulohou servisnej jednotky je:
— podpora periodickych skusok
— Uprava parametrov
— dialkova aktualizacia softvéru pocitacov pripojenych on-line (uvolfiovana pouzitim hardvérového
kraca)..
Pocitate SU su umiestnené v Standardnej. SU je z pohladu bezpeé&nosti neklasifikované zariadenie.
¢ Vnutorné komunikacné prostriedky

Pre prenos dat medzi jednotlivymi poc¢itatmi APU, medzi jednotkami APU a MSI, medzi MSI a MI, MSI, GW
a SU su pouzité Standardné siete..

e Ranzirovacie skrine

Ranzirovacie skrine su pouzité na jednoduché pripojenie signalov zo zariadeni technoldgie alebo inych
systémov z technoldgie k systému TXS a naspat do technoldgie.

Ranzirovacie skrine poskytuji moznost pripojenia réznych prevodnikov (napr. dvojvodiCovych alebo
Stvorvodicovych s napajanim alebo bez napajania) a pripojenie signalov z inych systémov kontroly a riadenia
(EXCORE, SMS) jednoducho do skrifi Upravy signalov SC.

Ako je vysvetlené v kap. 6.5.2.2.1.1, aj systémy RTS aj DRTS maju trojnasobnu redundantnu Struktaru
s troma kanalmi v kazdej redundancii.

6.5.2.2.1.1.2.1 Popis softvéru

Bezpecnostné systémy kontroly a riadenia su typicky implementované ako distribuované pocitaCové

systémy. Ich funk&nost je rozsiahle definovana softvérom.

Systémovy softvér moze byt rozdeleny do dvoch zakladnych Casti:

o Offline softvér — ktory slizi na projektovanie, konfiguraciu, verifikaciu, testovanie a udrzbu. Tento softvér
bezi na servisnej jednotke alebo na projektovom pocitadi, ktory je nezavisly od prevadzky elektrarne
a nema priamy vplyv na vykon funkcii SKR.

e Online softvér — ktory bezi v poéitatovych moduloch systému a priamo vykonava funkcie SKR,
komunikacné funkcie a ulohy on-line automonitorovania poCas prevadzky elektrarne. Online softvér méze
byt d'alej rozdeleny na

o Aplikacny softvér

o Systém realneho Casu a softvér operacného systému
Aplikacny softvér je nastroj, ktorym sa realizuju funkcie inzinieringu. V tomto softvéri su vytvorené funkéné
blokové moduly (predprogramované a kvalifikované moduly, ktoré vykonavaju elementarne funkcie SKR
(ako AND, OR, vyber 2 z 3 atd.) a su pripojené k funkénym schémam SKR.
Tieto funkéné schémy su potom volané do prostredia realneho €asu, ktoré je sucastou systému realneho
Casu a softvéru operacného systému. Tento systém sa stara o vypracovanie informacii po¢nuc od Citania
a kontrolovania vSetkych vstupov, kontrolovania vykonavania funkénych schém a dotknutych komunikacii
az k vystupu vypocitanych vysledkov.

Cely inziniering je vytvoreny v grafickom vyvojovom prostredi. Tento systém je databazovo orientovany
projektovy systém, ktory zabezpecuje vSetky prace spojené s projektovanim a €innostou systému.

VSetky Casti on-line softvéru, ktoré sa podielaju na iniciacii automatickych opatreni, t.j. programy v trase
automatického zasahu, su vacsinou vykonavané cyklicky.
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Cas kazdého cyklu, ktory nie je pouzity na vypracovavanie vysledkov je pouZity na autodiagnostiku
s cyklickym automonitorovanim. Cyklické automonitorovanie je softvérovy program so Specialnym uréenim
na identifikaciu poruch v hardvéri SKR. V pripade, Ze porucha je zistend, je to okamzZite signalizované na
skriniach a su podniknuté prislusné zakroky .

6.5.2.2.1.1.2.2 HMI - vizualizacia

Preferovanym systémom pre prevadzkovanie a monitorovanie je PICS. Na obrazovke operatorského
terminalu je graficky zobrazovany prehlad o stave a hlasenia o vystraznych signalizaciach bezpe€nostného
systému. Vizualne zobrazenie je zaloZzené na funkénych schémach..
Na bezpeénostnom paneli ochrany reaktora (RPP) na BD, ktory je su€astou SICS, je signalizované v oblasti
vystraznej signalizacie:
e Pdsobenie (vypinac rychleho odstavenia)
Porucha komponentu (vypina¢ rychleho odstavenia)

V oblasti indikacie a riadenia v €asti rychleho odstavenia reaktora su zobrazované stavy funkcii:
e Inicia¢né kritérium
e  Pdsobenie
e  Aktivacia rychleho odstavenia
e VypinaCe a akéné Cleny su kompletné:
e Tlacidlo rychleho odstavenia reaktora

6.5.2.2.1.1.3 Funkcie systémov

Jednotlivé kanaly systému RTS a DRTS redundancii V, W, X generuju signaly odstavenia reaktora do
vyberovej logiky 2 z 3 v RTB A a RTB B, ak boli splnené iniciacné kritéria od technologickych parametrov.
Funkcie rychleho odstavenia reaktora od technologickych parametrov su rozdelené na dve diverzity RTS
a DRTS. Funkcie a nastavenie systému je v [1.28].

6.5.2.2.1.1.4 Elektrické napajanie

Koncept elektrickej Casti a pomocného napajania je popisany v kapitole 6.6 PpBS — Elektrické napajanie
[1.58].

V tejto kapitole je stanovené:
e  Spolo¢né a zakladné principy rieSenia pomocnych systémov napajania JE
e  Poziadavky spotrebi€ov na elektrické napajanie (popis udajov a hodnoty),
o  Popis systémovej schémy napajania JE — Zdroje a siete systému pomocného napajania
Koncept rieSenia napajania SKR je zrejmy z vykresu Napajanie SKR - jednopolova schéma [1.57].
Kazda skrina RTS/DRTS je napajana z dvoch napajacich zdrojov 24V DC s diédami.
Skrine napajania SKR redundancie su napajané zdrojmi |. kategodrie prislusSného systému zaisteného
elektrického napajania. Kvdli diverzite je pre kazdu redundanciu jedna skrifia napajania SKR napajana zo

400 V AC adruhda skrifia napajania SKR je napajana z 220 V DC.. V tychto skriniach napajania SKR su
prevodniky AC/DC alebo DC/DC, ktoré generuju 24 V DC.
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6.5.2.2.1.2 Cinnost obsluhy

Nato aby systémy RTS a DRTSbezpe&nostné systémy vykonavali ich bezpeénostné funkcie, sa zasah
operatora nepredpoklada.

Operatori podfa predpisanych testovacich postupov musia iniciovat periodické testovanie komponentov
(intervaly testov su definované v sulade s poZzadovanou spolahlivostou systému) (pozrite si kap. 6.5.2.2.1.3).
6.5.2.2.1.3 Popis prevadzky

Systém pracuje automaticky, t.j. Ze pri vykonavani bezpecnostnych funkcii sa nepredpokladaju Ziadne
ludské z&sahy.

Co sa tyka testov, RTS/DRTStychto systémov st podrobené normalnym testovacim postupom, ktoré sa
predpokladaju pre: TXS, t.j.

- autotestovanie
- technické monitorovanie
- periodické testovanie.

Autotestovanie je pouzité pre vSetky procesorové moduly TXS. VSetky komponenty ako CPU, RAM, ROM a
roSty sa testuju a kontroluju cyklicky.

Technické monitorovanie je vykonavané systémom vo vnutri MSI a umozniuje detekovat vSetky poruchy a
rozdielnosti redundantnych meracich signalov od snimacov, prevodnikov, vstupnych modulov pocitacov atd.

Periodické testovanie zahriiuje funkéné testovanie softvéru a hardvéru a musi byt iniciované manualne cez
SU. V ramci testu (vratane modulov na prenos signalu a vstupnych modulov pocitaca) su signaly
simulované, vystupné kanaly su aktivované a vysledky su kontrolované pomocou signalov spatnej kontroly a
suU automaticky zaznamenané.

Testy su navrhnuté tak, aby sa prekryvali, a aby boli schopné testovat cely retazec kontinualne a
mnohonasobnymi testami.

Testy po€as udrzby a po udrzbe pocas normalnej prevadzky mézu byt vykonavané v sulade s platnymi
prevadzkovymi predpismi bez akéhokolvek vplyvu na funkénost RTBsystému.

Zakladom jednotiek APU systémov RTS/DRTS su moduly spracovania CPU SVE2 - 32 bitové
mikropocitace. SU ma pristup k SVE2 APU cez MSI (vytvorenom takisto z SVE2 modulov).

SVE2 TXSTieto je mozné prevadzkovat hlavne v troch réznych rezimoch prevadzky:
« PREVADZKA

« TEST

* DIAGNOSTIKA.

Prechod z jedného prevadzkového reZzimu do druhého znézorfiuje obrazok 6.5.2-9 prilohy 1 tejto kapitoly.

Po zapnuti SVE2 (Stop [ Startmodulu) vykona tento inicializaciu, ulohy samotestovania a automaticky
prechadza do rezimu PREVADZKA, v ktorom sa v definovanom &asovom cykle na&itaju vstupné signaly,
(nadratované alebo cez siet), spracuvaju sa moduly funkénych schém a generuju vystupné signaly.
Prepnutie z rezimu PREVADZKY do ostatnych rezimovmedzi rezimami mozno vykonat servisnou jednotkou
(SV).
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o Kazdy uZivatel musi mat pristupovy kod v servisnej jednotke
o Kazdému uzivatelovi sa prideli Urover opravnenia od 0 do 6, pricom vysSSia Uroven opravneni (napr.
4) vzdy obsahuje opravnenia nizSich urovni.
6.5.2.2.1.4Detailné prvky projektu

6.5.2.2.1.4.1 Dispozi€éné rieSenie RTS/DRTS
— VSetky zariadenia a prvky systému RTS a DRTS su umiestnené v priestoroch HVB.

6.5.2.2.1.4.2 Struktara systému a jeho charakteristiky

RTS aaj DRTS od technologickych parametrov ma trojredundantnu Struktiru s tromi kanalmi v kazdej
redundancii. Podrobnejsi popis RTS, DRTS si pozrite v kap. 6.5.2.2.1.1.

6.5.2.3 POPIS SYSTEMU - EXCORE

6.5.2.3.1  Ugel systému

Systém merania neutrénového toku EXCORE zaistuje regulaciu vykonu reaktora, kontrolu periédy a vypocet
reaktivity vo vSetkych reZimoch prevadzky reaktora. Za ucelom rychleho odstavenia reaktora systém
EXCORE generuje signaly do systému RTB po prekroceni medzi vykonu alebo periédy reaktora.

Vysledny signal odstavenia reaktora je vytvoreny vyberovou logikou systému RTB (pozrite si kap.
6.5.2.1.1.1.2.1).

6.5.2.3.1.1Opis konstrukcie a funkénosti

Systém je usporiadany v troch identickych diviziach, z ktorych kazda riadi tri proporcionalne citaCe a tri
kompenzované ionizacéné komory v zaujme pokrytia celého potrebného rozsahu detekcie.

Hlavné funkcie systému su:

- Monitorovanie neutrénového toku pre Uuc¢ely monitorovania aj ochrany.

- Meranie vykonu reaktora

- Vypocet periddy reaktora (, ak bola prekro¢ena prisluSna prahova uroven)

Hardvérova konfiguracia vSetkych zariadeni pozostava z nasledujucich Casti (podrobny popis je v kap.
6.5.2.3.1.1.2.1):

- Detektory v technologii
- Systém spracovania neutronovych parametrov (NPPS),
oJednotka upravy detekcie neutronov (NDCU).

oJednotka spracovania neutronovych parametrov (NPPU) spracovava vstupy z NDCU, generuje signaly
vystraznej signalizacie, vydava signaly, riadi testy.

- Systém kontroly reaktivity a zobrazenia (DNCS)
o Pocitac pre zobrazovanie parametrov a vypocet reaktivity (DARC),
Pocas udrzby systému sa pouzivaju iba dva nastroje:

- Lokalna jednotka zobrazenia (LDU), ktora pouziva PC na zobrazovanie a modifikaciu parametrov
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- Automatickeé testovacie zariadenie (ATU) pouzivana na vykonavanie testov
Vs8etky komponenty komunikuju cez opticku siet (ATU a LDU su pripojené priamo na predmetnu skrifiu).
Podrobny popis vy$3ie uvedenych komponentov je v kap. 6.5.2.3.1.1.2.1.

EXCORE poskytuje signaly do nasledovnych systémov a zariadeni:

- RTS, DRTS

- RCS

- RLS

- RRCS

- PICS,

- na riadiace pracovisko operatora reaktora na dozorniach
- na zavazaci stroj

- PAMS

- INCORE

- signaly pésobenia do RTB A a RTB B
- ASFES

- MSI RPS na zobrazenie na dozorniach

a prijima vstupy z napajania a zo systému jednotného ¢asu.
Kazda redundancia systému merania neutrénového toku poskytne signaly pri¢in o zapracovani a poruchovu
signalizaciu o stave systému do bezpecnostnych panelov SICS.

6.5.2.3.1.1.1 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia

Systém EXCORE je klasifikovany ako bezpecnostny systém v jednotlivych kategoriach bezpecnosti
a seizmickej odolnosti podfa Vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z., STN IEC 61226, STN IEC 61513 a IAEA NS-
G-1.6.

Po uplynuti platnosti Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedeného vo Vyhlaske UJD SR &.
430/2011 (vid [I1.17], §7 ,Prechodné ustanovenie, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych
zariadeni do bezpecnostnych tried“ predmetnej vyhlasky [11.17].

Porovnanim vyhlasok [II.17] a [Il.4] mézeme konstatovat, ze zaradenie systému EXCORE do
bezpecnostnych tried a priradenie bezpecnostnej funkcie sa nemeni.

EMC kritérium je A [1.61], [1.62]
Podmienky prostredia [I.61]

6.5.2.3.1.1.2 Popis systému
6.5.2.3.1.1.2.1 Popis hardvéru

Detektory v technolégii

Ako bolo vysvetlené vysSie, cely rozsah detekcie vykonu je riadeny prostrednictvom dvoch druhov
detektorov (tri z kazdého druhu pre kazdu diviziu):
- vysoko citlivé proporcionalne Citate. Kvali ich vysokej citlivosti pokryvaju dolny rozsah vykonu
a su preto pouzité na monitorovanie neutronového toku ked je reaktor odstaveny alebo pocas
nabehu/vymeny paliva.
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- kompenzované ionizacné komory (detektory pasma vykonu), su pouZzité na pokrytie vysokého
pasma vykonu, a preto sa pouzivaju na meranie neutronového toku ked reaktor pracuje na plny
vykon

Detektory pasma zdroja aj detektory pasma vykonu su nainstalované v pevnej polohe okolo nadoby
reaktora.

Systém spracovania neutrénovych parametrov (NPPS)
Systém spracovania neutrénovych parametrov NPPS pozostava z:
- jednotky upravy neutrénovej detekcie (NDCU)

- jednotky spracovania neutronovych parametrov (NPPU)
Jednotka upravy neutréonovej detekcie (NDCU)

NDCU predstavuje elektronické rozhranie s neutrénovymi detektormi. Obsahuje vSetky moduly a dosky,
ktoré su potrebné pre riadenie dvoch typov detektorov, ale zaistuje rozdielne funkcie v zavislosti od
dotknutého detektora.

Signaly, zbierané jednotkou NDCU su posielané do jednotky spracovania jadrovych parametrov (NPPU,
pozri nizsie).

Jednotka spracovania neutrénovych parametrov (NPPU)
Jednotka NPPU prijima signaly z NDCU a spracovava ich.

Tieto vypocitané hodnoty (peridda reaktora a vykon reaktora) su potom porovnavané v NPPU s prahovymi
uroviami a v zavislosti od vysledkov porovnania, NPPU méze:

- Vyslat aktivacny signal a data, ktoré ho generuju do MSI RPS (RTS/DRTS), cez ktoré budu prisluSne
zobrazené v dozorniach

- Riadit vizualne vystrazné signalizacie na dozorniach
- Vyslat aktivacné signaly do RTB..

- Vyslat aktivacné signaly do RRCS.

- Generovat povely pre zavazaci stroj.

Prahové drovne su riadené samotnou NPPU. Takze len ¢o su ziadané hodnoty zmenené, NPPU vyda
indikacné signaly pre operatorov, ktori musia kvitovat zmenu v nastaveni prahovej urovne stlaCenim
tlacidiel na paneli operatora.

Systém kontroly reaktivity a zobrazovania (DNCS)
Systém kontroly reaktivity a zobrazovania zhromazduje vSetky funkcie EXCORE.

DNCS zahrfiuje pocitac pre zobrazenie parametrov a vypocCet reaktivity (DARC), signalov prahovych urovni
na pracovisko operatora a prenos dat do PICS a ASFES.

Automatické testovacie zariadenie (ATU)

ATU je skrifia, ur€ena na periodické testovanie jednotiek NPPU, jednotiek NDCU a detektorov. Pre tento
ucel je vybavena pocitaCom, generatorom signalov a tladiarfiou. Jednotka ATU sa taktiez pouzZiva pre
korekciu ziadanych hodnét (pozrite si kap. 6.5.2.3.1.2, 6.5.2.3.1.3).

Jednotka lokalneho zobrazenia (LDU)

Jednotka LDU je aplikacia ktora je pouzita na zobrazenie parametrov a ich modifikaciu.
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6.5.2.3.1.1.2.2 Popis softvéru

Projekt softvéru a etapy kédovania su lahSie a bezpe¢nejsie kvodli pouzivaniu vyvojového prostredia systému
, ktory sluzi na Specifikovanie, projektovanie, kédovanie a verifikaciu systému kontroly a riadenia.

Softvér operacného systému zabezpecuje inicializaciu, autonédmne skusky a rozhrania so 1/0O doskami a
sietami.

Systémovy softvér bol vyvinuty a overeny podla jadrovych Standardov pre bezpeénostné systémy 1E
zaloZené na softvéri, hlavne podla IEC60880.

6.5.2.3.1.1.3 Funkcie systému

Systém merania neutrénového toku EXCORE vykonava nasledovné funkcie [1.47]:

1. Funkcia neutrénovych detektorov a kablov

Neutronové detektory a kable su zaradené do bezpe€nostnej triedy Il (podla Vyhlasky €. 50/2006 Z.z.), Kat A
(podfa IEC 61226) a seizmickej kategorie 1a (podfa IAEA NS-G-1.6). Na pokrytie pozadovaného rozsahu
detekcie su navrhnuté dva druhy detektorov: detektory pasma zdroja a detektory pasma vykonu.

Nasledujuce funkcie vykonavané neutronovymi detektormi su sucastou bezpecnostnej funkcie (podla
Vyhlasky €. 430/2011 Z.z.):

—  Funkcia detektorov pasma zdroja:

—  Funkcia detektorov pasma vykonu:.

2. Funkcie NPPS

NPPS je klasifikovany do bezpe€nostnej triedy Il (podla Vyhlasky €. 50/2006 Z.z.), Kat A (podla IEC 61226)
a seizmickej kategorie 1a (podla IAEA NS-G-1.6). NPPS plIni nasledovné funkcie:

— Vypocet neutréonového toku v reaktore od dvoch typov detektorov, ktoré su usporiadané okolo
reaktorovej nadoby tak, aby pokryvali cely rozsah detekcie neutrénového
—  Vypocet periddy reaktora
—  Porovnanie neutrénového vykonu a periddy reaktora s hodnotou zadanej prahovej Urovne odstavenia
—  Generovanie signalov do susednych systémov:
o Systém rychleho odstavenia reaktora (neutrénovy vykon, periéda)
o Diverzitny systém odstavenia reaktora (neutronovy vykon, periéda)
o Limitacny systém reaktora (neutréonovy vykon, perioda)
e Systém regulacie vykonu reaktora (neutronovy vykon, peridda),
e Systém ovladania riadiacich tyCi (neutrénovy vykon, periéda),
o Pohavarijny monitorovaci systém (neutréonovy vykon, peridda),
e Systém vnutro reaktorovej kontroly INCORE (neutrénovy vykon, perioda)
e Vykonoveé vypinate — BREAKER-e
— Riadenie povolovania narastu vykonu pasma zdroja
— Riadenie vystraznej signalizacie v dozorniach
—  Porovnanie neutrénového toku pasma zdroja pre zavazaci stroj
—  Zasielanie neutrénovych dat do DNCS
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3. Funkcie DNCS
a) Funkcie bezpeénostnej triedy Il (podla Vyhlasky €. 50/2006 Z.z.):
e Generovanie aktivaCnych signalov na zavazaci stroj
b) Funkcie bezpe€nostnej triedy IV (podfla Vyhlasky €. 50/2006 Z.z.):
o Vypocet reaktivity z detekcie pasma zdroja a pasma vykonu.
e Zobrazenie digitalnych hodnét vypoditanych parametrov, aby mal operator aktualne vysledky o
meraniach a vypoctoch .
e Zobrazenie poruch hardvéru pre ucely diagnostiky.
e Posielanie dat z displeja na monitory blokovej dozorne.
¢ Audio kanal: Generovanie audio signalu impulzov s frekvenciou priamo Umernou neutronovému toku
pasma zdroja do zosilfiovaca a reproduktora na dozorniach a na zavazacom stroji.
¢ Kontrola kontroliek na zavaZzacom stroji.
e Kontrola kontroliek na paneli rychleho zasahu pre povolenie narastu vykonu pasma zdroja.
e Prenos dat do PICS.
e Prenos uUdajov do analytického strediska fyzikalneho a energetického spustania ASFES pomocou
siete.

V porovnani Prilohy &. 1 vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [II.4] a Prilohy &.1 vyhlasky UJD SR &. 430/2011
Z.z. [I1.17] je zmena v oznaceni bezpecnostnej funkcie lllk [I1.4] na lllj [11.17], pri€om vyznam popisu funkcie
sa nemeni. Ostatné bezpec€nostné funkcie podla [I1.4] st vodi [I1.17] nezmenené.

Funkcie a nastavenie systému je v, [1.28].

6.5.2.3.1.1.4 Elektrické napajanie

Koncept elektrickej Casti a pomocného napajania je popisany v kapitole 6.6 PpBS — Elektrické napajanie
[1.58].

V tejto kapitole je stanovené:

e  Spolocné a zakladné principy rieSeni pomocnych systémov napajania JE

e Poziadavky spotrebiCov na elektrické napajanie,

e  Popis schémy systému napajania JE — Zdroje a siete systému pomocného napajania
Koncept rieSenia napajania SKR je vidiet' na vykrese Napdjanie SKR — jednopodlova schéma [I.57].

VSetky skrine NPPS su napajané vyvodmi 230V AC |. kategdrie prisluSného systému zaisteného
elektrického napajania.

Kazda redundancia ma svoj vlastny zdroj napajania, ktory je nezavisly od inych redundancii .
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6.5.2.3.1.2 Cinnost’ obsluhy

Pocas zvySenia vykonu alebo po&as spustenia blokov musi operator potvrdit medzné hodnoty, aby umoznil
zvySenie vykonu.

TaktieZz poCas kalibracie musi operator stladit' tlacidla v paneli operatora pre kvitovanie zmeny Ziadanych
hodnét. Kalibracia systému je vykonavana cez jednotku LDU pripojenu do skrii NPPS.

6.5.2.3.1.3Popis prevadzky

Polas normalnej prevadzky su vykonavané merania a systém je schopny produkovat bezpeénostné
riadenia. PoCas normalnej prevadzky moze byt jednotka LDU zasunuta, aby sa nacitali niektoré vnatorné
parametre alebo aby sa zmenili niektoré okrajové parametre, také ako je kalibracia.

Periodicky test systému je vykonavany automatickym testovacim zariadenim. Kedykolvek je NPPS

nastaveny do rezimu testu, je vyslany signal na vypnutie vysokého napatia do prislusnej jednotky pre
detektor pasma zdroja. Tymto spdsobom su prislusné detektory vypnuté atest moéze byt vykonany bez
rizika, Ze detektor pasma zdroja bude zapnuty, pokial je reaktor na plnom vykone.

Jednotka NPPU cyklicky vykonava autotestovanie, aby sa verifikovala spravna prevadzka komponentov
pocitaca. Autotestovanie sa vykonava softvérom a kedykolvek je zistena porucha v systéme, je vystup
nastaveny do bezpe€ného stavu, ¢o zaru€uje pristup bezpe€nej poruchy systému.

Ulohou periodickych testov je odhalit pomocou autotestov nedetekované poruchy. Periodické testy sa
vykonavaju naraz na jednej jednotke NPPU. Jednotka ATU je pripojena a vstupy a vystupy su simulované.
Na konci tejto simulacie su oCakavané vysledky porovnané so skutoénymi ziskanymi vysledkami, aby sa
stanovilo ¢i jednotka presla alebo nepresla testom.

6.5.2.3.1.4Detailné prvky projektu

6.5.2.3.1.4.1 Dispozi¢né rieSenie

Systém EXCORE je umiestneny v priestoroch HVB:
Snimace systému EXCORE su umiestnené v kanaloch ionizaénych komor.

6.5.2.4 POPIS SYSTEMU - SMS

6.5.2.4.1  Ugel systému

Ugelom systému SMS je poskytovat signaly o prekrodeni nastavenej medze zrychlenia v horizontalnom
a vertikalnom smere do navazujucich systémov.

SMS tiez kontinualne hodnoti priebeh seizmickej situacie, v pripade vyskytu seizmickej udalosti analyzuje
a poskytuje vyhodnotenie udajov pre dalSie pouzitie.
6.5.2.4.1.1Opis konstrukcie a funkénosti

Charakteristiky (frekvencia, amplitida a faza) seizmického pohybu podlazia su poskytnuté systémom SMS
prostrednictvom zaznamenavania a vyhodnotenia:

- vstupnych pohybov, meranych trojosovymi akcelerometrami
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- uginkov na prislusné budovy, systémy a komponenty, hodnotené cez zaznamenané data vstupnych
pohybov.

Vyhodnotenia su vykonavané na PC, ktory porovnava projektové spektrum odozvy s vypocitanym spektrom
odozvy.

Hlavné komponenty systému SMS su (pozrite si kap. 6.5.2.4.1.1.2 ohfadne uplného popisu):

- snimace zrychlenia

zapisovac¢ pohybov
- seizmicky spina¢ + zapisovac silnych pohybov (zodpovedné za signaly na rychle odstavenie reaktora)
- centrum riadenia siete (NCC)

Jeden akcelerometer je taktiez instalovany vo vnutri MRB a vydava signaly do PICS, ako aj akcelerometer
inStalovany vo vonkajSom priestore na uzemi JE.

6.5.2.4.1.1.1 Bezpeénostna a seizmicka klasifikacia

SMS je zaradeny do BTl a lll.

Po uplynuti platnosti Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedeného vo vyhlaske UJD SR &.
430/2011 (vid [I1.17], §7 ,Prechodné ustanovenie, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych
zariadeni do bezpecnostnych tried“ predmetnej vyhlasky [11.17].

Porovnanim vyhlasok [Il.4] a [I1.17] m&zeme konStatovat, Ze zaradenie systému SMS do bezpecnostnych
tried sa nemeni.

Porovnanim Prilohy €. 1 [11.4] a Prilohy €.1 [II.17] je zmena v oznaleni bezpe€nostnej funkcie Ik [I1.4] na Illj
[1.17], pricom vyznam popisu funkcie sa nemeni. Ostatné bezpecnostné funkcie podra [II.4] su vodi [11.17]
nezmeneneé.

EMC kritérium je A [I.44] priloha 1.
Podmienky prostredia [I.46].

6.5.2.4.1.1.2 Popis systému
6.5.2.4.1.1.2.1 Popis hardvéru
Ako je uvedené vysSie, hlavnymi su€astami systému SMS su:

- snimace zrychlenia

zapisovac pohybu
- seizmicky spina€ + zapisovac silnych pohybov
- riadiace centrum siete (NCC)

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

Snimace zrychlenia

Snimace zrychlenia pozostavaju z trojosovych akcelerometrov, ktoré meraju zrychlenie v troch pravouhlych
smeroch kartezianskeho priestoru. Zrychlenie v troch priestorovych smeroch je merané tromi kapacitnymi
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komorami s integrovanymi obvodmi (a predzosiliovacmi). Nakolko snimale reaguju aj na statické
zrychlenie, je vertikalna os kompenzovana na gravitaciu.

Zapisovac pohybu

Zapisoval pohybu je riadeny procesorom CMOS. Zapisovac filtruje v3etky signaly prichadzajuce od
snimaCov v zdujme eliminovat faloSné javy azaznamenava ich do tzv. “pred-udalostnej paméte”.
Kedykolvek je prekrofena nastavena prahova uroven, data su ukladané do zaznamovej pamate az kym,
signal znova nepoklesne pod prahovu udroven.

Celkova zaznamova doba jednej udalosti je suma doby pred udalostou, doby udalosti a doby po udalosti.
Doby pred a po udalosti m6ézu byt nastavené pouzivatefom, priamo pouZitim prenosného PC alebo dialkovo
cez NCC.

Seizmicky spinac¢ + zapisovag silného pohybu

Akcelerometer meria zrychlenie v troch pravouhlych smeroch kartezianskeho priestoru s tromi kapacitnymi
komorami s integrovanym obvodom (a predzosilfiovaémi). Nakofko snimafe reaguju aj na statické
zrychlenie, je vertikalna os kompenzovana na gravitaciu.

Zapisovac silného pohybu je riadeny procesorom CMOS. Zapisovac filtruje vSetky signaly prichadzajuce od
snimacCov v zaujme eliminovat’ faloSné javy a zaznamenava ich do tzv. pred-udalostnej pamate. Ak je
prekroCeny prah, data su ukladané do zaznamovej paméate az kym, signal znova nepoklesne pod prahovu
uroven.

Aby boli splnené bezpec€nostné poziadavky, je funkénost spinaa oddelena od zapisovaca. Tieto su
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 umozriuje pristup k parametrom takym ako su Urovne vystraznych signalizacii a mézu byt
spristupnené iba vnutorne po fyzickom zasahu v zapisovadi.

Skrina riadiaceho centra siete (NCC)

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

NCC je vybavené s PC, klavesnicou, displejom a tlaciarfou.

Ako je vysvetlené vysSie v popise jednotlivych komponentov, NCC umoznuje pristup k lokalnym jednotkam
zaznamu, ufahCuje nastavenie parametrov ato, ze data su automaticky prenasané do PC na analyzu
(pozrite si kap. 6.5.2.4.1.1.2.2).

6.5.2.4.1.1.2.2 Popis softvéru
Vyhodnocovacie PC je vybavené softvérovym balikom s tromi modulmi:

- Modul monitorovania zemetrasenia, tento modul monitoruje spravnu funkciu seizmickej inStrumentacie.
V pripade zlyhania NCC, poskytuje vSetky potrebné informacie o udalosti a je schopny poskytovat data
potrebné na preventivnhu udrzbu systému.

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436105205_S_C01_V Page No./ Strana &.: 24/50




VUJE, a.s. vaje

- Modul analyzy udajov o zemetraseni, tento modul poskytuje vSetky potrebné nastroje na
automatizovanu analyzu o zemetraseni, ako bolo zaznamenané zapisovacom pohybu. Pocita:

o Cas a hodnotu vrcholového zrychlenia pre kazdé miesto
o Spektra odozvy pre kazdé miesto
o Kumulativnu absolutnu rychlost' pre kazdé miesto a kazdu os.

- Komunikaény nastroj umoziiuje uzivatelovi &itat vSetky parametre zapisovaca pohybu a NCC a nastavit
nové parametre, ak je to potrebné. Okrem toho komunikaény nastroj ponuka vlastnosti pre manualny
prenos datovych suborov zo zapisovaca pohybu.

6.5.2.4.1.1.2.3 Vizualizacia rozhrania ¢lovek - stroj

Nasledujuce signaly budu zobrazené na displejoch systému PICS:
e prekro€enie vystraznej prahovej urovne jednotlivo pre kazdy zo snimacov pohybu

e prekroCenie prahovej urovne pre rychle odstavenie individualne pre kazdy zo snimacov pohybu na
z&kladovej doske hlavného vyrobného bloku,

e prekroCenie prahu snimaca pohybu na volnom priestranstve,
o prekro€enie referenéného spektra odozvy snimaca na volnom priestranstve,
e zaCiatok zaznamu ktoréhokolvek zapisova€a pohybu (sumarny signal),

e vystraha alebo chyba ktoréhokolvek zapisovaca pohybu alebo NCC (sumarny signal).

Na paneloch SICS budu zobrazované nasledujuce signaly cez PCS:
e prekroCenie vystraznej prahovej urovne u ktoréhokolvek snimaca pohybu

e prekroCenie prahovej Urovne pre rychle odstavenie z ktoréhokolvek snimaca na zakladovej doske
hlavného vyrobného bloku,

e prekrocenie referenéného spektra odozvy snimaca pohybu na volnom priestranstve,

e prekroCenie prahu snimaca pohybu vo volnom poli

Nasledujuce signaly budu zobrazované na paneloch SICS:

e prekroCenie prahovej Urovne pre rychle odstavenie na viacerych ako jednom snimaci pohybu na
zakladovej doske hlavného vyrobného bloku v rdmci redundancie (2 z 3 indikacii),

e prekroCenie prahovej urovne pre rychle odstavenie aspon jedného snimaca pohybu na zakladovej
doske hlavného vyrobného bloku vramci redundancie (integrované do sumarnej vystraznej
signalizacie ,Porucha vstupu z technoldgie®),

e neplatny signal pre rychle odstavenie od ktoréhokolvek snimaca na zakladovej doske hlavného
vyrobného bloku (integrované do sumarnej vystraznej signalizacie ,Porucha vstupu z technolégie®),

6.5.2.4.1.1.3 Systémové funkcie

Zakladné funkcie systému SMS su:

e zabezpelenie on-line signalov o prekroCeni nastavenej medze zrychlenia v horizontalnom
a vertikalnom smere do navazujucich systémov,

e vyhodnotenie kontinudlneho priebehu seizmickej situacie a pri vyskyte seizmickej udalosti
anlyzovanie a zabezpecenie vyhodnotenia dat pre neskorSie pouzitie.
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6.5.2.4.1.1.4 Elektrické napajanie SMS

Koncept elektrickej Easti a pomocného napajania je popisany v kapitole 6.6 PpBS — Elektrické napajanie
[1.58].
V tejto kapitole je stanovené:

e  Spolo¢né a zakladné principy rieSenia pomocnych systémov napajania JE

o Poziadavky spotrebiCov na elektrické napajanie (popis udajov a hodnoty)

e  Popis schémy systému napdjania JE — Zdroje a siete systému pomocného napajania
Koncept rieSenia napajania SKR je zrejmy z vykresu Napajanie SKR — jednopdlova schéma [1.57].
Kazda systémova skrina SMS je napdjana z dvoch 24V DC zdrojov s diddami. Skrine napajania SKR
redundancie su napdajané zo zdrojov |. kategérie prislusného systému zaisteného elektrického napajania.
Kvéli diverzite je pre kazdu redundanciu jedna napajacia skrifa SKR napajana zo 400 V AC adruha

napdjacia skrifa SKR je napajana 220V DC z prisluSsného systému zaisteného elektrického napajania.
V skriniach napdjania SKR su prevodniky AC/DC a DC/DC, ktoré generuju 24V DC.

Nesystémova skrifia SMS je napajana z dvoch zdrojov 24V DC s diédami. Skrifia ma dva napajacie privody
24V DC. Kazdy z privodov 24V DC je napajany z napajacej skrine SKR.

Skrina napajania SKR je napajana zo zdrojov lll/l. kategorie systému zaisteného napajania. Kvéli diverzite je
jedna napajacia skrina SKR napajana zo 400 V AC. a druha napajacia skrifia SKR je napajana pomocou 220
V DC.

Skrina NCC je napajana redundantnym napajanim 24 V DC..

6.5.2.4.1.2 Cinnost’ obsluhy

Pocas prevadzky pracuje seizmicky monitorovaci systém automaticky.

6.5.2.4.1.3Popis prevadzky

Pri normalnych prevadzkovych podmienkach elekirarne a po€as vSetkych abnormalnych prevadzkovych
podmienok je seizmicky monitorovaci systém v aktivhom stave a vykonava svoje funkcie.

SMS je navrhnuty a inStalovany takym spd6sobom, Ze je zaru€eny lahky pristup a vykonavanie periodickych
testov a kontrol v prevadzke.

SMS je vybaveny vycCerpavajucou rutinou autotestovania, ktoré monitoruje hlavné vlastnosti zariadenia.
Autotest méze byt vykonavany po€as normalnej prevadzky, nakolko bezpe€nostné funkcie systému nie su
ovplyvnené (faloSnému pdsobeniu signalov je zabranené).

6.5.2.4.1.4Podrobny popis projektu

6.5.2.4.1.4.1 Dispozi¢né rieSenie SMS

Umiestnenie snimacov zrychlenia a prislusnych zapisovacov pohybu je v priestoroch HVB a vo volnom poli.
ZapisovaCe pohybu su instalované v najbliz8ich miestach v okoli prislusnych snimacov zrychlenia.

6.5.2.4.1.4.2 Struktura systému SMS a jeho charakteristiky
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Systém SMS sa sklada z nasledujlcich zariadeni priradenych:

— komponenty, ktoréposkytuju aktivaéné povely

— komponenty, ktoré poskytuju informacie a nevykonavaju Ziadny automaticky zédsah na bloku.
Zapisovace pohybu si s NCC prepojené optickymi kablami.
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6.5.2.5 TECHNICKE HODNOTENIE

6.5.25.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Pre cely systém rychleho odstavenia reaktora, ako je popisany v tejto kapitole (RTS/DRTS, RTB, EXCORE
a SMS), boli vypracované plany kvality 1. a 2. etapy [1.29], [I.34], [I.38], [I.40], [I.41].

Plany kvality obsahuju projektové poZiadavky, procesy, postupy azdroje pouZité na dosiahnutie
bezpec€nostnych a kvalitativnych poZiadaviek podfa Standardov IEC 61513, IEC 61226 a IEC 60880
a individualnych poziadaviek Vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z..

Na splnenie legislativnych a normativhych poZiadaviek boli pouZité nasledujuce predpisy, Standardy
a prirucky:

— Ustanovenia Vyhlasky UJD SR & 50/2006 Z.z.. pouzité v rozsahu stanovenom prechodnym
ustanovenim §7 Vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 Z.z.

- Ustanovenia Vyhlagky UJD SR ¢&. 56/2006 Z.z. pouzité v rozsahu stanovenom prechodnym ustanovenim
§10 Vyhlasky UJD SR &. 431/2011 Z.z.

— |EC 61226 Systémy kontroly a riadenia ddlezité pre bezpelnost — klasifikacia kontrolnych a riadiacich
funkcii

— |IEC 61513 Systémy kontroly a riadenia délezité pre bezpeénost — vSeobecné poziadavky na bezpecnost
— |EC 60987 Systémy kontroly a riadenia dblezité pre bezpeénost — poziadavky na projektovanie hardvéru
pre pocitatové systémy

— |IEC 60980 Doporucené praktiky pre seizmicku kvalifikaciu elektrickych zariadeni bezpeénostného
systému pre jadrové elektrarne

— |IEC 60780 Elektrické zariadenia bezpenostnych systémov — kvalifikacia

— |IEC 60880 Systémy kontroly a riadenia délezité pre bezpe€nost — softvérové aspekty pre pocitacové
systémy, ktoré vykonavaju funkcie kategorie A

— Bezpec&nostna prirucka IAEA NS-G-1.6.

Systémy RTS (RTS/DRTS, SMS, EXCORE, RTB) presli takisto cez vyrobné preberacie texty (FAT) ([I.71],
[1.72], [1.73], [I.74], [1.75], [I.76]). Vysledky tychto testov su uvedené v spravach ([I.77], [I.78], [I.79], [1.80],
[1.81], [1.82)]).

6.5.2.5.2 Seizmicka odolnost’

- RTB
Seizmicka odolnost' zariadeni (modulov) pouzitych aj v logickej asti RTB je zhrnuta v dokumente [I.3]
so zaverom, Ze spifiaju poziadavky pre seizmicku kategériu 1a.

Dokument [l.17] popisuje plnenie kvalifikaCnych poziadaviek rozvadzaca vykonovej Casti RTB.
Dokument uvadza suhrn vysledkov skusok: vykonovych vypinacov (breaker-ov) a nizkonapatového
systému s odvolanim sa na prislusné osvedcenia o skiskach / referencie.

— RTS/DRTS
Seizmicka odolnost zariadeni (modulov) je zhrnutd v dokumente [l.3] so zaverom, Ze spifaju
poziadavky pre seizmicku kategoriu 1a. Skrifa sa povazuje za kvalifikovanu prostrednictvom analyzy.
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— EXCORE
Systém EXCORE spifia seizmické poziadavky ako je preukazané v dokumente kvalifikacia robustnosti
zariadenia a seizmicka sprava [l.22]. V pripade seizmickej udalosti bude systém pokraovat
v prevadzke.

- SMS
Ako je preukazané v kvalifikaCnej sprave SMS [1.44], systém je schopny zostat funkény pocas
seizmickej udalosti, €o potvrdzuje jeho klasifikaciu 1a.

6.5.2.5.3  Principy bezpeéného projektovania

6.5.2.5.3.1Kritérium jednoduchej poruchy
- RTB

Systétm RTB je projektovany ako dva fyzicky afunkéne oddelené subsystémy (BREAKER
A a BREAKER B), apreto je schopny odolat u€inkom jednoduchej poruchy. Projekt zabezpecuje
splnenie kritéria jednoduchej poruchy pre systém ako celok.

— RTS/DRTS
Systém RTS(DRTS) spitia kritérium jednoduchej poruchy nasledovne:
e ajsystém RTS aj DRTS su nainstalované v troch fyzicky a funk&ne oddelenych redundanciach
e kazda redundancia RTS, DRTS pozostava z troch funkéne oddelenych kanalov.

Kazdy kanal redundancie je napajany z dvoch privodov, zo skrine napajania. Vypadok jedného z dvoch
privodov nema za nasledok nefunkénost’ a nevyvola ani zapracovanie kanala RTS/DRTS.

NavySe, funkcie rychleho odstavenia reaktora su rozdelené do dvoch diverzitnych systémov: RTS a
DRTS.

- EXCORE
Kritérium jednoduchej poruchy je splnené s vysokou urovinou redundancie pre systém EXCORE, ktory
pozostava z deviatich jednotiek spracovania a Upravy neutrénovych signalov ktoré sa delia na tri
nezavislé redundancie a v kazdej z troch redundancii su 3 nezavislé kanaly.

- SMS
Kritérium jednoduchej poruchy, v sulade s IEC 61226 je splnené, snimace su instalované v troch fyzicky
a funkéne oddelenych meracich kanaloch (pre funkciu rychleho odstavenia) v troch redundanciach.
Snimace pohybu a zapisovace pohybu su taktiez vybavené napajanim z prislusnej redundancie.

6.5.2.5.3.2Kritérium poruchy so spolo€nou pri€inou

- RTB
Aby sa minimalizovali nasledky poruchy so spoloénou pri¢inou, RTB je navrhnuty tak, Ze:
e Hardvérova diverzita je zaruCena pre vykonovu €ast RTB tak, Ze su realizované od dvoch réznych
dodavatelov.
o Dve Casti RTB (BREAKER A a BREAKER B su instalované v dvoch fyzicky oddelenych
miestnostiach
o  Medzi subsystémami neexistuje Ziadna vymena signalov (su Uplne nezavislé).

— RTS/DRTS
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Na zmiernenie nasledkov CCF ma RTS(DRTS) tieto viastnosti:

o systémy RTS a DRTS su funkéne diverzitné

e nie je vymena informécii medzi RTS a DRTS

e umiestnenie troch troj-kanalovych subsystémov RTS a DRTS v troch fyzicky oddelenych
redundanciach

e  Ziadna vymena signalov medzi subsystémami umiestnenymi v uvedenych troch redundanciach

e sietové pripojenia na baze optickych viakien medzi troma kanalmi redundancie

e tri redundancie maju rozdielne napajacie zdroje.

- EXCORE
Medzi tromi redundanciami systému EXCORE sa uplatfiuje princip fyzickej, funk&nej a elektrickej
nezdvislosti: zostava skrifi (NPPS a DNCS) tvoriaca redundanciu sa nachadza v rdznych nezvislych
miestnostiach poZiarne oddelenych od inych redundancii, pricom medzi redundanciami nie je Ziadne
funkéné ani elektrické spojenie, to znamena, Ze kazda redundancia vykonava rovnaké funkcie nezavisle
od inej redundancie. Tento princip zabezpecuje predovSetkym ochranu voci poruche so spolonou
pri¢inou.

- SMS
Aby sa zmiernili nasledky CCF, SMS ma tieto vlastnosti:
o trifyzicky a funkéne oddelené meracie kanaly (pre funkciu rychleho odstavenia) pre prislusnu

redundanciu

e medzi redundanciami meracich kanalov SMS nie je vymena informacii
o elektrické napdjanie redundancii je vzajomne nezavislé.

Na zaklade rozhodnutia UJD SR & 449/2011, faza Il, boli vykonané deterministické analyzy na polnej
inStrumentacii pre poruchy so spolo¢nou pricinou. Boli analyzované nasledujuce reprezentativhe merania:

1. meranie hladin v PG1+6

2. meranie hladin v kompenzatore objemu,

3. meranie tlaku v parnom kolektore PG1+6,

4. meranie tlaku v primarnom okruhu reaktora.

Predpisané analyzy zahrnovali:

() Verifikaciu spravneho pripojenia odberu impulznej ruarky t.j. zdielanie (snimaCe z rbznych
redundancii nesmu byt pripojené k tomu istému odberu).

Splnené - VSetky uvazované potrubné odbery aich usporiadanie zabezpecuju odolnost voci poruche so
spolo€nou pri€inou. Ak sa vyskytne zlyhanie na jednom odbere, logika odchylky kanalu zapne
vystraznu signalizaciu odchylky, avSak posobenie RTS a ESFAS nezlyha, ani nenastane falosna
zapracovanie RTS ani ESFAS. .

(I) Verifikacia vedenia signadlu cez priechodky kontejnmentu (napr. v pripade zaplavenia priechodky,
signaly vedené k r6znym redundanciam nesmu byt ohrozené).

Splnené - VSetky uvazované hermetické kablové priechodky a hermetické potrubné priechodky zaistuju
odolnost voci poruche so spoloCnou pri¢inou. Snimace od rozdielnych redundancii su
umiestnené do oddelenych hermetickych buniek a signaly su vedené nezavislymi signalovymi
cestami. Nie je prepojenie medzi redundanciami a ani medzi kanalmi. Zlyhanie jednej priechodky
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spdsobi vystraznu signalizaciu odchylky kanalu, avSak pdsobenie RTS a ESFAS nezlyha, ani
nenastane falo$na zapracovanie RTS ani ESFAS.

(I Verifikacia oddelovacich schopnosti oddefovacich ventilov napr., 5-cestné ventily, pre snimace
tlakovej diferencie (v pripade nespolahlivého oddelenie snimaca od zberného kolektora ESW, kolisanie
tlaku v zbernom kolektore bude ovplyvriovat vSetky merania s nedostatoénou synchrénnostou)

Splnené - V3etky uvaZované meracie obvody su realizované tak, Ze kazdy snima je oddeleny od
technologického odberu, ako aj od preplachovacieho a zberného kolektora dvomi oddelovacimi
ventilmi zapojenymi v sérii. Toto usporiadanie zabezpeci dostatoCné oddelenie od drenazneho
kolektora a technologickych odberov.

(IV) Verifikacia spravneho spadu impulzného potrubia - ak spad nie je dodrZzany, prirodzené plyny /
vzduch nemébze byt prirodzene odstraneny gravitacnymi silami z impulzného potrubie a mbéze nastat
systematicka chyba merania.

Splnené - Vsetky uvazované meracie obvody su dvoch typov trasovania: typ L101-S (meranie hladin
v PG1+6, merania hladin v kompenzator objemu) a P101-S (meranie tlaku v parnom kolektore
PG1+6, meranie tlaku v primarnom okruhu. Oba typy trasovania poskytuji minimalny spad 5%.
Tak je poziadavka splnena.

Ohladne viac podrobnosti si pozrite Bezpecnostné a spolahlivostné analyzy systému ochrany reaktora JE
MO34 [1.53]

6.5.2.5.3.2.1 Diverzita

- RTB
Pri RTB je garantovana hardvérova diverzita tak, ze dva BREAKER-e su vyrobky dvoch rbéznych
vyrobcov.

— RTS/DRTS
Funkcie rychleho odstavenia reaktora od technologickych parametrov su rozdelené na dve diverzity
RTS a DRTS.

— EXCORE
Diverzita nie je uplatnena.

- SMS
Diverzita nie je uplatnena.

6.5.2.5.3.2.2 Nezavislost’

- RTB
Funkéna izolacia BREAKER-a A od BREAKER-a B je garantovana skuto€nostou, Ze nie je ziadna
vymena signalov medzi tymito dvomi subsystémami: tieto dva BREAKER-e su elektricky oddelené. To
znamena, ze BREAKER A méze vykonavat svoju funkciu nezavisle od BREAKER-a B a naopak.

Fyzicka separacia tychto dvoch subsystémov je zaistena skuto€nostou, ze su fyzicky inStalované
v dvoch samostatnych miestnostiach.
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— RTS/DRTS
Nezavislost RTS a DRTS je zabezpecen:
Funk&nou izolaciou, ktora neumoZiuje interakcie medzi zariadeniami a komponentmi jednotlivych
redundancii RTS(DRTS) (pouzité su prepatové bariéry, optické kable, galvanické oddelenie
v jednotkach SC).
Fyzickou separaciou: Tri trojkanalové RTS a DRTS su umiestnené v troch fyzicky separovanych
redundanciach so separovanymi kablovymi trasami.
Separaciou dat, ktora neumoznuje prenos dat z inych systémov do RTS, DRTS (jednosmerny prenos
dat do systémov nizSej bezpelnostnej triedy)
Oddelenie napajania skrin
Do skrine systému sa privadzaju dva nezavislé privody napajania cez diédové oddelenie (oddelenie
dvoch zdrojov napajania).

- EXCORE
Funk&na separacia v EXCORE je zaistena:
InStrumentacia vykonavajuca funkcie bezpecnostnej triedy Il (Vyhlaska €. 50/2006 Z.z.) je umiestnena
v skriniach oddelenych od inStrumentacie, ktord vykonava funkcie bezpec€nostnej triedy Ill alebo niz3e;.
Fyzické oddelenie je realizované na mieste (vzdialenost medzi skrifiami), ¢im sa zaistuje ochrana pred
interakciou, ktora méze nastat v pripade seizmicity medzi zariadeniami rozli€nych bezpecnostnych
tried.
Elektrické oddelenie je realizované medzi zariadenim bezpecnostnej triedy |l a bezpecnostnej triedy I
alebo nizsej [1.47]:

- SMS

Za ucelom splnenia poziadaviek triedy 1 podfa normy IEC 61513 je funkénost spinaca oddelena od
zapisovaca. Takto je zachovana celkova funkénost, vratane kompatibility siete, zatial ¢o bezpecnostna
Cast’ je oddelena od zostavajucej Casti. Obidve €asti su umiestnené na jednej samostatnej doske, ale su
uplne oddelené z pohladu firmvéru, t.j. obidve Casti bezia nezavisle na oddelenych procesoroch. Jedina
interakcia medzi obidvoma procesormi je cez vedenie jednosmernej sériovej komunikacie z
bezpecnostnej kategdrie A do procesora bezpecnostnej kategérie C. Vzajomné pbdsobenie v opatnom
smere nie je mozné.

Zapisovace pohybu su s NCC prepojené optickymi kablami.

6.5.2.5.3.3Kritérium bezpecnej poruchy
- RTB

Aktivny stav pre logicku Cast RTB zodpoveda bezpecnému stavu LOW=0. Vo vykonovej Casti
v skutoCnosti je podpatova cievka v normalnom stave pripojena na stav HIGH=1, zatial o zapinacia
cievka je v normalnom stave odpojena pri stave LOW =0. To znamena, len ¢o sa prichadzajuci signal
zmeni na stav LOW =0 aj podpatova aj zapinacia cievka st odpojené a prud do CRDM netecie. Toisté
sa stane v pripade vypadku vykonovej Casti od logickej Casti (stav bezpe¢nej poruchy LOW =0).

— RTS/DRTS
Detekovana porucha vo vnutri jednotlivého APU nastavi vystup APU do bezpe¢ného stavu, t.j. signal na
privode do RTB na ,0“V - iniciany signal.

- EXCORE
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Systém EXCORE je vybaveny systémom autodiagnostiky. Ak autodiagnostika zisti poruchu, NPPU
informuje operatora na dozorniach nastavenim signalizacie pre prisluSny NPPU a nastavi binarne
vystupné signaly do bezpecného stavu.

Pri zisteni chyby na karte CPU, softvér prerusi ¢innost, analégové vystupy sa nastavia na definovanu
hodnotu podla typu vystupu, binarne vystupy sa nastavia na preddefinovany neriadeny stav. Nasledne
podpatovy vystup riadi iniciaény signal, pozrite si [1.26].

- SMS
Ked je automatickym autotestom zapisovaCa pohybu alebo NCC detekovana porucha, zobrazené je
varovné alebo chybové hlasenie. V pripade akejkolvek poruchy je v jednotke riadenia siete aktivované
chybové relé a vystrazna signalizacia je prenesena do PCS.
NavySe, zapisovace pohybu su vybavené vnutornou batériou.

6.5.2.5.3.4 Spolahlivostna analyza

— RTS/DRTS, RTB
Pre systém RPS (RTS/DRTS a ESFAS) MO34 boli dodavatefom vypracované pravdepodobnostné
spolahlivostné analyzy, literatara [I.4], [I.5]. V analyze [l.4] pre funkciu odstavenia reaktora bola
modelovana a analyzovana nepohotovost afalosné zapracovanie systému rychleho odstavenia
reaktora od definovanych kritérii.
Predpoklada sa, ze:
e Nezavisla porucha softvéru je v modeli konzervativne uvazovana pomocou primarnej udalosti
s definovanou pravdepodobnostou.
e Je definovana pravdepodobnost poruchy softvéru so spolo¢nou pri¢inou v ramci kazdej
redundancie.
Poziadavky a vysledky analyz pre RTS/DRTS a RTB su v [1.4], [I.5].

Systémy RTS/DRTS a RTB spifiaju prezentované poziadavky.

Pravdepodobnost zlyhania systému kontroly a riadenia rychleho odstavenia reaktora pri vyskyte
iniciatnej udalosti LB LOCA je mala:

Dominantny prispevok k nepohotovosti je od poruch hardvéru (vykonova a logicka cast). Najvacsi
prispevok k systémovej nepohotovosti (Ciastkovy prispevok (FC)) je od nedetekovanych poruch jedného
kanala programovatelnych logickych modulov a nedetekovanych porich hlavnych vypinacov
(breakerov).

Vysoka uroven spolahlivosti systému je dana vysokou urovfiou zalohovania systému vyuzitim
nezavislych redundancii a diverzit. Ciastkovy prispevok poruchy softvéru CCF v redundancii je relativne
nizky. Prispevok hardvéru a meracich kanalov k nepohotovosti systému je zanedbatelny.

Dominantny prispevok k udalosti faloSného zapracovania je od kombinacii poruch hardvéru RTB
(vykonova a logicka Cast). Najvacsi prispevok tvoria detekované poruchy programovatelnych logickych
modulov vSetkych kanalov, nedetekované opravitelné poruchy programovatelnych logickych modulov -
jeden kanal a vSetky kanaly, detekované poruchy programovatelnych logickych modulov - jeden kanal
a detekované poruchy hlavnych vypinacov (breakerov) rychleho odstavenia reaktora.

Prispevok hardvérovych modulov je zanedbatelny, pretoze maju velmi vysoku spolahlivost a musia
zlyhat najmenej Styri rézne moduly, aby spdsobili faloSné odstavenie reaktora.
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- EXCORE
Podrobna analyza a vypocet spolahlivosti EXCORE su uvedené v dokumente [I.25]..

Kazdy kanal kaZdej redundancie systétmu EXCORE dosahuje vysoku urovern spolahlivosti
prostrednictvom verifikovaného projektu a kvalifikacie komponentov.

- SMS
Pre systém SMS bola vypracovand analyza spolahlivosti [1.45]. Vysledné Udaje analyzy spofahlivosti
pre systém SMS su v prilohe 2 dokumentu [I.45].

Vysledky samostatnych analyz spofahlivosti systémov kontroly a riadenia - RTS/DRTS/ESFAS/RTB ([1.4],
EXCORE ([I.25]) a SMS ([1.45]) boli pouzité v spolahlivostnej analyze [I.5]. V dokumente [I.5] bolo vykonané
porovnanie a zjednotenie predpokladov v roznych analyzach. Vysledky analyz vykonanych v dokumente [I.5]
su reprezentativne pre vSetky iniciaCné udalosti. Dokument [I.51] je rozSirenim spolahlivostnej analyzy z [1.5]
so zahrnutim snimacov a napajania.

Suhrn vysledkov je v nasledujucej tabulke [I.51]:

6.5.2.5.3.5Kvalifikacia systému

- RTB
Kvalifikacia vykonovej ¢asti BREAKER-ov je vykonana v sulade s KvalifikaCnou Specifikaciou zariadeni
vykonovej Casti RTB [l.12], kde je S$pecifikovany prislusny rozsah avseobecny pristup, vratane
dokumentacie pre kvalifikaciu, prislusné kvalifikatné kroky a podrobny pristup pre kvalifikaciu
Specifického druhu elektrického zariadenia. Syntéza vysledkov kvalifikaéného procesu sa nachadza
v dokumente [I.17], Sprava o kvalifikacii. Ako je preukazané v tomto dokumente, vykonova ¢ast RTB
spifia v8etky poziadavky na tento systém. Konkrétne v tomto dokumente.

Co sa tyka logickej &asti, kvalifikaény proces je vykonavany v stlade s poZiadavkami dokumentu [I.69]
a splnenie tychto poziadaviek je dokumentované v dokumente [1.3] Genericka analyza vhodnosti:

— RTS/DRTS
Vysledky kvalifikacie hardvéru RTS/DRTS su zhrnuté v kvalifikaCnej sprave, dokument [1.3]. Vysledky
poskytuji dokaz, Ze systém spifia poZiadavky na vykonnost v podmienkach prostredia ako su
Specifikované v plane kvalifikacie systému [1.34].
V tejto sprave je ukazané, ze komponenty hardvéru RTS/DRTS vyhovuju predpisanému prostrediu.
Kvalifikaéni sprava taktiez sumarizuje vysledky EMC testu. Zariadenia RTS/DRTS vyhovuju
poziadavkam na elektromagneticku kompatibilitu.
Schopnost systému SMS zostat funkény pocas seizmickych udalosti je preukazany testovanim.
Spravanie sa komponentov v ¢ase je overené aplikovanym programom starnutia.

— EXCORE
Kvalifikacia zariadeni a komponentov EXCORE je v sulade s ich bezpe¢nostnou triedou podla Vyhlasky
UJD SR & 50/2006. Podrobnosti o kvalifikaénych poziadavkach a plane kvalifikacie aplikovanom
v pripade zariadeni a komponentov EXCORE su uvedené v dokumente [1.64].
V dokumente [I.22] Kvalifikacia robustnosti zariadenia a seizmicka sprava je zdokumentovana
robustnost zariadenia EXCORE (testy starnutia) a seizmicita.
Sulad systému s poziadavkami na EMC je zdokumentovany v dokumente [1.65].
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- SMS
Vysledky kvalifikacie hardvéru SMS su zhrnuté v kvalifikacnej sprave pre SMS [l.44]. Vysledky
poskytuju ddkaz, ze SMS spifia vykonnostné poziadavky pri podmienkach prostredia ako je stanovené
v plane kvalifikacie systému pre SMS [1.50].
Kvalifikacna sprava sumarizuje vysledky skuSok EMC. Zariadenie SMS je v sulade s pozZiadavkami na
elektromagneticki kompatibilitu ako je pozadované v [1.50].
Schopnost’ SMS zostat' funkény poc€as seizmickej udalosti je preukazana skuskami.
Spravanie sa komponentov nad stanoveny Cas prevadzky je verifikované aplikovanym programom
starnutia.
Genericka analyza vhodnosti komponentov systému SMS je uvedena v [1.87].

6.5.2.5.3.6 Zaistenie kvality softvéru

— RTS(DRTS)
Vyvoj SW, integracia SW a HW, verifikacia, validacia a licencovanie SW su realizované v sulade s
poziadavkami STN IEC 60880 a IEC60880 (5/2006).

Specifikacia softvéru

V pripade pouzitia platformy pre RTS a DRTS, projektovanie systému je prevazne zabezpelené
pouzitim Specialnych nastrojov systému, ktoré v priebehu tvorby SKR vo velkej miere podporuje V&V.
Specifikacia softvéru je ukonéena jej validaciou.

Vyrobné preberacie testy (FAT)

Za ucelom vykonania funk&nych testov su systémy kontroly a riadenia, vratane skisobného prostredia,
napajania a ostatného potrebného zariadenia, nainstalované na skiaSobnom poli. Systém je zostaveny
presne tak, ako bude instalovany na stavbe v ramci architektury, redundantnosti, diverzity a prepojeni
medzi réznymi ¢astami systému. Vybrané I/O signaly su prepojené so skiSobnym prostredim.

Cielom tejto fazy je verifikovat spravnost funkcie integrovaného systému kontroly a riadenia s jeho
uzivatelskym programovym vybavenim podla programu skusok, ktory bol vypracovany vo faze
projektovania. Na verifikaciu Specifickych vlastnosti systému a systémovu validaciu su pouzité
systémové testy, radené postupne za sebou.

Tato faza je ukoncena Vyrobnym preberacim testom (FAT), ktory demonstruje vysledky funkénych
testov podla skuSobnych programov, vopred schvalenych Zakaznikom.

Verifikacia a validacia

Verifikacia a validacia (V&V) softvéru prebiehala v dvoch etapach:

o V&V systémovych softvérovych komponentov (genericka kvalifikacia systémového softvéru)

o V&V uzivatelského aplikacného softvéru (aplikacny softvér pre MO34 s cyklom vyvoja podla ,V*
krivky a jej odpovedajucim vstupom a vystupom po ukonceniach jednotlivych faz vyvoja)..

Prva etapa V&V bola vykonana pocas vyvoja platformy, pozrite si [.3].

Druha etapa V&V sa zameriava na spravnu realizaciu softvéru podla Specifikacie poziadaviek pre

MQO34 a pozostava z:

o verifikacie formalnej Specifikacie, pouzitim Specialnych nastrojov

e validacie softvéru pouzitim simulacného nastroja pre validaciu

o testov konfiguracie, spravania sa poCas poruch, testov integracie softvéru podla programov FAT
a SAT.
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K jednotlivym fazam vyvoja a integracie softvéru budu v ramci technickej dokumentacie dodané spravy
0 nezavislej V&V podla faz ,V*-krivky v zmysle [I.67].

- EXCORE
Dodavatel systému vyvinul softvér podfa medzinarodného &tandardu normy IEC60880 pre jadrovy
bezpec€nostny softvér. VyuZiva sa aplikacne orientovana kniznica overenych opatovne pouZitelnych
softvérovych komponentov. Rozsiahle autonédmne monitorovanie zabezpeluje velmi vysoku urover
pokrytia zistenia potencialnych poruch prostrednictvom mnoZstva kontrol, ako napriklad vierohodnost
udajov, kontrola rozsahu parametrov, ¢asovanie slucky a pod.
Systém je naprojektovany od zaciatku ako SKR platforma jadrovej bezpeénosti, pricom bol navrhnuty a
kvalifikovany tak, aby spifial Eurépske poziadavky jadrovej bezpe&nosti. Systémovy softvér sa vyvinul
a overil podfa jadrovych Standardov pre bezpe€nostné systémy 1E zalozené na softvéri, hlavne podla
IEC 60880. Plan verifikacie a validacie softvéru je uvedeny v [1.43].
Systém je navrhnuty ako €o najjednoduchsi tak, aby sa zamedzilo jeho zlozitosti (jednoducha slucka,
Ziadne prerusenia, zZiadne pridelenie dynamickej pamate, Ziadna podpora multitaskingu na zaklade
udalosti). Softvér operacného systému zabezpeduje inicializaciu, autonédmne skusky a rozhrania s I/O
doskami a sietami.
VSetky procesné jednotky pracuju asynchronne tak, ze funguje cyklicka a sekvenéna samostatna slucka
s pevnymi cyklami v akychkolvek podmienkach zataZenia (t.j. nezavisle od profilu pozZiadaviek).
Komunikacie medzi rozlicnymi kanalmi a medzi bezpecnostnymi systémami a nebezpelnostnymi
gateway-mi zaistuju funkéné oddelenie cez deterministicky protokol.

- SMS
Zabezpecenie kvality softvéru SMS pre uvedené funkcie je popisané v prilohe €. 1 analyzy spolahlivosti
[1.45]. Plan bezpeclnosti podla IEC 61508 (MRSK2002 - Safety Plan Managementtatigkeit zur
funktionalen Sicherheit) bol pouzity ako plan zaistenia kvality pre hardvér a softvér. Obsahuje potrebné
informacie podla IEC 60880.
Verifikacia softvéru je planovana pouzitim celkového planu V&V zariadenia dodatoénym zakladnym
planom skusok pre Specifické polozky. PoCas vyvoja zapisovaca silného pohybu boli vsetky poziadavky
verifikacie softvéru zo Standardu IEC 60880 sledovatelné. Vacsina verifikacie softvéru bola urobena
v ramci typovej skusky pre kompletné zariadenie (integrovany softvér a hardvér).
Validacia zariadenia bola vykonana pouzitim poziadaviek IEC 61508.
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6.5.2.6 BEZPECNOSTNE ZHODNOTENIE

Poziadavky na bezpe&nostné systémy jadrovych zariadeni s stanovené v prilohe &.3 Vyhlagky UJD SR &.
50/2006, cast B, I. ¢lanok L.

Posudenie plnenia poZiadaviek platnej vyhlagky UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I.17] voéi poZiadavkam vyhlasky
UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.4] je uvedené na konci tejto kapitoly.

6.5.2.6.1 Vyhodnotenie plnenia legislativnych poziadaviek

Hodnotenie bezpe€nosti podla [I1.4] Priloha €. 3, Cast’ B, ¢lanok I, ad L:
(1) Bezpecnostné systémy sa musia projektovat’ s najvysSou dosiahnutefnou funkénou spofahlivostou,
zalohovanim a nezavislostou jednotlivych kanalov, aby jednoducha porucha

a) nespodsobila stratu ochrannej funkcie systému,

b) nezniZila pocet nezavislych meracich kanalov a informacnych kanalov na jeden.

Splnené — EXCORE, SMS, RTS/DRTS su konstruované na troch vzajomne nezavislych redundanciach,
kazda z nich je vybavena s tromi meracimi kanalmi takto zaistujucimi odolnost’ systémov voci
jednoduchej poruche.

Funkcie z RTS su takisto garantované jeho diverzitnym systémom DRTS

RTB konStruovany ako redundantny systém, je rozdeleny do dvoch vzajomne nezavislych
redundancii a na vykonovu Cast a logicku €ast. Vykonova Cast RTB takisto garantuje diverzitu
v hardvéri.

(2) Bezpecnostny systém musi umozriovat periodické skusky funkcie jednotlivych nezavislych
informacnych kanalov pri normalnej prevadzke a vyskuSanie ich spolo¢nych obvodov pri odstavenom
Jjadrovom zariadeni. Tieto spolocné obvody sa musia projektovat’ tak, aby ich mozné poruchy viedli
nanajvys k odstaveniu jadrového zariadenia, a nie k strate ich ochrannej funkcie.

Splnené — pri RTS/DRTS, on-line monitorovanie je vykonavané cyklicky v kazdej CPU a I/O doskach.
Periodické testy zahrnuju:
- Skusky vstupnych kanalov od snimacov alebo inych SKR vstupujucich do funkénej schémy
- Skusky vystupnych kanalov od funkénych schém k akénym ¢lenom
- Kontrolu integrity implementovaného SW vo vSetkych jednotkach CPU
- Kontrolu integrity spustacich testov na vsetkych CPU

Logicka c¢ast BREAKER-ov je testovana periodicky simulovanim vstupnych signalov (a
analyzovanim prislusnych vystupov), bez rozpojenia kontaktu vykonovej €asti. Vykonova cast
RTB je skuSana, aby sa verifikovalo ich rozpojenie. Ked su v skiSobnom maéde, napajané su iba
pomocné a signalizacné obvody.

Z tohto doévodu mdzu byt udrzba a skusky po udrzbe vykonavané v sulade s platnymi
prevadzkovymi predpismi bez akéhokolvek dopadu na funkénost RTB.

Systém EXCORE spusta periodicky niektoré autotesty, aby verifikoval spravnu prevadzku RAM,
komponentov CPU a I/O dosky. Autotesty su vykonavané so softvérom a kedykolvek je v
systéme detekovana porucha je vystup nastaveny do bezpeéného stavu, zaruCujuci pristup
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bezpelnej poruchy systému. Periodicky test systému je vykonany pomocou automatického
testera (ATU), aby odhalil nedetekované poruchy pomocou autotestov.

Systém SMS je vybaveny s komplexnou rutinou autotestov, ktora monitoruje najddleZitejSie
vlastnosti zariadenia. Autotest mdéZe byt vykonavany po&as normalnej prevadzky, kedZe
bezpecnostné funkcie nie su ovplyvnené (faloSnému zapracovaniu signalov je zabradnené).

Kvéli skutoCnosti, Ze v3etky systémy si osvojuju pristup bezpelnej poruchy pri generovani
signalov alalebo pdsobeni zariadenia, nevyusti porucha (takisto nedetekovana) do straty
ochrannej funkcie, ale mdéze namiesto toho viest k stavu bezpeCného odstavenia jadrového
reaktora.

(3) Bezpecnostny systém sa musi navrhnut tak, aby ucinnost’ systému ochrany nemohla byt zruSena
nespravnym zasahom vybraného zamestnanca, spravne zasahy v8ak nesmie obmedzovat.

Splnené — systémy vzdy pracuju automaticky, t.j. nie je pozadovany ziadny ru¢ny zasah operatora. Navyse
automatické zasahy pomocou bezpeCnostnych systémov nemézu byt potlaené ruénymi
zasahmi, ledaze by sa obsluha rozhodla zasiahnut' priamo v oblasti uréenej skrine.

(4) Bezpecnostny systéem sa musi navrhnat tak, aby uclinky podmienok pri normalnej prevadzke,
abnormailnej prevadzke a pri projektovych havariach na zalozné kanaly systému nespdsobili stratu jeho
funkénosti; v opacnom pripade sa musi preukazat’ jeho spolahlivost na inom principe.

Splnené - systémy RTS/DRTS, SMS, EXCORE a BREAKER-e uspesne presli kvalifikaciou zariadeni ako je
to dokladované v kvalifikaénych spravach, v CEQP a v spravach o FAT. Pozrite si Casti kap.
6.5.2.5.1a6.5.2.1.1.1.

(5) Ak je riadiaci systém alebo bezpecénostny systém zavisly od spolahlivosti pocitacového systému, musia
sa ustanovit' a uplatnit’ Specifické kritéria kvality a postupy vyvoja, dodavky a skuSania technického a
predovsetkym programového vybavenia pocitacového systému pocas Zivotnosti riadiaceho systému a
bezpecnostného systéemu.

(6) Uroveri pozadovanej spolahlivosti poéitatového systému musi byt primerané jeho bezpeénostnej
dolezitosti. Uroveri spolahlivosti sa musi dosiahnut komplexnou stratégiou, pri ktorej sa pouZivaju
vzajomne sa doplriujuce prostriedky v kazdej faze vyvoja procesu, so zohladnenim efektivnej metédy
analyz a testovania, ako aj stratégie validacie s cieflom potvrdenia poZiadaviek na projekt.

Splnené — CEQP su vypracované pre vSetky etapy projektu, po¢nuc od fazy projektu, cez vyrobu a montaz.
Funk&nost systému je testovana a preskimana poCas FAT (pozrite si paragraf 6.5.2.5.1).
Systémy su kvalifikované podla Specifickych kvalifikacnych postupov, vyvinutych v sulade
s klasifikaciou systému a poziadavkami na systém. Vysledky procesu su uvedené v dotknutych
spravach o kvalifikacii (pozrite si kap. 6.5.2.1.1.1). Okrem toho je softvér validovany podla
Specifickych postupov V&V ako je to zdokumentované v kap. 6.5.2.5.3.6.

(7) Uroveri spolahlivosti predpokladané v analyze bezpeénosti pre systémy na béze poéitada musi zahfriat
Specifikovany konzervativizmus, ktory vyvazi komplikovanost pouzitej technologie a tazkost
vykonavanych analyz bezpecénosti.
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Splnené — Pravdepodobnostné spolahlivostné analyzy boli vypracované dodavatelmi pre vSetky systémy.
Vysledky a metdda su uvedené v kap. 6.5.2.5.3.4.

(8) Proces vyvoja pocitacového systému, bezpecnostného systému alebo riadiaceho systému sa musi
dokumentovat’ a kontrolovat, pricom sa musi umoZznit jeho spétné preskimanie vratane jeho skuSania a
spustania, ako aj projektovych zmien tychto systémov.

Splnené — Programy kvality su vypracované jednotlivymi dodavatelmi beric ako referenciu na poZiadavky
obsah dokumentu Referenény program zaistenia kvality pre bloky 3 a 4 JE Mochovce [I.66].

(9) Pocitacovy systém bezpecnostného systému alebo riadiaceho systému s vplyvom na jadrovu
bezpecénost musi byt kvalifikovany.

Splnené - softvér pre RTS/DRTS, EXCORE a SMS bol vystaveny zdokumentovanému procesu verifikacie
a validacie.

(10) Ak nemozno preukazat existenciu dostatocného mnoZstva tdajov z prevadzkovej ¢innosti rovnakych
systéemov pouzitych v podobnych pripadoch, musi sa prijat konzervativna droveri spolahlivosti
predpokladana v analyze bezpecnosti pocitaového systému.

Splnené — Hoci su softvéry bezpe€nostnych systémov s rokmi prevadzkovych skusenosti, bola pre systémy
urobena Analyza spolahlivosti s dostatoénou davkou konzervatizmu, ako je dokumentované
v kap. 6.5.2.5.3.4

(11) Bezpecnostné systémy a riadiace systémy musia byt oddelené, aby porucha riadiacich systémov
neovplyvnila bezpecnostné funkcie. Ak to nie je mozZné, funkéne nutné a uacelné spojenie
bezpecnostnych a riadiacich systémov sa musi obmedzit natofko, aby bezpelnostna funkcia nebola
ovplyvnena

Splnené — nezavislost systémov RTS/DRTS, EXCORE, RTB, SMS je zaistena funkénym oddelenim,
fyzickou separaciou, datovou separaciou, elektrickou separaciou vysSie klasifikovanych systémov
od nizsie klasifikovanych systémov. Vymena dat s nizSie klasifikovanymi systémami je nepriama
(z vyssie klasifikovaného systému na nizSie klasifikovany systém) a zaistena relevantnymi
opatreniami, ktoré garantuju funkéné oddelenie systému (pozrite si kap. 6.5.2.5.3.2.2).

(12) Bezpecnostné systémy a riadiace systémy musia mat zabudované automatizované bezpecnostné
zasahy tak, aby pocas odbévodneného Casového useku od vzniku udalosti sa nevyZadoval zasah
Cloveka, pricom musia byt k dispozicii informacie o automatizovanych bezpecnostnych zasahoch, aby
bolo mozné monitorovat’ ich Gcinok.

Splnené — RTS/DRTS, RTB, EXCORE, SMS pracuje v Uplne automatickom rezime, t.j. nie je pozadovany
Ziadny ludsky zasah. Data z technolégie su spracované a zobrazené na prisludnej obrazovke na
pracoviskach operatora, umoznujucej operatorovi, aby stale o€ami sledoval technolégiu (pozrite
si kap. 6.5.2.1.1.1.2.3,6.5.2.2.1.1.2.2, 6.5.2.3.1.1.2.2, 6.5.2.4.1.1.2.3 - HMI).
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(13) Bezpecénostny systém sa musi navrhnut tak, aby sa neprekrodili projektové parametre ani pri chybnej
funkcii riadiaceho systému. Cinnost’ bezpeénostného systému musi byt nadradené ¢innosti riadiaceho
systému, ako aj ¢innosti ¢loveka s mozZnostou aktivovat’ bezpeénostny systém ruéne

Splnené - Vo v3eobecnosti, aktivatné povely pre pdsobenie generované funkciami SKR patriace k vyssej
urovni bezpecnosti maju prioritu pre aktivanymi povelmi generovanymi funkciami SKR niz8ich
bezpelnostnych urovni. Tato priorita je garantovana modulom priority a riadenia akénych &lenov
AV42. Automatickd funkcia mdze byt potlacena ru¢nymi povelmi priamo vykonanymi na skrini.

(14) Bezpecnostny systém na baze pocitaCa musi mat potvrdenie o zabezpeleni spolahlivosti vykonané
odbornikmi nezavislymi od jeho projektanta a dodavatela, pricom ak sa nemézZe s predpokladanou
mierou spolahlivosti preukazat vyZadovana integrita systému, treba pouzit iné prostriedky na
zabezpecenie spinenia bezpecnostnych funkcii.

Splnené - Verifikacia a validacia softvéru je zaistena nezavislymi organizaciami ako je to zdokumentované v
dokumente v Plane verifikacie a validacie softvéru [1.43] a v Plane verifikacie a validacie pre
hlavny SKR [1.67].

(15) Bezpecnostny systém musi byt navrhnuty tak, aby rozoznéval postulované iniciacné udalosti a uviedol
do cinnosti systémy uréené na zmiernenie ich nasledkov

Splnené — systémové funkcie pre RTB su popisané v kap. 6.5.2.1.1.1.3; systémové funkcie pre RTS/DRTS
su popisané v kap. 6.5.2.2.1.1.3; systémové funkcie pre EXCORE su popisané v kap.
6.5.2.3.1.1.3, zatial ¢o pre systém SMS su popisané v kap. 6.5.2.4.1.1.3.

(16) Riadiace systéemy sa musia projektovat’ tak, aby poskytovali poZzadované signaly o odchylkach
dblezitych prevadzkovych parametrov a procesov od pripustnych medzi. Riadiace systémy musia byt
vybavené pristrojmi, aby mohli sledovat, merat, registrovat’ a oviadat hodnoty a systémy dblezité z
hladiska jadrovej bezpecnosti pri normalnej a abnormalnej prevadzke

Splnené — Vsetky systémy RTB, RTS/DRTS, EXCORE a SMS su vybavené s vhodnym HMI (pozrite si bod
12), ktory umozriuje operatorovi mat’ uplny prehlfad nad technologickymi parametrami. Len o je
niektora z prahovych urovni prekrocena alebo nastanu nejaké iniciacné udalosti, su generované
signalizacie a su ukazané operatorom na PICS/SICS ako vizualne a/alebo zvukové signalizacie.
Obrazovky PICS su vybavené so SPDS (Systém Zobrazovania Bezpe¢nostnych Parametrov),
ktoré sluzia operatorovi, aby pochopil, ktoré su ,kritické oblasti“ v technoldgii a viedli ho pomocou
rozhodovacich stromov poruch.

VSetky dblezité parametre zo systémov RTB, RTS/DRTS, EXCORE a SMS su spravne
zaznamenane.

’

(17) Riadiace systémy musia priebezne v pravidelnych intervaloch alebo podla potreby zaznamenavat
parametre, ktoré su podla analyz bezpecnosti déleZité z hladiska jadrovej bezpecénosti.

Splnené - VsSetky dblezité parametre zo systémov RTB, RTS/DRTS, EXCORE a SMS su spravne
zaznamenane.
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(18) Ukazovacie, signalizacné a ovladacie pristroje sa musia projektovat’ a rozmiestriovat’ tak, aby mali
zamestnanci stale dostatok informéacii o prevadzke a mohli v pripade potreby operativne zasiahnut.

Splnené - ako je ukazané v bode 12, systémy RTB, RTS/DRTS, EXCORE a SMS su vybavené vhodnym
HMI, ktoré umozZfiuje operatorom mat uplny prehlad o technologickych parametroch s jasnymi
indikaciami prahovych arovni, ktoré boli prekroené. Signalizacie pre bezpe€nostné parametre su
zobrazené aj na SICS aj na PICS (objavenie sa zavisi na prevadzkovom reZime SICS, ohladne
dalSich informacii si pozrite kapitolu 5.6 PpBS Ludské faktory centier riadenia a ovladania [1.63]),
vo vSeobecnosti je potreba fyzického potvrdzovacieho zasahu vykonaného operatorom (stlaCenie
tlacidla...). Obrazovky PICS su vybavené so SPDS (Systém Zobrazovania Bezpec€nostnych
Parametrov), ktory vedie operatora pouZzitim stromov poruch k pochopeniu technolégie. Navyse
je dbélezité podotknut, Ze pri tychto systémoch nie je predpokladany zasah operatora, kedZe tieto
su navrhnuté tak, aby pracovali Uplne automaticky.

V porovnani vyhlasok UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.4] a 430/2011 Z.z. [I.17] st v Prilohe &.3 &ast' B, |.
¢lanok L niektoré rozdiely v poziadavkach na bezpe¢nostné systémy a riadiace systémy.

Bodu (11) podfa [I1.4] zodpoveda bod (14) podla [I.17], zmena znenia nema vplyv na splnenie uvedeného
kritéria.

Bodu (13) podla [I1.4] zodpoveda bod (16) podla [Il.17], zmena znenia nema vplyv na splnenie uvedeného
kritéria.

Bodu (16) podla [Il.4] zodpoveda bod (19) a (20) podla [II.17], zmena znenia nema vplyv na splnenie
uvedeného kritéria.

Okrem uvedenych rozdielov v zneni poZiadaviek, su v Prilohe 8.3 , &ast B, |., &lanok L vyhlasky UJD SR &.
430/2011 Z.z. [I1.17] aj nové poziadavky (7), (8) a (12) (Cislovanie hodnotenia bezpeé&nosti na zadiatku tejto
kapitoly je podfa [Il.4] Priloha €. 3, ¢ast B, ¢lanok |, ad L).

Hodnotenie bezpe&nosti podla novych poziadaviek vyhlagky UJD SR ¢&. 430/2011 Z.z.:

(7) Verifikacia a validacia uzZivatelského softvéru bezpecénostného pocitacového systému musia byt
zabezpecéené osobou nezavislou od jeho dodavatela.

Ciastoéne splnené — Pre vsetky systémy popisané v tejto kapitole PpBS bol nezavislou organizaciou
ISTEC posudeny uzivatelsky SW pocas skiuSok FAT tak ako je to uvedené v Plane nezavislej V&V
pocitaCovo riadenych bezpec€nostnych systémov na potvrdenie ich spolahlivosti [I.59]. Skusky SAT budu
vykonané po uUplnom nainstalovani systémov na mieste. Nasledne bude prevereny uzivatefsky SW
organizaciou nezavislou od vyrobcov jednotlivych systémov tak ako je to uvedené v [1.59]. Vysledky skuSok
SAT budu nasledne zhodnotené v dokumentoch [1.83], [I.84], [I.85], [I.86].

(8) Pre bezpecnostné systémy musi byt vykonana analyza poruchovych stavov a désledkov portch, aby sa
zistila zranitelnost systému pri poruchach komponentov a postdila sa vhodnost projektovej stratégie na
detekciu poruch alebo zmiernenie ich nasledkov.

Splnené — Pre vSetky systémy popisané v tejto kapitole PpBS su vypracované dokumenty, ktoré dokladuju
vhodnost pouzitej projektovej stratégie pri ich vyvoji, vyrobe a instalovani na JE [1.3], [I.5], [I.25],
[1.561] a [I.53].
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(12) Bezpedénostné systémy zaloZené na poéitaovych systémoch musia splifiat tieto podmienky:
a) poZaduje sa vysoka kvalita pouZitého hardvéru a softvéru,

b) cely vyvojovy proces zahffiajuci kontrolu, testovanie, uvedenie do prevédzky a zmeny projektu
musi byt systematicky dokumentovany a revidovany,

C) ak nie je moZné preukazat spolahlivost systému s vysokou mierou dbveryhodnosti, musi byt
zabezpedena diverzita pinenia funkcii ochrany.

Splnené - Preukazanie splnenia jednotlivych ¢asti bodu (12) sa nachadzaju v predchadzajucich (6.5.2.5.3.4,
6.5.2.5.3.6) a nasledujucich podkapitolach tejto kapitoly 6.5.2 PpBS (6.5.2.6.2, 6.5.2.6.3 a
6.5.2.6.4).

Zaverom mozno konstatovat, Ze hodnotené systémy spinaju vsetky poziadavky Vyhlasky UJD SR
¢. 50/2006 Z.z. [1I.21].

Vyhlagka UJD SR &. 430/2011 Z.z. [ll.3] v porovnani s Vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [1l.21]
obsahuje navysSe d'alSie poziadavky podl'a Prilohy €. 3, ¢ast’ B, I., L (7), (8), (12), pricom poziadavku
bodu (7), spiia ciastoéne.

6.5.2.6.2 Bezpecnostné hodnotenie - RTS, DRTS a RTB

Tri fyzicky afunk&ne oddelené redundancie RTS/DRTS zaistuju vykonanie bezpecnostnej funkcie aj pri
jednoduchej poruche akéhokolvek komponentu systému. Systém RTS a DRTS je projektovany s
redundanciou 3x100%.

Systém RTB je projektovany ako dvojredundantny: RTB A a RTB B. Redundancie su vzajomne nezavislé.
Testovanie pozostava z on-line monitorovania a periodicky vykonavanych testov.

AkéEny signal je zapamatany, vykona sa bez moznosti prerusenia.

Bezpecnostny systém RTS/DRTS, RTB je spravne kvalifikovany na u€inky podmienok prostredia (relativna
vihkost, teplota okolia) v sulade so Specifikaciou BDA 003 [1.54], pozrite si takisto § 6.5.2.1.1.1.

Hardvérové a softvérové komponenty pouzité v aplikaciach bezpe&nostného SKR projektu 3. a 4. bloku JE
Mochovce su uvedené so suvisiacimi osvedceniami o skuskach v prehlade dat Specifickych pre Mochovce
v dokumente [1.30].

Dokument [I.17] popisuje kvalifikacné poziadavky rozvadzaca vykonovej Casti RTB. Dokument uvadza suhrn
vysledkov skuSok: vykonovych odpojovacov (BREAKER-ov) a nizkonapatového systému.

Kvalifikacia Specificka pre konkrétnu elektraren vyuziva Standardizovany proces projektovania systému,
ktory je podporovany suborom kvalifikovanych nastrojov. Tento proces projektovania identifikuje ¢innosti pri
verifikacii a validacii a navrhuje dokumentaciu, ktora ma byt predlozena na schvalenie. Zoznam vybranych
zariadeni pre JE Mochovce blok 3 a 4 je uvedeny v prislusnych planoch kvality vybranych zariadeni ([1.29]
pre systém ochrany reaktora).

Hlavné predpisy a Standardy platné pre proces schvalovania typu:

— pre hardvér: KTA 3503, IEC 60780, IEEE 323

— pre softvér: IEC 60880, IEEE 1012 ISO 90003

Vyrobcovia skrifi a hardvérovych komponentov musia spifiat’ poZiadavky noriem pre QM:

— 1SO 9001,

— |AEA GS-R3,

— KTA 3507.
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Vsetky komponenty, klasifikované podla normy IEC 61226 pre funkcie kategérie A, kompletne spiniaju
poziadavky z ,Konceptu EMC* [1.3] beruc do uvahy zdévodnenie odchylok v dokumente [1.27].

6.5.2.6.3 Bezpecnostné hodnotenie - EXCORE

Systém merania neutrénového toku sa sklada z HW a SW prostriedkov a neutrénovymi detektormi.

Pre systém EXCORE boli vypracované PLKVZ pre 1. a 2.etapu

[1.38], [I.39], [I.40], [I.41]. PLKVZ pre l.etapu [l.40] Specifikuje a urluje poZiadavky tykajuce sa etapy
projektovania: Systém merania neutronového toku EXCORE, skrine a neutronové detektory, ktoré su
inStalované na JE MOCHOVCE blok 3 a 4, vratane suvisiacich kvalitativnych a bezpe¢nostnych pozZiadaviek
podfa prislusnej legislativy.

Vyroba a spustanie systému EXCORE je v sulade s PLKVZ, etapa 2 [I.41].

PLKVZ pre 2.etapu Specifikuje a uruje poziadavky tykajuce sa etapy vyroby / prepravy / skladovania na
mieste / spustania a prevadzky pre: Neutrénové detektory, kable neutrénovych detektorov a skrine systému
spracovania neutronovych parametrov, ktoré su sucastou EXCORE, instalovaného na JE MOCHOVCE blok
3, vratane suvisiacich kvalitativnych a bezpe€nostnych poziadaviek podla prislusnej legislativy.

VSetky tri redundancie systému su Uplne nezavislé z funkéného aj elektrického hfadiska. Kazda z nich je
umiestnena v réznych skriniach ardéznych miestnostiach. Kazda redundancia ma vlastné nepretrzité
napajanie. Kazda redundancia prijima data z réznych detektorov a posiela nezavisle vystupné signaly
pomocou galvanicky oddeleného prijimaca.

Porucha jedného meracieho kanala neovplyviiuje kanaly inej redundancie a neovplyviuje rovnako ostatné
kanaly tej istej redundancie.

Porucha na jednom vyhodnocovacom alebo zaznamovom zariadeni nespésobi poruchu rozsahu meracieho
kanala.

Porucha v skrini DNCS neovplyvni funkénost kanalov ochrany v kazdej redundancii. Skrine DNCS prijimaju
data z galvanicky oddelenych skrifi ochrany prostrednictvom siete.

Pripojenie testera a siete nespdsobi poruchu pocas odstavenia testera. Tester neposiela data po sieti.
Splnenie poziadaviek na zariadenie sa overuje testami FAT [1.42].

6.5.2.6.4 Bezpecnostné hodnotenie - SMS

Zariadenie SMS spina poziadavky podla planu kvalifikacie pre SMS Seizmicka odolnost systému SMS je

zhrnuta v kvalifikaCnej sprave a schopnost SMS zostat’ funkény poc€as seizmickej udalosti je preukazana

testovanim [l.44].

Na zmiernenie nasledkov CCF ma SMS tieto vlastnosti:

— tri fyzicky afunkéne oddelené meracie kanaly (pre funkciu rychleho odstavenia) pre prisluSnu
redundanciu

— medzi redundanciami meracich kanalov SMS nie je vymena informacii

— elektrické napajanie redundancii je vzgjomne nezavislé

Spolahlivost pre SMS je preukazana v prilohe €. 2 dokumentu ,Spolahlivostna analyza® [1.45].

Zaver

Vysledky analyz bezpecnosti vSetkych iniciahych udalosti preukazali, Ze nedbjde k porudeniu
bezpecnostnych medzi, ani k porudeniu prisluSnych akceptacnych kritérii. Zhrnutie a vyhodnotenie
vysledkov analyz bezpec¢nosti je uvedené v PpBS, kapitola 7.4 [1.52].

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436105205_S_C01_V Page No./ Strana &.: 43/50




VUJE, a. s. vaje

Systém RTS/DRTS, RTB, EXCORE, SMS JE MO34 spifia poziadavky na funk&nost, vykonnost,
spolahlivost, minimalizaciu désledkov porich so spolo€nou priinou, poziadavky na kvalifikaciu, diverzitu
(diverzita nie je uplatnena v SMS av EXCORE), podmienky prostredia, na EMC, seizmicku odolnost a
zaistenie kvality.

Technické prostriedky a aj architektiura pouzita v projekte MO34 su overené vo viacerych aplikaciach (JE
EBO V2, JE PAKS) s dobrymi skusenostami.

Splnenie poZiadaviek na systémy uvedené v tejto kapitole bolo preukazané uspesnym vykonanim skuSok
FAT aich posudeni nezavislou V&V.

Samotné skusky SAT a ich vyhodnotenia pre systémy RTS/DRTS, RTB, EXCORE, SMS nezavislou
skupinou V&V budu vykonané pred zavezenim paliva do reaktora 3. bloku MO34. Ich vyhodnotenie bude
doplnené do PpBS v ramci jej Upravy vzhfadom na vysledky spustania bloku.
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safety - Software aspects for computer-based systems performing category A functions

IEC 60709 : 2004 Nuclear power plants - Instrumentation and control systems important to
safety — Separation

Zakon NR SR ¢€.541/2004 Z.z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie (Atdmovy zakon) a o
zmene a doplneni niektorych zakonov

Vyhlagka UJD SR &. 430/2011 Z.z o poziadavkach na jadrovu bezpe&nost

Vyhlagka UJD SR &. 431/2011 Z.z o systéme riadenia kvality

BNS 1.1.2/2014 Rozsah a obsah bezpeé&nostnej spravy, UJD SR, Bratislava, 01/2014
Rozhodnutie UJD SR &. 267/2008Pripomienky k rozsahu a obsahu PBS pre MO34
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Technologické zadanie pre ochranné systémy RTS, ESFAS alimitaCny systém RLS,
Legislativa, licencovanie a normativne poziadavky vo vztahu k dozornym organom,
Kategorizacia systémov SKR a poziadavky na kvalifikaciu,

Priradenie systémov SKR do linii ochrany do hibky,

Koncept zberu a spracovania signalov,

Koncept napajania vo vSetkych drovniach riadenia a ovladania,

Koncept EMC, Celkova koncepcia a navrh Struktary SKR,

Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpecnostnych tried - textova Cast,

Manual pre stanovenie, preukazovanie a dokladovanie plnenia kvalifikacnych poziadaviek pre
nové zariadenia a komponenty,

Parametre prostredia pre normalne a havarijné podmienky DB pre kvalifikaciu

Zprava; Pozadavky na seizmickou odolnost zafizeni pro JE Mochovce ve Slovenské republice.
Nazov prilohy so spektrami: PRILOHA |, Seizmicka spektra odezvy v trovni terénu pro lokalitu
EMO (5% utlum, drovent MVZ = SL2 = RLE) a tabulka amplifikacnich faktor( budovy

Systém merania neutrénového toku (EXCORE),

Systém zaistenia bezpecnosti (ESFAS, APS, PV 1),

Scenar pre uvedenie bloku do bezpeného stavu po seizmickej udalosti
EMC poziadavky, UJV- EGP

EMC koncept, EGP 5030-F-070880
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