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uvoD

Kapitola bola vypracovana v sulade s prisluSnou legislativou Zakona ¢. 541/2004 Z.z. o mierovom vyuzivani
jadrovej energie (Atdbmovy zakon) o doplneni a zmene niektorych zakonov, Vyhlasky ¢. 31/2012 Z.z. meniacu
a doplfiujacu Vyhlasku UJD SR & 58/2008 Z.z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu
a spbésobe vyhotovenia dokumentacie jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam.

Kapitola PpBS 6.5.3 je vypracovana v sulade s bezpe&nostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008 [l1.1],
pricom bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [11.18] (v primeranom rozsahu).

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBS boli su€asne zohladnené aj pripomienky k PBS uvedené
v Rozhodnuti UJD SR &. 267/2008 [11.20].

Systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpecnosti (ESFAS) je su€astou systému ochrany
reaktora (RPS).

Kapitola vypracovana na vyssie uvedenych dokumentoch pojednava o bezpecnostnom systéme ESFAS. Tato
popisuje struéne systém, jeho architektiru, bezpecnostné funkcie, pouzité technické prostriedky, softvér
a ¢innosti prevadzkového personalu pri rébznych prevadzkovych rezimoch. Kapitola hodnoti bezpecnost
a spolahlivost z hladiska architektiry, hardvéru a softvéru na zaklade dokumentov o vykonanych
spolahlivostnych analyzach a medzinarodnych Standardoch.
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ZOZNAM SKRATIEK

AP automatiza€ny procesor riadiaceho systému T-2000

APS automatika postupného spustania

APU zberna a spracovatelska jednotka

RTS Systém rychleho odstavenia reaktora

BD blokova dozorna

BREAKER vykonovy vypina¢ rychleho odstavenia reaktora

CCF porucha so spolo¢nou pri¢inou

CPU centralna jednotka spracovania

CRC cyklicka kontrola redundancii

DG dieselgenerator

DPS dieli prevadzkovy subor

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

ECR nudzovéa dozortia

EEPS systém zaisteného elektrického napajania (Emergency Electric Power Supply
System)

ELS automatika postupného spustania (Emergency Load Sequencer)

EMC elektromagneticka kompatibilita

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

ESW technicka voda dolezita (essential service water)

FAT vyrobné preberacie testy

FMEA analyza pricin a u€inkov poruch

GwW Gateway

HCC hlavné cirkulaéné &erpadlo

HSCHZz havarijny systém chladenia zény

HMI rozhranie ¢lovek-stroj

HN havarijné napajanie

HP vysokotlakovy

HPK hlavny parny kolektor

HRK havarijna a regulaéna kazeta

HVS horuce vetvy sluciek

HZ hermeticka zéna

1&C systém kontroly a riadenia
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1.O. primarny okruh

IAEA Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu

IEC Medzinarodna elektrotechnicka komisia

11.0. sekundarny okruh

KO kompenzator objemu

LOCA havaria so stratou chladiva

LP nizkotlakovy

MCR blokova dozorfia

MI pocitaCové komunika&né rozhranie s BD a ND

MO34 Jadrova elektrarenh Mochovce, 3. a 4. blok

MSI pocitatové komunikaéné rozhranie s APU a VOTER ESFAS

ND nudzova dozorfia

NPP jadrova elektraren

NT nizkotlaky

oM prevadzkovy a monitorovaci systém (operation and monitoring system)

PACS Systém prioritného riadenia pohonov (Priority and Actuator Control System)

PAMS Pohavarijny monitorovaci systém (Post Accident Monitoring System)

PAS Systém automatizacie procesov (Process Automation System)

PCS Systém riadenia procesov (Process Control System)

PG parogenerator

PICS PocitaCovy informaény a riadiaci systém (Process Information and Control
System))

PIE postulovana iniciatna udalost

PRISE unik primarneho chladiva do sekundarneho okruhu

PROFIBUS informacna/riadiaca zbernica technologického procesu

PSA pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti

PS-A prepustacia stanica do atmosféry

PV poistny ventil

QAV rychlo¢inna armatara

RCP hlavné cirkulacné Cerpadlo

RLS Systém obmedzenia vykonu reaktora (Reactor Limitation System)

RPP panel ochrany reaktora (bezpe€nostny panel)

RPS Systém ochrany reaktora (Reactor Protection System)

RTB vypinac rychleho odstavenia reaktora (Reactor Trip Breaker)

RTS Systém rychleho odstavenia reaktora (Reactor Trip System)

SAS Bezpecnostny automatizacny systém (Safety Automation System)
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SAT preberacie skusky v prevadzke

SFC kritérium jednoduchej poruchy

SHN superhavarijné napajanie

SC modul na upravu signalov

SICS Bezpecnostny informacny a riadiaci systém (Safety Information and Control
System)

SMS Systém monitorovania seizmicity (Seismic Monitoring System)

SuU servisna jednotka

SVE pocita zberu a spracovania dat

TVD technicka voda délezita

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

UvT podpatové vypinanie

VOTER skrifia vyberovej logiky

VT vysokotlakovy
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6.5.3 SYSTEM AKTIVACIE TECHNICKYCH PROSTRIEDKOV ZAISTENIA BEZPECNOSTI -
ESFAS

6.5.3.1 POPIS SYSTEMU

6.5.3.1.1 Uégel systému

Systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpecnosti (ESFAS) je suastou systémov ochrany
reaktorového bloku. Jeho ulohou je identifikdcia vzniku havarijnych podmienok na reaktorovom bloku
a riadenie systémov urCenych na zmiernenie nasledkov tychto podmienok, aby sa dosiahol kontrolovany stav
a elektraren sa udrzala v bezpe¢nom stave.

Udalosti vedice k vzniku havarijnych podmienok su v projekte elektrarne definované ako postulované
iniciatné udalosti PIU. Kazda iniciana udalost je charakterizovana prekro€enim medzi technologickych
parametrov, ktoré su spracované systémom aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpecénosti.

ESFAS pracuje automaticky. Ruéné ovladanie akénych ¢lenov je umoznené z bezpeénostnych panelov SICS
na BD a ND (po uvolneni spinaca OPDIS) pouzitim konvenénych ovladacich prvkov zapojenych priamo do
rozvadzacov alebo jednotky priority riadenia (PACS).

Pre kazdu iniciaénu udalost bezpecnostny systém ESFAS spolu s akénymi organmi pini konkrétnu
bezpecnostnu ulohu (vid kap. 6.5.3.1.2.4, Funkcie, kritéria, pdsobenie a nastavenia ESFAS).

6.5.3.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti
Systém je implementovany v troch identickych a oddelenych redundanciach: redundancia V, redundancia W
a redundancia X, z ktorych kazda je vybavena tromi kanalmi.
Redundancie ESFAS aktivuju BREAKRE po vybere 2 z 3 medzi redundanciami.
Kazda redundancia méze byt fiktivne rozdelena na:
- Uroven Gpravy (SC) a distribucie signalov
V tejto Urovni su zahrnuté SC moduly (pozrite si kap. 6.5.2.2.1.1.2). Na tejto urovni su prijimané vSetky
bezpelnostné premenné veli€iny poskytnuté prevodnikmi a snimacmi, diskrétne signaly su upravené
a vietky bezpecnostné premenlivé veliiny su potom prenesené do drovne digitalneho spracovania.
Tato uroven takisto zabezpeduje napajanie pre prevodniky.
- Uroven digitalneho spracovania
V tejto Urovni su zahrnuté APU a VOTER (pozrite si kap. 6.5.2.2.1.1.2). V tejto urovni su konvertované
bezpelnostné premenné veliiny (analégové na digitalne), generované a validované su signaly medzi,
generované su pociatoné kritéria a vyberova logika) a nasledne pociatocné signaly, ktoré su nasledne
poskytnuté do urovne ovladania cez vystupné moduly).
- Uroven ovladania
V tejto Urovni su zahrnuté relé (rozvadzace) na prerusenie napajania cez BREAKRE a PACS.

VSetky kanaly komunikuju cez siet’ so zbernicou z optického vldkna. Tato zaistuje neinteraktivne oddelenie
voCi prepatiu tak, Ze porucha jedného podsystému neovplyvni iné podsystémy. Redundancie su Uplne
nezavislé a nie je predpokladana medzi nimi Ziadna komunikécia.

ESFAS ma rozhrania s nasledujucimi ostatnymi systémami:
- BREAKRE

- SMS a EXCORE

- Bezpecnostné panely v MCR, ECR (SICS)

- Signaly z/do pola cez ranzirovacie skrine
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- Prepojenia z MCR/ECR k AV42 (alebo PACS)
- PICS (OM690) cez redundantné gateway-e (GW)

Gateway-e su realizované takym spdsobom, Ze tok dat je predpokladany iba v jednom smere (z ESFAS
k prevadzkovému SKR), a Ze nemoze nastat spatny vplyv.

6.5.3.1.2.1 Bezpecnostna funkcia

ESFAS je zaradeny do tretej linie ochrany do hibky.

V sulade s vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.21] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spoloéné zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast* [1.32] schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015
[11.19] a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS [l11.15] je systém ESFAS zaradeny do BT II.

Systém ESFAS plni Specificki bezpeénostnu funkciu podla Vyhlasky €.50/2006 Z.z.:

2b - na odstavenie jadrového reaktora za stavu abnormalnej prevadzky, ktory by mohol viest k havarijnym
podmienkam a na odstavenie jadrového reaktora s ciefom zmiernit nasledky havarijnych podmienok

a podra UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.21] (Priloha 3) spifia zakladné bezpe&nostné funkcie:

- regulaciu reaktivity,

- odvod tepla,

- zadrzanie radioaktivnych latok vnutri fyzickych bariér,

- regulaciu a obmedzenie mnozstva a druhu radioaktivnych latok uvofnenych do Zivotného prostredia.

6.5.3.1.2.2 Bezpecénostna a seizmicka klasifikacia
Kategorizacia ESFAS do jednotlivych kategérii bezpecnosti a seizmickej odolnosti podla vyhlasky
UJD SR &.50/2006 Z.z., STN IEC 61226 je vzaradena do BT |l apodia funkcie do triedy A.

Zariadenia systému ESFAS su navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle Vyhlasky UJD SR
¢. 50/2006 [II.21] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast® [I.32] a prislusSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané
zariadenia systému ESFAS [I.27], [I.34], vydanymi na zaklade zakona €. 541/2004 Z.z. [11.13], resp. v dobe
odovzdania platnej Vyhlasky UJD SR &. 56/2006 [I1.22].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo Vyhlagke UJD SR &. 430/2011 Z.z. (vid [11.3], §7
"Prechodné ustanovenie®, tj. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpeénostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 Z.z. [11.3]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.3], §3, resp. Priloha &. 1 a Priloha &. 3, &ast B ods. Il, pre
vybrané zariadenia systému ESFAS sU dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006
[11.21], ktoré su uvedené v kap. 6.5.3.3.

Z uvedeného a s odvolanim na obsah a kons$tatovania kap. 6.5.3.1.2.1 vySSie vyplyva, Ze zariadenia ESFAS
poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.3] (tj. po uplynuti prechodného ustanovenia, vid
§7 ,Prechodné ustanovenie platné do 31.12.2014).

ESFAS spifia kritéria seizmickej odolnosti triedy 1a podla navodu IAEA NS-G-1.6 [11.23].
Kritérium EMC podla EN 61000-6-2 je A [11.9].

Podmienky prostredia pre komponenty ESFAS su uvedené v [1.3]:

6.5.3.1.2.3 Popis systému

ESFAS je tvoreny nasledovnymi komponentmi:
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e  Uprava signalu (SC)

Udaje ztechnolégie audaje zpola alebo inych systémov SKR, ako si SMS, EXCORE, su ziskané
prostrednictvom skrifh SC. Jednotky SC vykonavaju napajanie snimacov/prevodnikov, ako aj Standardizaciu
signalov, oddelenie a rozdelenie vstupnych signalov pre APU v ostatnych bezpecnostnych systémoch pre iné
systémy SKR alebo blokové dozorne.

Pri SC je takisto aplikovany princip troch kanalov pre kazdu redundanciu.

. Jednotka zberu a spracovania Udajov (APU)
Jednotky APU poskytuju zber vstupnych signalov ESFAS-u z jednotiek Upravy signalov (SC), vykonavaiju ich
logické spracovanie.

AkEné signaly su vydadvané VOTER-om ESFAS-u ako bindrne diskrétne signaly, ktoré su prenasané k
rozvadzacu alebo do prislusnej jednotky priority a riadenia (PACS).

e  ESFAS VOTER (VO)

Kazda redundancia je vybavena VOTER-om. Vo VOTER-och su medzné parametre vybrané vo vyberovej
logike 2 z 3 a su vydané povely na pdsobenie ESFAS-u cez skrine oddelenia a jednotky PACS na akéné
Cleny.

Signaly pbésobenia su spustené VOTER-om ESFAS-u vo forme binarnych diskrétnych signalov. a
prenasanych jednotlivymi kablami do rozvadzacov (Upravy signalov SC) alebo do prislusnej jednotky riadenia
priority a akénych ¢lenov (PACS).

. Skrine elektrického oddelenia ESFAS

Pre potrebu elektrického oddelenia ESFAS od PACS su medzi VOTER-y ESFAS a skrine PACS vlozené
skrine elektrického oddelenia.

. Rozhranie monitorovania a sluzieb (MSI)

Vsetky APU a VOTER-y ESFAS su pripojené k pocitatom MSI tej istej redundancie. MSI prenasa data cez
pocitace monitorovania (Ml) tej istej redundancie z/do prisluSnych SICS (bezpe&nostnych panelov). MSI tvori
aj rozhranie k servisnej stanici (SU) prislusnej redundancie, ako aj rozhranie (GW) k PICS..

. Pocitate MI-MCR, MI-ECR (Rozhranie monitorovania)

Pocitale MI. ziskavaju vybrané signaly z MSI pocitacov, ktoré budi zobrazené na signalizaénych tablach
bezpe&nostnych panelov, poskytujucich informacie o stave ESFAS-u.

Pocital MI zaistuje takisto vstupy =z tladidiel (potvrdenie signalizacie a vymazanie) umiestnenych na
bezpe&nostnych paneloch — RPP.

. Gateway-e (GW)

Gateway-e su priemyselné PC s polovodi¢ovymi diskami, klasifikované podla UJD SR &. 50/2006, do
bezpec&nostnej kategdrie C (podla IEC 61226).

Na MSI kazdej redundancie su pripojené pocitate GW, aby sa dosiahla vysoka spolahlivost'.

. Systém riadenia priority a akéného ¢lena (PACS)

V pripadoch, ak niekolko systémov SKR posiela akéné signaly roznych bezpeénostnych tried na ten isty akény
¢len (napr. motor, ventil so servomotorom alebo solenoidovy ventil), je zabezpelené riadenie priority
riadiaceho povelu.cez modul AV-42.

Modul riadenia priority a akéného organu AV-42 vykondva nasledujuce funkcie:

- Riadenie priority,

- Riadenie akéného Clena,
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- Monitorovanie akéného organu.

. Servisna stanica (SU)

Ulohou SU je:

- podpora periodickych testov (pozrite si kap. 6.5.2.2.1.3)

- systémova diagnostika

- modifikacia parametrov

- dialkova aktualizacia softvéru pocitacov pripojenych on-line (uvolnena pouzitim hardvérového kluca).
Pocitale SU su je z pohladu bezpecnosti neklasifikované zariadenia.

. Vnutorné komunikaéné prostriedky

Pre prenos dat medzi jednotlivymi APU pocitaémi a MSI, medzi MSI a MI, MSI, GW a SU su implementované
Standardné siete.

) Ranzirovacie skrine

Ranzirovacie skrine su pouzité na jednotlivé prepojenia signalov od zariadeni pola alebo inych systémov
Z pola a spat do pola.

Ranzirovacie skrine poskytujd moznost na prepojenie réznych prevodnikov (napr. dvojvodi¢ovych alebo
Stvorvodicovych s napajanim alebo bez napajania) a signalov z inych systémov SKR (EXCORE, SMS) lahko
do skrin signalov upravy signalov (SC).

Ako je vysvetlené vkap. 6.5.2.2.1.1, ESFAS ma trojredundantni Struktaru stromi kanalmi v kazdej
redundancii. Tri jednotky zberu a spracovania udajov kazdej redundancie systému prijimaju analdgové signaly
z troch meracich kanalov, konvertuju ich z analégovych na digitdlne signaly a formuju ,medzny signal®.
Logické spracovanie signalu rychleho odstavenia reaktora je preto vykonané vo vSetkych APU pre obe
diverzity. Vystup zkazdej APU (pre kazdu redundanciu obidvoch diverzit) je potom vedeny do
programovatelnych logickych modulov z ktorych kazdy vykonava vyber 2 z 3.

Pocitale vydania akénych povelov vydavaju po vybere 2 z 3-och diel€ich akénych signdlov kanalov ESFAS
cez skrine elektrickych oddeleni akéné signaly do jednotiek prioritného riadenia akénych organov PACS .
Tieto pocitace su konfigurované ako dvojice veduci / kontrolér (master/checker).

AkEné signaly su v systéme ESFAS tvorené elektrickym nabudenim. Kazdy pohon riadeny systémom ESFAS
ma samostatny modul PACS, ktory ma elektrické rozhranie s elektrickym rozvadzadom pohonu.
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6.5.3.1.2.3.1 Softvér

Systémy SKR su typicky implementované ako distribuované pocitacové systémy. Ich funkénost je rozsiahle
definovana softvérom.

Systémovy softvér mdze byt rozdeleny na dve zakladné Casti:

o Offline softvér — ktory slUzi na inziniering, konfigurovanie, verifikovanie, testovanie a udrzbu. Tento softvér

bezi na servisnej stanici alebo na pocitaCi nezavislom od prevadzky elektrarne a nema priamy vplyv na
vykonavanie funkcii SKR.

e Online softvér — ktory bezi v pocitatovych moduloch systému a priamo vykonava pocas prevadzky
funkcie SKR, funkcie komunikacie a ulohy on-line automonitorovania.

On-line softvér sa dalej deli na:

- uzivatelsky softvér

- softvér riadenia behu programu a softvér operacného systému

Uzivatelsky softvér je nastroj, cez ktory su realizované inzinierske funkcie. V tomto softvéri su vytvorené

funk&né blokové moduly (predprogramované a kvalifikované moduly, vykonavajuce elementarne SKR funkcie,

ako su AND, OR, 2 z 3, atd.) a su prepojované vzajomne do funkénych schém SKR. Ku kazdej funkénej

schéme SKR prislicha softvérovy modul, ku ktorému su pripojené vSetky dotknuté funkéné blokové moduly.

Tieto funkéné schémy su potom volané do prostredia realneho ¢asu, ktoré je sucastou softvéru systému

realneho Casu a softvéru operacného systému. Tento systém prebera starostlivost o vypracovanie informacii

spustenim nacitavania a kontroly vSetkych vstupov, kontrolujuc vykonavanie funkénych schém a dotknutych

komunik&cii az po vystup vypocitanych vysledkov.

Cely inziniering je vytvoreny v grafickom inzinierskom systéme Tento systém je databazovo orientovany

projektovy systém, ktory poskytuje vSetky prace tykajlice sa projektovania a €innosti systému SKR.

VSetky sucasti online softvéru sa zuc€astriuju na inicializacii automatickych opatreni, t.j. programy v ceste

automatického zasahu su v principe vykonavané cyklicky.

Cas kazdého cyklu, ktory nie je pouZity na vypracovanie vysledkov, je vyuZity na automonitorovanie

s cyklickym automonitorovanim. Cyklické automonitorovanie je softvérovy program so Specialnym ucelom na

umiestnenie chyb hardvéri SKR. V pripade, Ze chyba je detekovand, je okamzite signalizovana na skriniach
a su prijaté prislusné zasahy.

6.5.3.1.2.3.2 Vizualizacia na BD a ND

VSetky monitorovacie signaly a vystrahy su spracované v MSI| a cez gateway-e odosielané do informac&ného
a riadiaceho systému PICS a cez MI BD a MI ND na panely dozorne na prezentaciu operatorom.

. Prezentacia vy3Sie uvedenych varovnych hlaseni a indikacii je na PICS a bezpe€nostnych paneloch SICS.

Zobrazenia PICS pre ESFAS

VSetky monitorovacie signaly a vystrahy su spracované v MSI a zaslané do informacného a riadiaceho
systému PICS cez gateway.

Signalizacie a informacie o stave indikované na PICS vybavuju operatora s prehladom o stave
bezpecnostného SKR v kazdom Case.

Zobrazenia PICS su navrhnuté takym spOsobom, Ze poznavacia ergonomika operatora je vylepSena
a poskytuje uplny prehlad a navedie operatora pomocou signalizacii na vykonanie spravnych zasahov.
6.5.3.1.2.3.3 Monitorovanie vstupnych signalov

Vstup analégovych signalov do ESFAS je monitorovany z nasledujuceho hladiska:
- platnosti hodnét signalov,
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- poruchy vstupnej karty,

- prekrocenia rozsahu,

- obvodov redundantnych analégovych vstupnych signalov,

- odchylky signalu od ostatnych dvoch (2. Max).

Vstup binarnych vstupnych signalov je monitorovany z hladiska:
- platnosti hodnét signalov

- zistenej poruchy vstupnej karty

- zhody redundantnych binarnych signalov

- spracovania vyberom 2 z 3.

6.5.3.1.2.34 Monitorovanie stavu pamati:

Vybrané spustacie signaly a dalSie ddlezité stavové signaly su ulozené v pamatiach. Zhoda signalov stavu
pamati kanalov je kontrolovana podobne ako kontrola binarnych signalov (funk&énym blokom 2 z 3).

6.5.3.1.2.35 Monitorovanie vystupnych signalov

Kvoli lepSiemu prehladu obsluhy su signaly ESFAS z aktivnej cesty (hlavnej automatickej cesty)
prechadzajuce cez jednotky VOTER do PACS monitorované prostrednictvom signalizacii a indikaénych
signalov o stave. Tieto signaly su archivované v PICS (ako jednotlivé signalizacie) a prezentované aj na
bezpec&nostnych paneloch SICS ako skupinové signalizacie.
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6.5.3.1.2.3.6 Systém testovania a diagnostiky
Testovanie TXS pozostava z on-line monitorovania a periodicky vykonavanych testov.

On-line monitorovanie sa vykonava cyklicky v kazdej CPU-TXS a V/V kartach a je rozdelené na automatické
autotestovanie zabudované v TXS a projektovo stanovené on-line testovanie vstupov, vystupov skrifi a rostov.

On-line monitorovanie
Autodiagnostika systému ESFAS je zabezpecena v HW a systémovym SW a nie je potrebné ju projektovat.
On-line monitorovanie zahfha:

- VIV testy
-Testy jednotky spracovania

-Testy komunikacie
-Ostatné funkcie automonitorovania,

Autodiagnostika na urovni uzivatelského navrhu je:

- zabezpeCena aplikaCnym softvérom a
- hardvérovymi opatreniami monitorovania:

-Sumarne hlasky poruchy systému sa prenasaju do BD.

Periodické skusky

Doplfiujucimi opatreniami k on-line monitorovaniu su periodické skusky, ktoré obsahuju:

- Skusky vstupnych kanalov od snimacov alebo inych SKR vstupujucich do funkénej schémy
- Skusky vystupnych kanélov od funkénych schém SKR k ak&énym Elenom

- Kontrola integrity zavedeného SW na jednotkach CPU

- Kontrola integrity spustacich testov na v8etkych CPU

6.5.3.1.2.3.7 Archivacia signalov

Archivacia signalov systému ESFAS je rieSena prenosom v&etkych relevantnych signalov (vstupnych signalov,
spatnych hlaseni, signalov o stave systému) cez jednotky rozhrania MSI a gateway-e (GW) do systému PICS.
6.5.3.1.2.3.8 Degradaéna logika systému ESFAS

Signaly ESFAS maju vzdy hodnotu (analégovu alebo binarnu, v zavislosti na povahe signalov) a stave
priznaku: “CHYBA” alebo “TEST” .

Binarne signaly su zvy&ajne vyhodnocované vo vybere 2 z 3 a analégové signaly su vyhodnocované
a spracované v logike 2.MIN/2.MAX.

Pri bindrnych signéloch - ak jeden z tychto signalov nesie stav “CHYBA”, potom sa spusti degrada¢na logika
a je vydané hlasenie o chybe. To znamena, Ze vyberova logika je prepnuta z vyberu 2 z 3 na vyber 1 z 2
a dalSia porucha degraduje vyberna 1 z 1.

Pri analégovych signaloch — ak je vyhodnoteny ako poruchovy jeden signal, to znamena, ze tento signal so
stavom “CHYBY” nie je v logike 2.MIN/2.MAX viac uvazovany.
Aby sa vyhlo Sireniu sa poruchového stavu, musi byt kazdy 3-kanalovy vstup validovany:

- navstupe kazdej APU
- na vstupe kazdého VOTER-a
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6.5.3.1.2.3.9 Logika spatnej kontroly (check back logic)

Pre najrychlejSiu signalizaciu poruchy komponentu su vsetky akéné Cleny, ktoré aktivuje funkcia ESFAS,
zoskupené do skupiny podla ich oakavaného €asu odozvy. Napr. vSetky rychle akéné ¢&leny, ktoré vysielaju
spatné hlasky (check back) okamzite, su zoskupené do jednej skupiny, vietky ostatné akéné ¢leny, ktoré maju
dlh§i ¢as odozvy do Y sekund su zoskupené v druhej skupine Po uplynuti vopred definovaného €asu spatnej
hlasky sa vyhodnocuje, €i su ukonCené vietky spatné hlasky v prislusnej skupine.

6.5.3.1.2.3.10 Vazby ESFAS na ostatné SKR, BD, ND a technolégiu

Vazby ESFAS na ostatné systémy SKR, blokovu dozorrfiu, nddzova dozorfiu si znazornené v Prilohe 1 tejto
kapitoly, Obr. 6.5.3-4 a 6.5.3-5.

Vazba s technoldgiou je cez jednotky SC a jednotky riadenia priority a akénych organov.

Vazby na bezpecnostné panely blokovej a nudzovej dozorne (RPP panely SICS ) su realizované cez jednotky
monitorovania MSI a Ml a cez konvencné dratované prepojenia do jednotiek APU, VOTER a PACS (manualna
iniciacia funkcii ESFAS).

Vazba ESFAS na systémy PAS, SAS a PICS su realizované cez MSI, komunikaéné brany GW a systémovu
zbernicu bloku a tiez cez komunikacné prepojenia PROFIBUS medzi jednotkami APU - SAS a APU - PAS.

Servisné stanice SU prislusnej redundancie v prevadzkovej miestnosti a jednotky APU-ESFAS a VOTER-y su
prepojené cez monitorovacie rozhranie MSI.

6.5.3.1.24 Funkcie systému ESFAS

Funkcie systému ESFAS su definované v projekte a st implementované v systému SKR pomocou HW a SW
vybavenia, tak aby systém pinil svoju funkciu.

6.5.3.1.2.5 Napajanie
Koncept elektrickej ¢asti a pomocné napajanie su popisané v kap. 6.6 tejto PpBS - Elektrické napajanie
[.17].

V kapitole su uvedené:

e  Spologné a zakladné zasady rieSeni systému pomocného napéjania JE

e Poziadavky spotrebi¢a na elektrické napajanie (popis udajov a hodnét)

e  Popis schémy systému pomocného napéjania JE - Zdroje a siete systému pomocného napajania

Koncept napajania SKR je uvedeny v [l11.18].

6.5.3.1.2.6 Cinnost obsluhy

Systém ESFAS pracuje plne automaticky. Ru¢né ovladanie akénych organov systémom ESFAS je umoznené
z panelov (SICS) prostrednictvom konvenénych ovladacich prvkov priamo prepojenych na APU ESFAS,
VOTER a PACS (jednotku riadenia priority a akénych &lenov, modul AV42).

Simulované povely

Spravidla sa tieto povely pouzivaju pri &innostiach po€as udrzby. Tieto povely mézu byt pouzité aj pri
havarijnych (nidzovych) opatreniach.
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Povely generované pomocou ESFAS, RTS, RLS:

Povely z bezpetnostného SKR maju dalSiu vySSiu prioritu ako povely z prevadzkového SKR a z ruénych
ovladacich prvkov.

Povely z dohliadacich obvodov AV42:

Spolo€ne s prioritnym modulom je implementovana aj autondmna ochrana spotrebi¢a signalmi
od momentovych spinacov, koncovych spinacov, vypnutia istiCa a strazenia podpatia.

Prevadzkové povely cez zbernice:

Automatické povely ako napr. skupinové riadenie, riadenie podskupin, riadenie slugiek, ochranné
uvolfiovacie/blokovacie logiky, atd. su implementované do AP a z AP riadiaceho systému su automaticky
prendSané cez rozhranie do modulu riadenia priority.

Ruéné povely zo SICS:

Povely generované z prevadzkovych SKR a prenasané cez zbernicu (autonédmne ochrany zariadeni a povely
z PCS) maju prioritu nad ruénymi povelmi z panelov, kym signal OPDIS nie je aktivny. Manualne povely z OM
maju nizSiu prioritu ako manualne povely z ovladacich prvkov. Ak OPDIS je aktivny, z hladiska bezpec¢nosti su
povely z ovladacich prvkov povazované za bezpecénostne relevantné (a preto dostavaju vySsSiu prioritu a su
spracovavane v PLD AV42 namiesto procesora).

Aktivovania OPDIS je mozné vyvolat’ prostrednictvom zamknutelnych prepinaCov ENOPDIS..

Aktivacia “OPDIS” pozastavi spracovanie signalov od:

- Dohliadacich funkcii prebiehajucich v samotnej AV42

- Prevadzkového SKR

- Ruénych povelov cez OM

- Autondmnych ochran zariadeni cez zbernicu

Ak povel ,OPDIS* nie je nastaveny, riadiace povely z ovladacich prvkov pre styk s obsluhou su spracovavané
procesorom rovhakym spdsobom ako prevadzkoveé povely.

Tato vlastnost sa zvolila, aby sa spinila poZiadavka na vy$siu prioritu pre pripad poruchy ESFAS z Uvodného
projektu.
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6.5.3.1.2.7 Popis prevadzkovych rezimov ESFAS

Bezpecnostny riadiaci systém ESFAS je v trvalej prevadzke vo vSetkych rezimoch bloku. Procesorovy modul

(SVE2) mbze pracovat v troch réznych prevadzkovych rezimoch:

- PREVADZKA

- TEST

- DIAGNOSTIKA

Prepinanie medzi prevadzkovymi reZimami je vykonavané zo servisnej stanice (SU).Po zapnuti SVE2

vykonava inicializaciu, Glohy autotestovania a automaticky je prepnuty do reZimu PREVADZKA, v ktorom sa v

definovanom €asovom cykle vykonava odcitanie vstupnych signalov (hardvérovo alebo cez siet), spracovanie

modulov funk&nych schém a tvorba vystupnych signalov (hardvérovo alebo cez siet).

- Na zabranenie neautorizovanému pristupu do on-line systému je pouzité opatrenie registrovaného
povolenia pristupu v servisnej stanici (SU)

:Implementacia klu€ovych prepinacov, ktoré poskytuju doplfiujuce povolenie na zmenu prevadzkovych
rezimov

6.5.3.1.2.8 Dispozi¢né rieSenie a Struktira systému

6.5.3.1.2.8.1 Dispozi¢né rieSenie

Systém ESFAS a jeho komponenty su umiestnené v priestoroch HVB podla projektovej dokumentacie.

6.5.3.1.2.8.2 Struktara systému a jeho charakteristiky

PocitaCovy systétm ESFAS pozostava z troch identickych uUplne oddelenych divizii — redundancii. Kazda
redundancia je schopna samostatne realizovat vSetky bezpe&nostné funkcie systému ESFAS.

Pocitale zberu a spracovania dat (APU kanalov) kaZdej redundancie prijimaju analégové signaly z meracich
kanalov, konvertuju ich z analégovych na digitdlne signdly atie su po naslednej validacii spracované
identickym algoritmom v kazdom kanali.

Systém ESFAS ma dvojuroviiovu architekturu, aby zamedzil vzniku poruchy (validacia signalu merania
zaloZzena na vybere 2 z 3 (vymena informacii medzi kanalmi) a vyber 2 z 3 signélov z kanalov prisludne;j
redundancie vo VOTER-i).

Logické funkcie systému ESFAS su implementované a ak&né signaly su tvorené v pocitatoch VOTER.
Spracovanie signalu je realizované pomocou dvojice nezavislych procesorov MASTER a CHECKER.

Diverzita funkcii systému ESFAS je zalozena na manualnej iniciacii pozadovanej funkcie ESFAS z panelov
havarijnej ochrany SICS, eventualne aj priamym manualnym ovladanim jednotlivych akénych ¢lenov z panelov
SICS.
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6.5.3.2 TECHNICKE HODNOTENIE SYSTEMU

6.5.3.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Plany kvality pre 1. a 2. fazu pre ESFAS boli vypracované v dokumentoch [1.27], [I.34].

Plany kvality obsahuju projektové poZziadavky, procesy, postupy a prostriedky pouzité na dosiahnutie
bezpecnosti a kvalitativne poziadavky podla Standardov IEC 61513, IEC 61226 a IEC 60880 a jednotlivé
poziadavky Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z.

Aby boli splnené legislativne a normativne poziadavky boli pouzité nasledujuce vyhlasky, Standardy a
prirucky:

Vyhlagka UJD SR &. 50/2006 Z.z.

Vyhlagka UJD SR &. 56/2006 Z.z.

IEC 61226 Systémy kontroly a riadenia délezité pre bezpeénost - Klasifikacia kontrolnych a riadiacich
funkcii

IEC 61513 Systémy kontroly a riadenia délezité pre bezpe€nost - VSeobecné poziadavky na bezpeénost
IEC 60987 Systémy kontroly a riadenia dblezité pre bezpeénost - Poziadavky na navrh hardvéru pre
pocitaCové systémy

IEC 60980 Doporucena prax pre seizmicku kvalifikaciu elektrickych zariadeni bezpe¢nostného systému pre
jadrové elektrarne

IEC 60780 Elektrické zariadenia bezpecnostného systému — Kvalifikacia

IEC 60880 Systémy kontroly a riadenia dbleZité pre bezpeénost - Softvérové aspekty pre pocitaCové
systémy vykonavajuce funkcie kategorie A

IAEA Bezpecnostna priru¢ka NS-G-1.6.

Systém ESFAS preSiel takisto cez vyrobné preberacie testy (FAT), po€as ktorych bola preukazana spravna
funkénost komponentov ([1.35], [I.36], [I.37]).

6.5.3.2.2 Seizmicka odolnost’

Systém ESFAS je klasifikovany ako seizmicky odolny a je zaradeny do seizmickej kategérie 1a podla NS-G
1.6. Seizmicka kvalifikacia je zaloZzena na poZiadavkach IEC 60980 a zaobera sa hodnotenim komponentov
pri prevadzkovom zemetraseni a zemetraseni s uroviiou bezpeé&ného odstavenia (vid [1.8]).

6.5.3.2.3 Zasady pre bezpecné projektovanie

6.5.3.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy

Systém ESFAS spina kritérium jednoduchej poruchy nasledovnym spésobom:

Systém ESFAS pozostava z troch fyzicky a funkéne oddelenych redundancii (odolnost vocéi jednoduchej
poruche systému ESFAS ako celku).

Kazda redundancia pozostava z troch funkéne oddelenych kanalov (odolnost voci jednoduchej poruche
kanalov, obmedzenie faloSnych zapracovani).
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6.5.3.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Aby boli zmiernené nasledky CCF, ma systém ESFAS nasledujuce vlastnosti:

- VSetky akéné ¢leny ovladané systémom ESFAS moézu byt ovladané prislusnym tlacidlom v paneloch SICS

- InStal4cia troch trojitych kanalovych podsystémov RPS v troch fyzicky oddelenych redundanciach,

- Nie je tu ziadna vymena signalov medzi podsystémami umiestnenymi v troch redundanciach,

- Sietové prepojenia medzi tromi kanalmi v jednej redundancii su zalozené na optickych vlaknach
(zaistujuce neinteraktivne oddelenie voéi prepatiam

Na zaklade Rozhodnutia UJD SR &. 449/2011, Faza Il bola vykonana deterministicka analyza na poruchu so
spolo¢nou pri¢inou polnej indtrumentacie.

Predpisana analyza obsahuije:

() Overenie spravneho zapojenia odberov impulznych potrubi, t.. prienik (snimaée zréznych
redundancii nesmu byt napajané z rovnakého odberu).

Splnené —VSetky uvazované potrubné odbery aich usporiadanie zaistuji odolnost voéi poruche so
spolo¢nou pri¢inou. Ak nastane nespravna funkcia v jednom odbere, logika odchylky kanala
podnieti signalizaciu odchylky, avSak pésobenie RTS a ESFAS nezlyha, nenastane ani
nespravne posobenie RTS ani ESFAS

(I) Overenie vedenia signalu cez priechodky kontejnmentu (napr. v pripade zaplavenia priechodky
signaly vedené do réznych redundancii nesmu byt ohrozené).

Splnené —VSetky uvazované hermetické kablové priechodky a hermetické potrubné priechodky zaistuju
odolnost vodi poruche so spolo¢nou pri¢inou. Snimace z r6znych redundancii si umiestnené tak,
aby oddefovali hermeticki kobku a signély boli vedené cez nezavislu signalnu cestu. Nie je tu
Ziadny prepoj medzi redundanciami ako aj kanalmi. Vypadok jednej priechodky spusti
signalizaciu odchylky kanala, avSak pésobenie RTS a ESFAS nezlyha, nenastane ani nespravne
pbsobenie RTS ani ESFAS.

(I) Overenie izolaénej schopnosti oddelovacich armatur, napr. 5-cestné ventily, pre snimace
diferenciélneho tlaku (v pripade nespolahlivého oddelenia snimaca od drendZneho kolektora 0,9 MPa,
vykyvy tlaku v drenaZnom kolektore budt ovplyvriovat véetky merania nedostatoéne, synchrénne)

Splnené —Vsetky uvazované meracie obvody su realizované spbésobom, Ze kazdy snimac je oddeleny od
technologickych odberov, ako aj od preplachovacieho a drenaZzneho kolektora pomocou dvoch
odberovych ventilov zapojenych do série. Toto usporiadanie zaistuje uspokojivé oddelenie od
drenazneho kolektora a technologickych odberov.

(IV) Verifikacia spravneho sklonu impulzného potrubia — ak nie zachovany sklon, prirodné plyny/vzduch
nemdzu byt odstranené prirodzene gravitaénymi silami z impulznych potrubi a mohla by nastaft
systematicka chyba.

Splnené —VS3etky uvaZované meracie obvody su z dvoch trasovacich typov: typ L101-S (merania hladin
v PG, merania hladin v kompenzatore objemu) a P101-S (tlakové merania v parnom kolektore
PG, tlakové meranie v primarnom okruhu reaktora). Oba trasovacie typy poskytuju minimalny
sklon 5%. Takto je poZiadavka splnena.

Detailne je hodnotenie uvedené v dokumente “Bezpelnostné a spofahlivostné analyzy systému ochrany
reaktora JE MO34” [1.30].

6.5.3.2.3.3 Diverzita

Diverzita funkcii ESFAS je realizovana ru¢nym ovladanim z panelov SICS na pracoviskach operatora.
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Aj pri malo pravdepodobnom zlyhani ESFAS operator mdéze manualne spusti vybrand funkciu z panela
ochrany reaktora aruc¢né ovladanie vSetkych bezpecnostnych akénych ¢&lenov z panelov SICS (realizacia
podla kapitoly 6.5.3.1.2.6).

6.5.3.2.3.4 Nezavislost’
Nezavislost systémov ESFAS je zabezpefena nasledovnym spdsobom:

Funkénou izolaciou, ktora neumoznuje interferencie medzi zariadeniami a komponentmi jednotlivych
redundancii systému ESFAS (galvanickym oddelenim, prepatovymi ochranami, pouzitim optickych kablov,
optoc€lenov, oddelovacich relé, riadenim priority v spojeni s galvanickym oddelenim v AV42, galvanickym
oddelenim a vyberom pri spoloénom vyuzivani snimacov).

Fyzickou separaciou, jednotlivé redundancie su umiestnené v oddelenych miestnostiach, maju oddelené
kablové trasy, miestnosti su v réznych poziarnych zénach (ostrovny koncept)

Separaciou dat, ktora neumozniuje prenos do ESFAS-u zo systémov s nizSou bezpecnostnou triedou).

Separaciou elektrického napajania skrin SKR:

6.5.3.2.3.5 Kritérium bezpeénej poruchy

Kritérium bezpecnej poruchy pre systém ESFAS vyzaduje, Ze v pripade poruchy nastavenie systému
nespdsobilo faloSné zapracovanie a nepriaznivy prechodovy stav v technoldgii. Funkény blok pre vyber a
vyberovu logiku pouzivany v softvéri TXS je zalozeny na aktivhom spracovani stavu vstupného signalu.
Poruchovy stav meracich obvodov vo vSetkych obvodoch prisluSsnej redundancie znamena, ze vystupy
VOTER-a ESFAS-u (iniciatné signaly kanalov) su nastavené na elektricky nulovy stav tak, ze nespésobia
pbésobenie ESFAS (oproti RTS/DRTS).

Vyskyt identifikovanej poruchy vo vnutri APU jednotlivého pocitata ESFAS-u spdsobi priradenie poruchovych
stavov ku vSetkym signdlom, ktoré su vyslané do VOTER-A. Poruchové signdly budu vylu€¢ené z dalSieho
spracovania aktivnym spracovanim stavu signalu pomocou funkéného bloku vyberu 2 z 3. Ak vSetky pocitate
z troch pocitaCov APU vypadnu v rovhakom &ase, vystupné signaly za funkénym blokom vyberu 2 z 3 v
poéitati VOTER budu mat poruchové stavy a vystupny akény signal bude nastaveny na nulu. Preto, tato
udalost nespésobi faloSné zapracovanie funkcie ESFAS.

Identifikovana porucha pocitaov master-checker VOTER-a nemdze takisto spdsobit faloSnu aktivaciu,
pretoze tieto spdsobia nastavenie vSetkych vystupov na nulu.
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6.5.3.2.4 Spolahlivostna analyza

Pravdepodobnostné spofahlivostné analyzy [I.25], [I.26], boli vypracované dodavatelom pre RPS (RTS /
DRTS a ESFAS). Spofahlivostné udaje komponentov bezpecnostného SKR a nasledovna FMEA na urovni
modulov vypracovana dodavatelom ukazuje nasledky poruchy modulu.

Zakladné predpoklady modelu spolahlivosti:

e Nezavisla porucha softvéru je uvazovana konzervativne prostrednictvom primarnej udalosti
s pravdepodobnostou poruchy na poziadavku vid predchadzajuci odstavec.

e Pravdepodobnost softvérovej poruchy so spolo€nou pricinou je predpokladana konzervativne [1.25], [I.26],
pre kazdu redundanciu.

e Softvérova diverzita redundancii (divizii) bola predpokladana

Na zvladnutie CCF softvéru ESFAS je pouzita diverzita manualnou iniciaciou alebo aj manualnym vykonanim
bezpecnostnych funkcii.

Diverzitné bezpecénostné funkcie ESFAS pre podchladenie 1.O., mald, strednd a velki LOCA a pretlak
v hermetickej zéne su realizované manualnou iniciaciou tychto bezpecénostnych funkcii z bezpe&nostnych
panelov.

Diverzitny ESFAS je takisto realizovany manualnym vykonavanim bezpecénostnych funkcii z panelov SICS
s pevnym hardvérovym prepojenim signalov do jednotiek PACS.

Deterministicka analyza je urobena pomocou metdd pouzitych na pripravu uzivatelského softvéru ako aj na
dokond&enie samotného produktu.

Technologické poziadavky na SKR MO34 a kritéria iniciacie bezpecnostnych funkcii boli potvrdené
deterministickou bezpecnostnou analyzou projektovych a vybranych nadprojektovych havarii v PpBS kap. 7
LANALYZY BEZPECNOSTI*,

Pre jednotlivé fazy vyvoja aintegracie softvéru budu vydané spravy vramci podpornej technickej
dokumentacie, o nezavislosti VaV podfa faz ,V* krivky podfa ,V“-krivky [.9].

V sulade s planom V&V pre hlavné SKR [I.9] boli predloZené spravy o uspesSnych vyrobnych preberacich
testoch (FAT) ([1.39], [1.40], [1.41)).

6.5.3.2.5 Kvalifikacia systému

Vysledky kvalifikacie hardvéru systému ESFAS su sumarizované v sprave o kvalifikacii pre bezpeénostné
SKR [1.8]. Vysledky poskytuju dodkaz, Ze systém spifia svoje poZiadavky na vykonnost pri podmienkach
prostredia ako su Specifikované v plane kvalifikacie systému [1.34].

V tejto sprave je znazorneny sulad komponentov hardvéru ESFAS s predpisanym prostredim.

Sprava o kvalifikacii takisto sumarizuje vysledky skuSok EMC. Zariadenia ESFAS vyhovuju poZiadavkam
elektromagnetickej kompatibility.

Schopnost’ systému ESFAS zostat funkénym poc€as seizmickych udalosti je demonstrovana testovanim.
Spravanie sa komponentov v ¢ase je verifikované aplikovanim programu starnutia.

6.5.3.2.6 Zabezpecenie kvality softvéru

Vyvoj SW, integracia HW a SW, verifikacia SW, validacia a licencovanie su realizované v sulade
s poziadavkami STN IEC 60880.
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VSetky vlastnosti systémov so vztahom k bezpeénosti boli certifikované pouzitim typového testovania,
integraénej a systémovej skusky, takze bezpe&nostny systém, ktory spifia konstrukéné kritéria KTA 3501
[11.15], IAEA-NS-G1.3 [Il.16] a IEEE 603 [II.17], mohol byt navrhnuty bez vaéSieho zasahu do funkcii hardvéru
a softvéru.

Kvalifikacia platformy bezpe&nostného systému (HW a SW komponenty systému)

Bola vykonana nezavislymi expertmi z organizacii GRS alebo TUV opravnenymi organom pre licencovanie.
Typovy test softvéru bol vykonany organizaciami GRS a TUV Nord.

Skusky boli vykonané v typickom softvérovom prostredi pri€om boli pouzité nasledujuce testovacie metody:
- Statistické testy,

- Testy typu “Black-box",

- Testy typu “White-box",

- Trasovacie testy,

- Testy diagnostického pokrytia,

- Testovanie ¢asu vykonavania programu

- Testy medzi.

Specifikacia softvéru

Softvérové vybavenie systému ESFAS bolo projektované pouzitim systému SPACE. Nasledne bolo testované
v prostredi SIVAT, ktoré umozriuje virtualne testovanie uzivatelskej aplikacie v iplnom rozsahu.
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Vyrobné preberacie testy (FAT)

V sulade s planom verifikacie a validacie pre hlavny SKR [I.38] boli predlozené spravy o Uspesnych testoch:

- Testy konfiguracie softvéru (overenie spravnosti implementacie uzivatelského softvéru do modulov SVE2 a
GW, [1.39].

- Testy funkcii ESFAS (skuSka spravnej funkénosti modulov v réznych SVE2, zbernicovych prepojeni,
pevnych harvérovych prepojeni podla funkénych planov Stvrtej drovne, [1.40].

- Testy spravania sa systému (vykonové (zatazové) skusky CPU, doby odozvy, poruchy pocitaov alebo
kanalov, poruchy I/O modulov, poruchy zbernic, poruchy napajania jednotiek, poruchy nesirenia chyb
v systéme, funk&nost po restarte systému, [1.41].

Skusky FAT systému ESFAS boli realizované na skuSobnom poli dodavatefa. Systém bol konfigurovany tak,

ako by bol pouzivany na realnom bloku JE. Testovanie bolo vykonavané zadavanim analégovych a binarnych

signalov na konektory I/O kariet. Rovnako bolo testované rozhranie medzi ESFAS a pocitaovym systémom
elektrarne.

Verifikacia a validacia

Verifikacia a validacia softvéru prebiehala v dvoch etapach:

- V&V systémovych softvérovych komponentov (genericka kvalifikacia systémového softvéru TXS)

- V&V uzivatelskej aplikacie (aplikacny softvér TXS pre MO34 s cyklom vyvoja podla ,V*krivky a jej
odpovedajucim V&V po ukon&eniach jednotlivych faz vyvoja)

Prva etapa V&V bola vykonana v priebehu vyvoja platformy bezpe¢nostného SKR, pozri [I.8].

Druha etapa V&V sa zameriava na spravnu realizaciu softvéru podla Specifikacie poziadaviek pre MO34
a pozostava z:

o verifikacie formalnej Specifikacie, pouzitim nastrojov SPACE
o softvérovej validacie pouzitim simulaéného nastroja pre validaciu SIVAT
o testov konfiguracie, spravania sa pocas poruch, testov integracie softvéru podla programov FAT a SAT.

K jednotlivym fazam vyvoja a integracie softvéru budu vramci technickej dokumentacie dodané spravy
0 nezavislej V&V podla faz ,V*-krivky, vid [I.38].

6.5.3.3 BEZPECNOSTNE ZHODNOTENIE

Poziadavky na bezpe&nostné systémy jadrovych zariadeni su stanovené v Prilohe &. 3 Vyhlasky UJD SR
¢. 50/2006, Cast B, I, L.

Z dévodov uvedenych v kap. 6.5.3.1.2.2 vySSie na systém ESFAS su uplatinované poziadavky definované vo
Vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I.21] v prilohe &.3 v &asti A/l, posidenie plnenia poZiadaviek platne;
Vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.3] vodi poziadavkam Vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 Z. z. [Il.21] je
uvedené v zavere kap. 6.5.3.3.1.

6.5.3.3.1 Preukazanie plnenia legislativhych poziadaviek

Hodnotenie bezped&nosti podla Vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [I1.21] Priloha &. 3, ast B, I, L:

(1) Bezpecnostné systémy sa musia projektovat s najvy$Sou dosiahnutelnou funkénou spolahlivostou,
zalohovanim a nezavislostou jednotlivych kanélov, aby jednoducha porucha

a) nespoésobila stratu ochrannej funkcie systému,

b) neznizila pocet nezavislych meracich kanalov a informacnych kanalov na jeden.
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Splnené -—Systémy EXCORE, SMS, RTS/DRTS su kons$truované na troch vzajomne nezavislych
redundanciach, kazda z nich je vybavena s tromi meracimi kanalmi takto zaistujucimi odolnost
systémov vocéi 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 €ast' a logicku Cast. Vykonova Cast RTB takisto garantuje diverzitu
v hardveéri.

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

Splnené —Systémy RTS/DRTS - on-line monitorovanie je vykonavané cyklicky v kazdej CPU-TXS a /O
kartach.

Periodické testy zahriuju:

- Skusky vstupnych kanalov od snimacov alebo inych SKR vstupujucich do funkénej schémy

Skusky vystupnych kanalov od funkénych schém TXS k akénym ¢lenom

Kontrola integrity implementovaného SW vo vSetkych jednotkach CPU

Kontrola integrity spustacich testov na vsetkych TXS — CPU
Logicka ¢&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 rozpojenie BREAKER-ov. Ked su v skduSobnom méde,
napajané su iba pomocné a signaliza¢né obvody ACB.
Ztohto dévodu mbézu byt udrzba askuSky po udrZzbe 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 V/V dosky. Autotesty su vykonavané so softvérom a kedykolvek je v systéme
detekovana porucha je vystup nastaveny do bezpe&ného stavu, zarucujuci pristup 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 najdélezitejSie
vlastnosti zariadenia. Autotest mézZze byt vykonavany pocas normalnej prevadzky, kedzZe
bezpecnostné funkcie nie su ovplyvnené (faloSnému zapracovaniu signalov je zabranené).

Kvoli skuto€nosti, Ze vetky systémy si osvojuju pristup bezpeénej poruchy pri generovani signalov
al/alebo pOsobeni zariadenia, nevyusti porucha (takisto nedetekovana) do straty ochrannej funkcie,
ale m6Ze namiesto toho viest k stavu bezpe¢ného odstavenia jadrového reaktora.

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

Splnené —systémy vzdy pracuju automaticky, t.j. nie je poZadovany Ziadny ruény zasah operatora. Navyse
automatické zasahy pomocou bezpe€nostnych systémov nemézu byt potlacené ruénymi zasahmi,
ledaze by sa obsluha rozhodla zasiahnut priamo v oblasti uréenej skrine.

(4) Bezpecnostny systéem sa musi navrhnut tak, aby acinky podmienok pri normalnej prevadzke,
abnormalnej prevadzke a pri projektovych havariach na zalozné kanaly systému nespdsobili stratu jeho
funkcnosti; v opacnom pripade sa musi preukazat’ jeho spolahlivost’ na inom principe.
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Splnené —Systémy RTS/DRTS, SMS, EXCORE a BREAKER-e uspesne presli kvalifikaciou zariadeni ako je
to dokladované v kvalifikanych spravach, v CEQP avspravach o FAT - kap. 6.5.2.5.1,
a kap. 6.5.2.5.3.5

(5) Ak je riadiaci systém alebo bezpecnostny systém zavisly od spolahlivosti poc¢itacového 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 systému.

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

Splnené —CEQP su vypracované pre vSetky etapy projektu, po¢nuc od fazy projektu, cez vyrobu a montaz.
Funkénost systému je testovana a preskumana pocas FAT (pozrite si kap. 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 (kap. 6.5.2.5.3.5). 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 poéitaéa musi zahfriat
Specifikovany konzervativizmus, ktory vyvazi komplikovanost pouzitej technolégie a tazkost
vykonavanych analyz bezpecnosti.

Splnené —Pravdepodobnostné spofahlivostné analyzy boli vypracované dodavatelmi pre vSetky systémy -
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 umoznit jeho spétné preskumanie, vratane jeho skuSania a
spustania, ako aj projektovych zmien tychto systémov.

Splnené —Programy kvality su vypracované jednotlivymi dodavatefmi beric ako referenciu na poZiadavky
obsah dokumentu, Referencny program zaistenia kvality pre bloky 3 a 4 JE Mochovce.

(9) Poditacovy systém bezpelnostného systému alebo riadiaceho systému s vplyvom na jadrovu
bezpecnost’ musi byt kvalifikovany.

Splnené —softvér pre systém ESFAS bol vystaveny zdokumentovanému procesu verifikacie a validacie.

(10) Ak nemozno preukazat existenciu dostato¢ného mnozZstva udajov z prevadzkovej ¢innosti rovnakych
systémov pouZitych v podobnych pripadoch, musi sa prijat konzervativna uroveri spolahlivosti
predpokladana v analyze bezpecnosti pocitacového systému.

Splnené —hoci bezpe&nostny systém ma softvér s dlhoroénym prevadzkovym pozadim, boli spolahlivostné
analyzy pre systémy vykonané s dodato¢nou hodnotou konzervatizmu, ako je to
zdokumentované 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 mozné, funkCne nutné a (cCelné spojenie
bezpecnostnych a riadiacich systémov sa musi obmedzit natolko, aby bezpecnostna funkcia nebola
ovplyvnena.
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Splnené —nezavislost systému ESFAS 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 niz8ie 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 odévodneného ¢asového useku od vzniku udalosti sa nevyZadoval zasah ¢loveka,
pricom musia byt k dispozicii informacie o automatizovanych bezpecnostnych zasahoch, aby bolo mozné
monitorovat’ich ucinok.

Splnené —Systém ESFAS pracuje v Uplne automatickom rezime, t.j. nie je pozadovany Ziadny ludsky z&sah.
Data ztechnolégie su spracované a zobrazené na prisluSnej obrazovke na pracoviskach
operatora, umoznujucej operatorovi, aby stale ofami 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 2 6.5.2.4.1.1.2.3 - HMI)

(13) Bezpecnostny systéem sa musi navrhnut’ tak, aby sa neprekrocCili projektové parametre ani pri chybnej
funkcii riadiaceho systému. Cinnost’ bezpecnostného systému musi byt nadradena cCinnosti riadiaceho
systému, ako aj cinnosti Cloveka s moznostou aktivovat’ bezpecnostny systém rucne.

Splnené —Vo vSeobecnosti, aktivacné povely pre pdsobenie generované funkciami SKR patriace k vysSej
urovni bezpecnosti maju prioritu pre aktivaénymi povelmi generovanymi funkciami SKR nizSich
bezpe&nostnych Urovni. Tato priorita je garantovana modulom priority a riadenia akénych ¢lenov
AV42. Automaticka funkcia méze byt potlacena ruénymi povelmi priamo vykonanymi na skrini.

(14) Bezpectnostny systém na baze pocitata musi mat potvrdenie o zabezpeceni spolahlivosti vykonané
odbornikmi nezavislymi od jeho projektanta a dodavatela, pricom ak sa neméze s predpokladanou
mierou spolahlivosti preukazat vyZzadovana integrita systému, treba pouZit iné prostriedky na
zabezpecenie spinenia bezpecnostnych funkcii.

Splnené —Verifikacia a validacia softvéru je zaistend nezavislymi organizaciami ako je to zdokumentované

v dokumente [I.43] v Plane verifikacie a validacie softvéru, [I.9] v Plane verifikacie a validacie pre
hlavny SKR.

(15) Bezpecnostny systém musi byt navrhnuty tak, aby rozoznaval 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 Casti 6.5.2.2.1.1.3; systémovée 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 systémy sa musia projektovat’ tak, aby poskytovali poZadované signaly o odchylkach délezitych
prevadzkovych parametrov a procesov od pripustnych medzi. Riadiace systémy musia byt vybavené
pristrojmi, aby mohli sledovat, merat, registrovat a ovladat hodnoty a systémy dblezité z hladiska
Jadrovej bezpecnosti pri normalnej a abnormalnej prevadzke.

Splnené —Vsetky bezpecnostné systémy su vybavené s vhodnym HMI (vid bod 12), ktory umozriiuje

operatorovi mat uplny prehlad nad technologickymi parametrami. Ako nahle je niektora
z prahovych urovni prekro€ena alebo nastanu nejaké iniciaCné udalosti, su generované
signalizdcie asu ukazané teda operatorom na PICS/SICS ako vizualne a/alebo zvukové
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signalizacie. Obrazovky PICS su vybavené so SPDS (Systém Zobrazovania Bezpecnostnych
Parametrov), ktoré sluzia operatorovi, aby pochopil, ktoré su ,kritické oblasti“ v technoldgii a viedli
ho pomocou rozhodovacich stromov poruch.

(17) Riadiace systémy musia priebezne v pravidelnych intervaloch alebo podla potreby zaznamenavat
parametre, ktoré st podla analyz bezpecnosti délezité z hladiska jadrovej bezpeénosti.

Splnené —Vsetky dblezité parametre z bezpeénostnych systémov SKR sU spravne zaznamenané.

(18) Ukazovacie, signalizacné a ovladacie pristroje sa musia projektovat a rozmiestriovat tak, aby mali
zamestnanci stale dostatok informacii o prevadzke a mohli v pripade potreby operativne zasiahnut.

Splnené —ako je ukazané v bode 12, bezpe€nostné systémy su vybavené vhodnym HMI, ktoré umoznuje
operatorom mat uplny prehlad o technologickych parametroch s jasnymi indikaciami prahovych
urovni, ktoré boli prekroCené. Signalizacie pre bezpecnostné parametre su zobrazené aj na SICS
aj na PICS (objavenie sa zavisi na prevadzkovom rezime SICS, ohladne dalSich informacii kap.
5.6 tejto PpBS - Riadiace aregulacné ludské faktory). Vo vSeobecnosti je potreba fyzického
kvitovacieho zasahu operatorom (stlacenie tlacidla...). Obrazovky PICS su vybavené so SPDS
(Systém Zobrazovania Bezpecénostnych Parametrov), ktory vedie operatora pouzitim stromov
poruch k pochopeniu technoldgie. Navyse je délezité podotknut, ze pri tychto systémoch nie je
predpokladany zasah operatora, kedZze tieto su navrhnuté tak, aby pracovali Uplne automaticky.

Poziadavky na bezpeénostné systémy jadrovych elektrarni su $pecifikované vo Vyhlaske UJD SR &. 50/2006
Z.z., Priloha 3, I., L. Tri fyzicky a funkéne oddelené redundancie systému ESFAS zaistuju implementaciu
bezpec&nostnych funkcii aj v pripade jednoduchej poruchy akukolvek komponentu systému. Systém ESFAS je
projektovany s redundanciou 3 x 100 %.

Niektoré akcéné signaly ESFAS su ulozené do pamati (tam su takisto nejaké akéné signaly bez pamati, kde
trvanie akéného signalu je zavislé na trvani iniciaénych udalosti).

Ked bol signal bezpeénostnej funkcie ulozeny, bezpe&nostna funkcia je nepretrzita.
Reset pamati tlacidlom z panela ESFAS na pracoviskach operatora je mozny po nastavenom oneskoreni, ak
nie su splnené podmienky pre formovanie signalu.

V pripade mélo pravdepodobnej poruchy bezpeénostného systému z dévodu poruchy so spolo&nou pri€inou
su dostupné diverzitné systémy podfa kap. 6.5.3.2.3.2.

Obrazovky PICS a panely SICS su navrhnuté takym spGsobom, Ze je vylepdena poznavacia ergondémia
operatora, ktora mu poskytuje Uplny prehfad pri jednom pohlade a vedie ho pomocou signalizacii, aby
podnikol spravne zasahy.

Bezpelnostny systém ESFAS je kvalifikovany pre normalnu prevadzku, abnormalnu prevadzku a podmienky
projektovych havarii, pozrite si takisto kap. 6.5.3.2.5.

Komponenty softvéru a hardvéru pouzité v aplikaciach bezpecnostnych SKR projektu blokov 3 a 4 JE
Mochovce su prezentované so suvisiacimi skusobnymi certifikatmi v prehfade Specifickych dat pre Mochovce
v dokumente [l.44].

Bezpedénostny systém ESFAS pre MO34 spifia poZiadavky na funk&nost, vykonnost, spolahlivost, odolnost
voCi poruchdm so spolo&nou pric¢inou, kvalifikaCné pozZiadavky, poZiadavky na diverzitu a environmentalne
podmienky, EMC, seizmicku odolnost’ a zaistenie kvality na G€inky normalnych prevadzkovych podmienok,
abnormalnych prevadzkovych podmienok a projektové havarie (pozrite si kap. 6.5.3.2).
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ESFAS spina poziadavky jadrovych $tandardov IEC 61513 a IEC 61226 pre projektovanie, ¢o sa tyka
spolahlivosti.

V porovnani s vyhlagkou UJD SR &. 50 Z.z. [I1.21], vyhlaska &. 430/2011 Z.z. [I1.3] v &asti B, I.,L okrem vy$sie
uvedenych poziadaviek obsahuje navyse tieto body:

(7) Verifikacia a validacia uZivatelského softvéru bezpecnostného pocitacového systému musia byt
zabezpectené osobou nezavislou od jeho dodavatela

Ciastoéne splnené - Pre ESFAS bol aplikaény SW postdeny nezavislou organizaciou ISTEC podas skusok
FAT [1.45], [1.46], [1.47], [1.48], [I.49], [1.50], [I.51], [I.52], [I.53], [I.54], [I.55], [I.56] ako je
to uvedené v Plane nezavislej V&V pocitatovo riadenych bezpecnostnych systémov
na potvrdenie ich spolahlivosti [I.33]. Skusky SAT budu vykonané po inStalacii
systému ESFAS na mieste. Vysledky skuSok SAT budu zhodnotené v dokumente
[1.57].

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

Splnené: - Analyza odolnosti systému ESFAS voéi jednoduchej poruche a porucham so spolo¢nou priéinou,
vyhodnotenie funkénej diverzity, vyhodnotenie ochrany do hibky, adekvatnost rieSenia
redundancii, deterministické hodnotenie spolahlivosti systému ochrany reaktora MO34 pri
zabezpecCovani plnenia bezpefnostnych funkcii. Taktiez je zamerana na hodnotenie plnenia
poziadaviek Uvodného projektu (poziadavky na funkénost, spolahlivost, vykonnost, odolnost voci
prostrediu a poziadavky na QA). Obsahuje kvalitativne hodnotenie spolahlivosti metédou FMEA
a SW FMEA.

(12) Bezpecnostné systémy zaloZené na poéitadovych systémoch musia splfiat tieto podmienky:
a) pozaduje sa vysoka kvalita pouZzitého hardvéru a softvéru,

Splnené: - HW and SW komponenty bezpecnostného systému boli kvalifikované pre dany ucel pouzitia - vid
[1.9], [1.31]

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

Splnené: - cely proces vyvoja od navrhu, testovanie a uvedenie do prevadzky je dokumentovany v sulade
s dokumentaciou kvality s vystupmi v podobe analyz a sprav z jednotlivych etap projektu.

c) ak nie je mozné preukazat’ spolahlivost systému s vysokou mierou déveryhodnosti, musi byt zabezpecena
diverzita plnenia funkcii ochrany.

Splnené: - diverzita funkcii ESFAS je realizovana ruénym ovladanim vybranych spotrebicov z panelov SICS
na pracoviskach operatora. Diverzita nie je vykonavana automatickou cestou.

Poziadavka vyplyvajica z Uvodného projektu porucha na vyzvu je spinena (z analyzy [l.25]
vyplyva, Ze poziadavka na faloSné zapracovanie je splnena (z analyzy [1.25]

Pri poruche na vyzvu sa udava porucha 1 redundancie, pretoze kazda redundancia ovlada iny
bezpeénostny podsystém.

Naopak, faloSné zapracovanie je treba uvadzat pre vSetky 3 redundancie, pretoze faloSny nabeh
uz jedného podsystému mbze spdsobit iniciacnu udalost, napr. studené pretlakovanie.

Zaverom mozno konstatovat, e projekt systému ESFAS spifa vSetky poziadavky definované pre
podporny bezpe&nostny systém vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z. z. [I.21].

Vyhlagka UJD SR &. 430/2006 [I1.3] v porovnani s Vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [1.21] obsahuje navyse
dalSie vSeobecné poziadavky, ktoré systém ESFAS taktieZ spifia.
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IEC 60987 : 2007 Nuclear power plants- Instrumentation an control important to safety -
Hardware design requirements for computer -based systems

IEC 60880 : 2006 Nuclear power plants - Instrumentation and control systems important to safety
- Software aspects for computer-based systems performing category A functions

Zakon NR SR ¢&. 541/2004 Z.z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie (Atémovy zakon)
a 0 zmene a doplneni niektorych zékonov.

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

Reactor Protection System and Monitoring Equipment of the Safety System - KTA 3501

Instrumentation and Control Systems Important to Safety in Nuclear Power Plants No.NS-G 1.3,
Vienna 3/2002

IEEE 603 - 1998 Standard Criteria for Safety Systems for Nuclear Power Generating Stations
BNS 1.1.2/2014 Rozsah a obsah bezpeé&nostnej spravy, UJD SR, Bratislava, 01/2014

Rozhodnutie UJD SR no. 63/2015. Schvalenie kategorizacie vybranych zariadeni do
bezpec&nostnych tried podla dokumentov PNM34361188 a PNM34361189

Rozhodnutie UJD SR ¢&. 267/2008 Pripomienky k rozsahu a obsahu PBS pre MO34

Vyhlaska UJD SR &. 50/2006 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poZiadavkach na jadrov
bezpe&nost' jadrovych zariadeni pri ich umiestfiovani, projektovani, vystavbe, uvadzani do
prevadzky, prevadzke, vyradovani a pri uzatvoreni UloZiska, ako aj kritéria pre kategorizaciu
vybranych zariadeni do bezpe€nostnych tried

Vyhlaska UJD SR &. 56/2006 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o poZiadavkach na
dokumentaciu systému kvality drzitefa povolenia, ako aj podrobnosti o poziadavkach na kvalitu
jadrovych zariadeni, podrobnosti o poziadavkach na kvalitu vybranych zariadeni a podrobnosti o
rozsahu ich schvalovania

[1.23] IAEA Safety Standards Series NS-G-1.6 Seismic Design and Qualification for Nuclear Power
Plants, IAEA, Vienna, 2003
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Il Zdrojové dokumenty, ktoré su spravidla vytvorené VUJE, a.s. (a nie su v |. a Il. skupine)
[11.1] Technologické zadanie pre ochranné systémy RTS, ESFAS a limitaény systém RLS,
[1.2] Legislativa, licencovanie a normativne poZiadavky vo vztahu k dozornym organom,
[1.3] Kategoriz4cia systémov SKR a poZiadavky na kvalifikaciu,

[111.4] Priradenie systémov SKR do linii ochrany do hibky,

[11.5] Koncept fyzického, funk&ného a datového oddelenia,

[111.6] Koncept riadenia akénych organov,

(.7 Koncept zberu a spracovania signalov,

[111.8] Koncept napajania vo vSetkych urovniach riadenia a ovladania,
[111.9] Koncept EMC,

[11.10] Celkova koncepcia a navrh struktury SKR,

[.11] Systém ochrany reaktora,

[1.12] Systém zaistenia bezpecnosti (ESFAS),

[1.13]  Vykonové vypinace AO (RTS) BREAKEREe,

[Il.14] Podporné T-H analyzy pre ,Technologické zadanie pre ochranné systémy RTS, ESFAS
a limitaény systém® vypracované pre MO34.

[Il.15] Kapitola 05.03 Kategorizacia vybranych zariadeni do bezpe€nostnych tried, VUJE, a. s., Trnava,
[Il.26]  Analyzy bezpec€nosti a spolahlivosti systému ochrany reaktora JE MO34, Technickéa sprava,
[11.17] Kapitola 06.06 Elektrické napéjanie,

[1.18] 1&C power supply - single line diagram,
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