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uvoD
Kapitola sa zaobera technickym popisom a posudenim bezpecnosti nasledujuceho systému: Bezpecnostny
informacny a riadiaci systém — SICS.

Kapitola 6.5.5.2 je vypracovana v stlade so suvisiacou literatirou Atdémovym zakonom [I1.3], Vyhlagkou UJD
31/2012 [II.4], BNS 1.1.2/2008 [II.5] (pricom bolo v primeranom rozsahu prihliadnuté k novému platnému
navodu BNS 1.1.2/2014 [11.12]), IAEA Safety Standards Series No. GS-G-4.1 [I1.6].

Pri vypracovani kapitoly 6.5.5.2 boli re§pektované pripomienky uvedené v rozhodnuti UJD SR &. 267/2008
[11.15].

Ustanovenia vyhlasky UJD SR 50/2006 Z. z. st pouZité v rozsahu uréenom prechodnym ustanovenim § 7
vyhlagky UJD SR &. 430/2011 Z. z. Podklady od firmy Siemens AG pre vypracovanie tejto bezpe&nostnej
spravy uvadzaju vyhlasku UJD SR 50/2006 Z.z.

Ustanovenia vyhlasky UJD SR 56/2006 Z.z. pouzité v rozsahu uréenom prechodnym ustanovenim § 10
vyhlagky UJD SR &. 431/2011 Z.z. Podklady od firmy Siemens AG pre vypracovanie tejto bezpe&nostnej
spravy uvadzaju vyhlasku UJD SR 56/2006 Z.z.
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ZOZNAM SKRATIEK

vdje

BD (MCR) Blokova dozorna

BN Barbotazna nadrz

BVP Bazén vyhoretého paliva

CCF Poruchy so spolo¢nou pric¢inou

DBC Podmienky projektovych havarii (definicia podla EUR)
DEC Nadprojektové havarijné podmienky (definicia podla EUR)
DG Dieselgenerator

DLAN Diagnosticka lokalna pocitaova siet

DOC Dobehové olejové Eerpadlo

ESFAS Systém aktivacie technickych prostriedkov pre zabezpec&enie bezpecnosti
EXCORE Systém merania neutrénového toku

EPS InZiniersky plan a harmonogramy

FAT Skusky prijatelnosti u vyrobcu

Hce Hlavné cirkulacné Cerpadlo

HMI Rozhranie ¢lovek-stroj

HPK Hlavny parny kolektor

HUA Hlavna uzatvéracia armatura

HW Hardvér

KO Kompenzator objemu

ND (ECR) Nudzova dozorna

NN Napajacia nadrz

NT Nizkotlaky

PAMS Pohavarijny monitorovaci systém

PAS Prevadzkovy automatizacny systém

PC Personalny pocitac

PACS Systém prioritného riadenia pohonov

PICS Pocitacovy informacny, riadiaci systém

PO Primérny okruh

PSK Prepustacia stanica do kompenzatora

QDS Kvalifikovany displej

QIP Panel rychleho zdsahu

RCS Systém automatickej regulacie vykonu reaktora
RCA Rychlog&inna armattira

RLS Systém obmedzenia vykonu

RPS Systém ochrany reaktora

RRCS Systém riadenia regulaénych kaziet reaktora
RTS Systém automatického (rychleho) odstavenia reaktora
SA Tazké havarie

SAMS Systém monitorovania tazkych havarii

SAS Bezpec&nostny automatizacny systém

SD (CCR) Spolo¢na dozorfia
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SICS Bezpecnostny informacny a riadiaci systém
SJZ Systém jednotného znacenia
SKR Systém kontroly a riadenia
SMS Seizmicky monitorovaci systém
SNB Zariadenia nesuvisiace s jadrovou bezpecnostou
SORR Systém ochrany a riadenia reaktora
SW Softvér
sov Specialna ogista vody
TG Turbogenerator
TVD Technicka voda délezita
upP Uvodny projekt
VP Vykonavaci projekt
VS Vlastna spotreba
VT Vysokotlaky
WUCAMS Systém pre konfigurany manazment vo VUJE
ZoD Zmluva o dielo
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6.5.5.2 BEZPECNOSTNY, INFORMACNY A RIADIACI SYSTEM - SICS
6.5.5.2.1 POPIS SYSTEMU

6.5.5.2.1.1 Ugel systému

Ugelom systému je zabezpedit rozhranie so systémami SKR. SICS zabezpeduje prostriedky HMI potrebné
na vykonavanie monitorovania a manualneho riadenia pre nasledovné ucely:
¢ Sledovanie bezpeénostného stavu zariadeni bloku vo vSetkych stavoch elektrarne zodpovedajucim
liniam 2,3,4 ochrane do hibky (abnormalne aZ havarijné podmienky),
e VVykonanie ru¢nych zasahov na zariadeniach kategérie A a B podla IEC 61226 pre vSetky stavy
elektrarne zodpovedajucim liniam 2,3,4 ochrane do hibky,
eMoznost normalnej prevadzky elektrarne v pripade vypadku PICS.Typickym prikladom je
monitorovanie a manualne ovladanie klasifikovanych funkcii C a N podla IEC 61226.
e Bezpecné odstavenie a udrziavanie bloku v pripade vypadku PICS.

6.5.5.2.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti

SICS panely predstavuju pevné prepojenie s bezpe€nostnymi systémami, poskytujuce nevyhnutné spojenie
rozhrania €lovek-stroj pre monitorovanie a riadenie elektrarne pre vSetky stavy zodpovedajuce liniam 2, 3
a4 ochrany do hibky a nahradu PICS v pripade jeho vypadku (dalSie informacie tykajuce sa PICS su
uvedené v POSAR, kapitola 6.5.5.1).

SICS pozostava z niekolkych navzajom prepojenych panelov. Panely su vybavené:
e Ovladacou mozaikou pultov (individualna a spolo¢na),

e Mozaikou havarijnej/vystraznej signalizacie,

e Binarnymi, analégovymi a digitalnymi indikatormi a

o QDS (pozri kapitolu POSAR pre PAMS 6.5.4.1 [I1.34] a SAMS 6.5.4.2 [1.35]).

Panely SICS su vtvare pismena U umiestnené pri zadnej stene pracoviska operatora, ale su tiez
reprezentované pultami QIP (pozri kapitolu 6.5.5.2.1.2.3.1)

6.5.5.2.1.2.1 Bezpecénostné funkcie

Jednotlivé konstrukéné prvky SICS na BD/ND vykonavaju podla IAEA Bezpecnostné Standardy série No.
SSR-2/1 - Bezpeénost JE: Projektovanie — Specifické bezpe&nostné poziadavky [l.11] a v zmysle Vyhlasky
UJD SR &. 50/2006 o poziadavkach na jadrovi bezpeénost [II.1] nasledovné zakladné bezpeé&nostné
funkcie:

¢ Regulaciu reaktivity
¢ Odvod tepla
e Obmedzenie radioaktivnych materialov a riadenie prevadzkovych vypusti, rovhako aj obmedzenie

havarijnych unikov.

6.5.5.2.1.2.2 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia
Bezpeénostna a seizmicka klasifikacia SICS je podra STN IEC 61226 A, B, C, N.
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Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedeného vo vyhlagke UJD SR &. 430/2011 Z.z. [Il.1] (vid
§7 ,Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014), je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpecénostnych tried predmetnej vyhlasky [II.1].

Porovnanim vyhlagok UJD SR &. 50/2006 Z.z. [11.13] a 430/2011 Z.z. [Il.1] mozno konstatovat, Ze zaradenie
systému SICS do bezpecénostnych tried sa nemeni.

*\/ porovnani Prilohy & 1 vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [II.13] a Prilohy &.1 vyhlasky UJD SR &.
430/2011 Z.z. [Il.1] je zmena v oznaceni bezpecnostnej funkcie Ik [I1.13] na lllj [II.1], pri€om vyznam popisu
funkcie sa nemeni. Ostatné bezpecnostné funkcie su nezmenené.

EMC kritérium pre SICS je A.
Normalne prevadzkové podmienky pre dozorne, kde s umiestnené komponenty SICS su uvedené v [I.27]

Podfa [I.27] prevadzkové podmienky su rovnaké pre havarijné podmienky elektrarne a vSetky komponenty
SICS su projektované pre pripadnu pracu v tychto podmienkach.

6.5.5.2.1.2.3 Popis systému

Panely SICS od Siemensu su v tvare pismena U umiestnené na pracovisku operatora. Umiestnenie panelov
sa li§i v dvoch dozorniach, pretoze zobrazované pozadované funkcie su na dvoch riadiacich pracoviskach
rézne. DalSie informacie st uvedené v POSAR, kapitola 6.5.7 BD [I.37] a 6.5.8 ND [1.38].

Pracovna plocha panelov je realizovana v podobe mozaiky, ktora sa sklada z jednotlivych prvkov, ktorych
zakladné rozmery su nasobkami zédkladného modulu.

Panely SICS obsahuju nasledovné komponenty:

e Ovladacia mozaika pultov rozdelené na:

- Individualne prvky mozaiky pdsobiace pre individualne pripady SKR (napr. riadenie podskupiny,
uzavretej sluCky, riadenie pohonov),

- Spolo€né prvky mozaiky pdsobiace pre niekolkonasobné pripady SKR (napr. uvolnenie, riadenie
havarijnej/vystraznej signalizacie, testovanie LED),

e Hiasi¢e (napr. mozaika havarijnej /vystraZznej signalizacie kategérie 1...5, Cervena LED “porucha” na
mozaike ovladacieho pultu na poskytnutie poruchovych hlaseni SKR). Hlasenie havarijnej/vystrazne;j
signalizacie na SICS je realizované cez pripojenie k logike havarijnej/ vystraznej signalizacie v ramci
SPPA-T2000 (prevadzkovy SKR) a TXS (bezpeCnostny SKR). Toto obsahuje najma aktivaciu Casti
mozaiky signalizacie - kludovy stav, potvrdenie, reset, hukacka, gong, test Ziaroviek (LED), atd.

¢ Indikatory rozdelené na:

- Binarne indikatory (napr. binarne indikatory na poskytnutie informacii o stave pésobenia ICF-ESFAS,
binarne indikatory na mozaike ovladacieho pultu na poskytnutie informacie o stave
prevadzkovaného zariadenia),

- Analégové indikatory (napr. analégové indikatory pre aktualnu polohu pohonu, analégové indikatory
pre hladinu vody v kondenzatore),

- Cislicové indikatory (napr. ¢&islicové indikatory poskytujuce informacie o krokoch programov
“ODSTAVENIE” alebo “NABEH” pre riadenie podskupiny),

e QDS
- Mozaikové polia obsahuju grafické znazornenie systémov pomocou symbolov, tokov médii, napisov.

Pracovna plocha sa dalej deli na iné oblasti, ktoré su vyhradené zvlast pre ovladacie prvky, indikatory,
zédznamové prvky a oznamovacia mozaika, podla zasad HFE (pozri POSAR, kapitola 5.6 [I.31]). Zakladny
modul panela SICS je horizontalne ¢leneny zhora nadol na tri funkéné oblasti [I.11]:
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e Alarmova Cast — je vybavena alarmovou signalizaciou pre technologicky systém, ktorému je dany panel
uréeny,

e Informaéna Cast — je vybavena analdégovymi ukazovatelmi a zaznamnikmi zabezpecujucimi prehlad
o zariadeniach, ktorym je dany panel ureny,

¢ Manipulag¢na €ast — je vybavena ovladaémi umozniujucimi operatorovi priamy zasah do systému, ktorému
je dany panel urceny.

Vys$ka panelov je rovnaka (2200 mm), liSi sa rozmer pracovnej plochy v zavislosti na ich vyuzitie (s alebo bez

Sikmej plochy).

Panely, na ktorych sa vykonava praca poCas dlhsej doby su vybavené Sikmou doskou. Panely, na ktorych sa

vykonava praca do€asne, nie su vybavené Sikmou doskou.

Podrobnejsi popis panelov, rozvrhnutie a ergonémia SICS je uvedena v POSAR, kapitoly 5.6 [1.31], 6.5.7

[1.37] 2 6.5.8 [I.38].

6.5.5.2.1.2.3.1 Nadvaznosti a rozhrania

Ako bolo uvedené vyssie, SICS panely predstavuju pevné prepojenie so systémami SKR. SICS komponenty
sU najma prepojené s:

e so systémami PAS a SAS pre monitorovanie/riadenie prevadzkovych systémov SKR,

e so systémami PACS pre ovladanie bezpe&nostnych systémov SKR,

¢ so systémami pre indikaciu a archivaciu bezpe¢nostnych systémov SKR,

e 50 skriflami/prvkami bezpeénostného systému SKR,

Do réznych ¢asti panelu SICS su priradené nasledujuce ovladacie, indikaéné a signalizacné Casti (pozri

kapitolu 6.5.5.2.1.5.1 pre Specifikaciu umiestnenia):

¢ Systém monitorovania tazkych havarii (SAMS)
V tejto casti su umiestnené ovladacie prvky, vystrazna a havarijna signalizacia a indikacie
technologickych systémov, ktoré su uréené vyhradne pre riadenie tazkych nehéd. V tejto Casti je tiez
umiestneny QDS na indikovanie stavu pre SAMS (pozri POSAR, kapitola 6.5.4.2 [1.35]).

V3etky funkcie vykonavané pre prevadzkové systémy SKR prostrednictvom PAS/SAS.
Riadenie a indikacia bezpe&nostnych systémov namiesto spojenia s SICS su pevne prepojené s v PACS.
Informacie na QDS su privedené priamym spojenim s APU v SAMS.

e Systém ochran reaktora (RTS / DRTS, ESFAS)

Potrebné ovladacie prvky manuélne riadenych funkcii na RTS/DRTS a ESFAS a tiez aj vystrazna a
havarijna signalizacia a indikacie zo systému ochran reaktora.
Riadenie z SICS je prepojené na pocita€ zberu a spracovania (APU).
Zobrazovace a hlasi¢e na SICS su prepojené k pocitacom MI.
Analdgoveé signaly su prepojené medzi SC a SICS.

e Pohavarijné monitorovanie (PAMS)
Kvalifikovany zobrazovaci systém (QDS) je inStalovany pre zabezpecenie indikacii signalov merania a
stavu bloku pre PAMS. Informacie na QDS su realizované priamym prepojenim cez APU v PAMS.

e Systémy obmedzenia vykonu reaktora (RLS)
Potrebné ovladacie prvky manualne riadenych funkcii na RLS, vystrazna/havarijna signalizacia a
indikatory z RLS su umiestnené v tejto Casti. Riadenia z SICS su prepojené prostrednictvom pocitaCa
(APU).
Indikatory a ovladale v SICS su prepojené s pocitatom MI.
Analégove signaly su prepojené medzi SC a SICS.

o Systémy regulacie vykonu reaktora (RCS)
Potrebné ovladacie prvky manualne riadenych funkcii na RCS a indikatory z RCS su umiestnené v tejto
Casti. VSetky tieto funkcie pre prevadzkové SKR su vykonavané cez prepojenie v PAS/SAS.

e Primarne systémy (Primarny okruh)
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V tejto Casti su umiestnené ovladacie prvky, analégové indikatory, vystrazna a havarijna signalizacia a
kontrolky systémov primarnej Casti. VSetky tieto funkcie pre prevadzkové SKR sU vykonavané cez
prepojenie v PAS/SAS.

Riadenie a zobrazovanie bezpecnostnych SKR na SICS je cez prepojenie v PACS.

e Sekundarne systémy (Sekundarny okruh)
V tejto Casti su umiestnené ovladacie prvky, analégové indikatory, vystrazna a havarijna signalizacia a
kontrolky sekundarnych technologickych systémov. VSetky tieto funkcie pre prevadzkové SKR su
vykonavané cez prepojenie v PAS/SAS.
Riadenie a zobrazovanie bezpeénostnych SKR na SICS je cez prepojenie v PACS.

o Elektrické systéemy:
V tejto Casti su ovladacie prvky napdjania vlastnej spotreby, vystrazna a havarijna signalizacia, a
kontrolky elektrickych systémov napajania vlastnej spotreby. VSetky tieto funkcie pre prevadzkové SKR

su vykonavané cez prepojenie v PAS/SAS.
Riadenie a zobrazovanie bezpecnostnych SKR na SICS je cez prepojenie medzi AV42 a PACS.

QIP su panely umiestnené na pracovisku operatora, na ktorych su realizované nasledovné funkcie:
¢ Riadenie RCS

EXCORE a RTS

Riadenie turbiny a odstavenie

e Synchronizacia TG so sietou (len sledovanie).

Prepojenie QIP a SKR je na rovnakych principoch ako je uvedené hore.

6.5.5.2.1.2.4 Funkcie systému
Systém SICS umoziiuje:

1. V pripade udalosti pocas ktorych nemdze byt riadenie pomocou PICS (priradena 1. linia ochrany do
hlbky, ale vyuzitelné tak dlho pokial hranicné podmienky zostavaju rovnaké ako pre riadenie inych
linii ochrany do hlbky), SICS umoziuje monitorovat stav elektrarne a priviest a udrziavat blok
v bezpeCne odstavenom stave poskytujuc vSetky potrebné zariadenia, ktoré umozfuju zakladné
bezpecnostné funkcie riadenia reaktivity a odvodu tepla podrla [11.11]. SICS Ciasto€ne zarucuje:

e Monitorovanie bezpecnostnych funkcii zariadenia (od systému ochrany reaktora, pozri POSAR
kapitolu 6.5.2 [I.32] a 6.5.3 [I.33]), a pohavarijnej funkcie (od QDS uréeného PAMS)

e |nicializovanie manualne pohavarijnych funkcii (ak su k dispozicii), potrebnych k dosiahnutiu
kontrolovaného stavu,

e Manualne zapnutie pohavarijnych funkcii 1&C, potrebnych k uvedeniu prevadzky z
kontrolovaného stavu do bezpecnostného odstaveného rezimu,

e Monitorovanie a riadenie systémov, podporujicich bezpecnostné systémy, ktoré su potrebné pre
pohavarijné riadenie.

2. V pripade nedostupnosti PICS v zakladnom stave projektu DBC 1 (z dévodu internych chyb v PICS):

¢ riadenie a monitorovanie zariadenia na isti obmedzenu dobu v ustalenej prevadzke a v pripade,
ak nie je mozné obnovenie prevadzky PICS do 2 aZ 4 hodin, k uvedeniu zariadenia do
bezpel&ného stavu vypnutia a jeho zotrvania v tomto stave.

6.5.5.2.1.2.5 Elektrické napajanie

Koncepcia elektrickej ¢asti a nidzového napajania systémov MO34 je popisana v POSAR kapitola 6.6 -
Elektrické napajanie [1.39].

Koncepcia rieSenia napajania SKR je zobrazena na vykrese elektrického napajania SKR - jednopodlova
schéma [1.24].

PoZiadavky na napdjanie a tabulky elektrickej zataZze napajania skrifi SKR su zobrazené v [1.25] a [I.26].
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SICS je napajany redundantnym dvojitym privodom s oddelovacimi diédami.
24 V DC je realizovany meniémi AC/DC a DC/DC, ktoré su zapojené v tomto poradi:

SICS su teda napajané zaistenym systémovym napajanim (EEPS1, 2, 3) alebo napajanim z nesystému
(EEPS4, 5) podla navrhu konkrétneho panelu (napr. SAMS).

PACS, SAS aPAS ma vlastné napajanie. Ovladania, ktoré su spolocné medzi tymito systémami su
prepojené najprv s napajanim PACS a potom dalej prostrednictvom relé do nizSie klasifikovanych systémov
SAS a PAS.

6.5.5.2.1.3 Cinnost’ obsluhy
1. Normalna prevadzka systému PICS (SICS je v rezime zalohy):

Pocas prevadzky PICS je SICS na BD v ,deaktivovanom® stave. Pristup k SICS prikazovym tlacidlam je
chraneny proti neumyselnému alebo nechcenému pouzitiu, signalizacia stavu a poruchy komponentov alebo
automatickych funkcii na mozaiku riadiaceho pultu SICS je aktivna a zobrazuje aktualny stav komponentu
alebo funkcie. Signalizacia stavu komponentu alebo poruchy automatickych funkcii SICS su aktivne: binarne
a analégové zobrazovacie prvky zobrazuju aktualne hodnoty nameranych veliin. Zobrazovacie prvky
vystraznej signalizacie zobrazuju aktudlny stav vystraznej signalizécie, ale signalizacia je zobrazena bez
blikania (Samopotvrdzovanie). Akusticka signalizacia na paneli SICS je deaktivovana.

Ak PICS je v normalnej prevadzke, v podmienkach normalnej prevadzky, SICS médze byt pouzivany len na
periodické testovanie (pozri bod 2).

2. Prevadzka pocas skuSok SICS

Stanovené monitorovanie a riadenie elektrarne v Standardnych prevadzkovych podmienkach zavodu
pomocou PICS, operatori mézu pouzit SICS na vykonavanie periodického testovania. Rezim skuSok SICS
sa pouziva na testovanie pevne zapojeného spojenia medzi mozaikou ovladacieho panelu SICS a
zariadenim PAS a SAS. Rozdiel medzi podmienkami popisanymi v bode 1 je, Ze pouzivanie SICS ma byt
povolené veducim bloku: kryty ovladadov riadenia smu byt otvorené a to reprezentuje sposob kedy mozu
PICS a SICS pracovat sucasne.

Samozrejme paralelné riadenie z PICS/SICS musi byt zabezpefené administrativnym opatrenim.

Iné skusky, ako su skusky kontroliek a Ziaroviek podsvietenia mozaiky panelov sa vykonavaju v PICS pocas
normalnej prevadzky, prostrednictvom tlaCitok umiestnenych na paneloch, ktoré automaticky Startuju
testovanie vSetkych svietiacich komponentov SICS.

3. Riadiaci rezim SICS

V pripade ze PICS nie je funk&ny na riadenie bloku, je riadenie prepnuté do SICS. Prepnutie je manualne
operatorom bloku. Nie je tu Ziadna automaticka funkcia SKR softvéru na prepnutie uvedenych stavov.

PrisluSny prepinac je zapnuty, za ucelom ru¢ného riadenia signalizacie. Tento aktivuje vSetky blikajuce
indikatory a zvukovu signalizaciu, ktoré su blokované v inych prevadzkovych rezimoch. Svetelné a zvukové
signaly su plne aktivované vyberovym prepinacom. Signalizacie su potvrdené ,manualne® cez vykonovy
prepina¢ umiestneny na SICS. Pomocou tohto prepinaca svetelnd a zvukova signalizacia na SICS je plne
aktivovana. VSetky funkcie tykajuce sa svetelnych signalov, signalizacie, zvukovych signalov a potvrdenia
signalizacie operatorom je aktivovana v tomto rezime.

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3437436105_S C01_V Page No. / Strana é.: 12/25

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

Tymto spdsobom vsetko zariadenie, ktoré je spolo¢né pre SICS a PICS je automaticky zablokované na
PICS (riadenie je blokované z PICS a komponenty su svetlo sivé). Preto, ak je PICS dostupné, méze byt
pouzité pre monitorovanie a informovanie operatorom.

Prepnutie spat na ,normdlny prevadzkovy rezim“ je mozné kedykolfvek za predpokladu, Ze PICS je
dostupny. V pripade prevadzkového rezimu SICS potrebuje byt znovu obnovené, PICS je prepnuty spat do
neaktivneho rezimu cez potvrdenie prepinae SICS a pri obnoveni ochrannych opatreni proti neumyselnej
aktivacii.

6.5.5.2.1.4 Popis prevadzkovych stavov
SICS méze pracovat v 3 rezimoch:

a) Zalohovaci rezim SICS
PICS sa pouziva pre monitorovanie a riadenie elektrarne v normalnych prevadzkovych podmienkach, SICS

je v tom Case v zalohovacom rezime.
Poznamka:

QDS, ako aj konvenc¢né binarne, digitalne a analégové indikatory poskytuju aktualne informacie.

b) Testovaci rezim SICS
Ak operatori pouzivaju PICS pre monitorovanie a riadenie elektrarne v normalnych prevadzkovych

podmienkach zavodu, SICS sa mbdze pouzit v testovacom rezime, na vykonavanie periodického testovania,
ak su splnené Specifické podmienky.
Poznamka:
QDS, ako aj konvenéné binarne, digitalne a analégové indikatory poskytuju aktualne informacie.
¢) Riadiaci rezim SICS
Tento rezim sa pouziva pri abnormalnej prevadzke elektrarne. Tento rezim sa pouziva aj pri beznej
prevadzke elektrarne, ak PICS nie je k dispozicii.

Ak operatori pouzivaju SICS pre monitorovanie a riadenie zavodu, SICS je v riadiacom rezime.

Poznamka:

QDS, ako aj konvenéné binarne, digitalne a analdgové indikatory poskytuju aktualne informacie.
Na zaklade tohto rozliSenia m6zu nastat nasledovné kombinacie:

1. Normalna prevadzka SICS

SICS pracuje v normalnej prevadzke, ak je privedené napajanie a riadené systémy su prevadzkyschopné.
Ovladacie prvky su k dispozicii, indikatory poskytuju aktualne informacie. Prvky signalizacie su tmavé, trvale
svietia alebo blikaju v zavislosti na riadeni havarijnej/vystrazne signalizacie.

a) Prevadzka SICS pocas tazkych havarii
Pre zaistenie monitorovania funkcii vybranych parametrov bloku su prednostne vyuzivané systémy PAMS
a SAMS (vid samostatné kapitoly PpBS 06.05.04.01 [1.34] a 06.05.04.02 [I.35]).

b) Abnormalne prevadzkové podmienky
Pocas vSetkych abnormalnych prevadzkovych podmienok elektrarne (alebo v pripade nedostupnosti PICS)
je SICS v riadiacom reZime.

SICS ako bolo uz vysvetlené, vykonava vSetky nevyhnutné ukony potrebné na uvedenie elektrarne do stavu
bezpetného odstavenia a udrzuje ju v tomto stave.
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¢) Normalne prevadzkové podmienky
V prevadzkovych podmienkach elektrarne rieSenych v drovni 1 ochrany do hibky (normalna prevadzka) éasti
SKR je SICS v zalohovacom rezime. Riadenie a monitorovanie elektrarne je vykonavané cez PICS.
V pripade nefunkénosti PICS je SICS nastaveny do riadiaceho rezimu na obmedzenu dobu.

Poznamka:
Prevadzkové rezimy pocas normalnej a abnormalnej prevadzky su popisané v PpBS, v kapitole 2.4
,Prevadzkové rezimy“.

2. Abnormalna prevadzka systému SICS
SICS moéze byt v abnormalnych prevadzkovych podmienkach, to znamena neschopny prevadzky, ak
nastane:
¢ Porucha jedného komponentu SICS

¢ \Vypadok napajania v jednom systéme
Podla Specifického navrhu SICS je vyskyt tychto udalosti vysoko nepravdepodobny.

VSetky redundancie su na paneloch SICS realizované samostatne. To znamena, ze porucha jednej
redundancie nemdze ovplyvnit ostatné, rovnako je to pouzité aj na napajani.

Dostupnost ovladania je testovana stlacenim prikazového tlacidla a su¢asne stlacenim tlacidla pre test LED.
Ak je funkcia prikazového tlacidla nerealizovana, rozsvieti sa indikator spatného hlasenia tohto prikazu.

6.5.5.2.1.5 Detailné prvky projektu

6.5.5.2.1.5.1 Dispozi¢né rieSenie

Panely SICS, ktoré patria medzi vybrané zariadenia, sa nachadzaju v priestoroch HVB na pracoviskach
operatorov.:

Panely SICS su vtvare pismena U umiestnené pred trvalo obsadenymi pracoviskami veduceho
reaktorového bloku, operatora primarneho okruhu a operatora sekundarneho okruhu .

Panely SICS su rozdelené do troch zén:
o Panely operatora reaktora (primarny okruh),

e Panely operatora turbiny (sekundarny okruh),
¢ Panely elektrickej Casti.

Usporiadanie systémov na paneloch SICS na BD [I.10] .
e Panely primarneho okruhu

e Panely sekundarneho okruhu
o Panely elektrickej Casti

Usporiadanie systémov na paneloch SICS na ND [1.10],
¢ Panely primarneho okruhu

e Panely sekundarneho okruhu

o Panely elektrickej Casti
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6.5.5.2.1.5.2 Struktira systému a jeho charakteristiky

Zariadenie SICS je napevno prepojené s:
- modulom v bezpe€nostnom automatizatnom systéme (SAS) a v systéme automatizacie procesov

(PAS) prevadzkového SKR,

- s modulmi v systéme prioritného riadenia pohonov (PACS) bezpe¢nostného SKR,

- monitorovacim rozhranim (MI) na Urovni indikacie a archivacie bezpe¢nostného SKR skriniam/prvkom
upravy signalu (SC) bezpe€nostného SKR,

- Upravou signalov (SC) bezpe¢nostného SKR,

- pocitatmi APU a VOTER bezpe€nostného SKR,

- tla¢idlami havarijnych ochran reaktora.

Celkova Struktura systémov SKR s véazbami na SICS je v [1.6].
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6.5.5.2.2 TECHNICKE HODNOTENIE SYSTEMU

6.5.5.2.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia
Pre systém SICS boli vypracované plany kvality pre 1. a 2.etapu [I.18], [I.19], [I.20].

Plany kvality obsahuju projektové poziadavky, procesy, postupy a zdroje, ktoré su pouzité pre splnenie
bezpecnostnych a kvalitativnych poziadaviek podla IEC 61513/61226/62138 a podla individualnych
poziadaviek a predpisov UJD SR.

Pre plnenie legislativnych a normativnych poziadaviek boli v rieSeni pouzité najma nasledovné vyhlasky
normy a navody:

—  Ustanovenia vyhlasky UJD SR &.50/2006 Z.z. pouzité v rozsahu uréenom prechodnym ustanovenim § 7
vyhlagky 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.

— IEC 61226 Systémy kontroly a riadenia délezité pre bezpeCnost. Klasifikacia pristrojového vybavenia
a riadiacich funkcii

— |IEC 61513 Systémy kontroly a riadenia pre systémy doblezité pre bezpecnost - vSeobecné poziadavky na
bezpecnost

— |IEC 62138 Systémy kontroly a riadenia ddlezité pre bezpecnost - Softvérové hladiska pre pocitacoveé
systémy vykonavajuce funkcie kategorie B alebo C

— Bezpec€nostny navod IAEA NS-G-1.6

SICS je prevereny skuskami FAT, poc¢as ktorych je preukazana kvalita panelov a komponentov [1.22], [I.23].

6.5.5.2.2.2 Seizmicka odolnost’

Pre systém SICS je navrhnuty a vyrobeny podla IAEA NS-G-1.6 v seizmickej triede la. Seizmicka
klasifikacia komponentov SICS je v kapitole 6.5.5.2.1.2.2.

6.5.5.2.2.3 Principy bezpeéného projektovania

Ochrana do hibky patri medzi zakladné principy konceptu jadrovej bezpe&nosti. Ochrana do hibky méa dva
zakladné ciele:

e prevencia vzniku havarii

e zmiernenie nasledkov poruch (havarie)

Princip ochrany do hibky je pouZity v celkovej stratégii navrhu bezpe&nostnych opatreni a zariadeni jadrovej
elektrarne. Ak je pouzity spravne, zabezpecluje, ze ziadne samostatné zlyhanie zariadenia nebude mat za
nasledok ohrozenie personalu a obyvatelstva, a Ze iba malo pravdepodobna kombinacia porich méze mat
za nasledok vznik podmienok, ktoré nie su v projekte predpokladané.

SICS je zaradené do réznych linii ochrany do hibky (2, 3 alebo 4), v zavislosti od kontrolovaného zariadenia
alebo funkcie:

« SICS sluzi ako zéloha linie 1 ochrany do hibky, ak PICS nie je k dispozicii (PICS je priradeny do Grovne
1 ochrany do hibky). Panely SICS su priradené do 2. a 3. Grovne ochrany.

¢ Panely tykajuce sa SAMS a su pridelené do 4. linie ochrany.
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¢ Pult QIP pre odstavenie reaktora je priradeny do 3. linie ochrany, z dévodu jeho pripojenia k RTS — nie
je sucastou panelov SICS.

e Pult QIP pre RCS je priradeny do 1. linie ochrany, z dévodu jeho pripojenia k RCS — nie je suc¢astou
panelov SICS.

Splnenie poziadaviek na zariadenie je overené testami FAT [l.21]. VSetka dokumentacia a certifikaty vydané
pocas projektovania a vyroby zariadenia su sucastou sprievodnej technickej dokumentécie.

SICS spifia poziadavky na funké&nost, redundanciu a spolahlivost uvedené v [1.18], [1.19].

6.5.5.2.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy

Pre systémy RTS, ESFAS, EXCORE su panely SICS realizované redundantne a st odolné voci jednoduchej
poruche.

ESFAS, PACS, RTS komponenty na SICS su odolné voci jednoduchej poruche, délezité systémy su z tohto
doévodu navrhnuté redundantne. Tiez spolo¢né prostriedky HMI na SICS s rozhranim 1.drovne a pre
kategoriu A su poskytnuté dvojnasobne (redundantne). Na BD aj ND su nainstalované 2 tlacidla pre kazdu
skupinu uvolnenia a potvrdenia prikazu na mozaike stola.

6.5.5.2.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Dévodom poruchy so spolo¢nou pri¢inou mdze byt strata napajania. Odolnost SICS voéi zlyhaniu so
spoloénou pri¢inou na BD/ND/SD je zabezpecena nasledovne:

o Napgjanie SICS pre riadiace funkcie je zabezpe€ené z prisluSnych redundantnych zdrojov 1.kategoérie
napajania

e Napgjanie SICS pre funkcie zobrazenia a signalizacie je zabezpe&ené zo systémov SKR, ku ktorym su
jednotlivé elementy SICS pripojené.

6.5.5.2.2.3.2.1 Diverzita
Diverzita SICS nie je poZadovana.
6.5.5.2.2.3.2.2 Nezavislost’

Oddelenie komponentov réznych redundancii je zabezpecéené:

e Priestorovym oddelenim komponentov zapojenim réznych systémov a priestorovym oddelenim kabelaze
v SICS rbznych systémov.

e Priestorovym oddelenim systémov vo vnutri mozaiky pultov SICS, ktoré su pripojené k viac ako jednému
systému.

o Elektrickym oddelenim komponentov, ktoré su pripojené k réznym systémom.

Redundantné systémy su rieSené v SICS redundantne. To sa tyka systémov RTS, ESFAS, EXCORE,
PAMS, kde maju systémy v ramci jednej redundancie viacero kanalov (2+3).

Kazdy redundantny systém ESFAS, EXCORE a PAMS ma svoje vlastné signalizaéné a ovladacie prvky na
BD a ND.

Na BD a ND su nainstalované dve tlacidla pre odstavenie reaktora systémom RTS.

6.5.5.2.2.3.3 Kritérium bezpecnej poruchy

Kryty na tla€idlach SICS a kédované tlacidla samotné predchadzaju nechcenému uvedeniu do &innosti na
SICS paneloch.
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Porucha komponentov SICS nevedie k faloSnému zapracovaniu systému a je overena pocas testovania
panelov.

Systém bude podrobeny programu normalnej udrzby.

6.5.5.2.2.3.4 Analyza spolahlivosti

Spolahlivost SICS je dana spolahlivostou systémov a komponentov (vid kapitola 6.5.5.2.1.2).

Dodavatel systému dokladuje uzivatefovi certifikaty kvality systémov na zaklade vypracovanych planov
kvality, ktoré obsahuju poziadavky navrhu, vyroby, pouzitych zdrojov v sulade s kvalitativnymi pozZiadavkami
podla noriem IEC 61513/61226/62138 a individualnych poZziadaviek a predpisov UJD SR.

Navys$e spolahlivost systému je zvySena jeho Specifickym navrhom. Ako je uvedené v kapitole 6.5.5.2.2.3.1
a 6.5.5.2.2.3.2, systém je vysoko odolny vod&i kritériu jednoduchej poruchy a poruchy zo spolo¢nej pri€iny,
nakolko je zaru¢ena tiez nezavislost komponentov SICS.

Rovnako SICS je pravidelne kontrolovany. Kontrola, preventivha udrzba a oprava su mozné pocas
normalnej prevadzky elektrarne.

Navrh mozaikovych poli SICS umozniuje velmi jednoduchy pristup k systémom, ktory je lahko vymenitelny
alebo opravitelny.

Ako bolo viackrat uvedené, SICS je pevne prepojeny s ,polnou indtrumentaciou SKR". VSetky bezpeénostné
systémy suU vysoko spolahlivé, preukazatelne odolné vod&i kritériu jednoduchej poruchy a poruchy zo
spolo¢nej pri¢iny. Rovnako analyzy bezpec€nosti systémov, na ktoré ma SICS vazby (ktoré su uvedené v
[1.40]) preukazuju ako su spolahlivostné kritéria UP splnené.

Z tohto dévodu projekt SICS zarucuje, Ze je to vysoko spolahlivy systém.

6.5.5.2.2.3.5 Kvalifikacia systému

Poziadavky na kvalifikaciu pozadované v ivodnom projekte su spinené okrem stupfia ochrany krytim 1P43.
Skrine panelov SICS su dodané so stupfiom ochrany krytia IP20. Tieto zariadenia su umiestnené na
dozorniach. Su chranené voci dotyku rukou a zvislo kvapkajucej vode. Panely napajania systému SICS maiju
IP21, sU umiestnené v systémovych miestnostiach. Opatrenia voci kolmo kvapkajucej vode su zaistené
projektovymi stavebnymi opatreniami. Nie je potrebné krytie 1P43, ktoré bolo pozadované v uvodnom
projekte.

Panely SICS su umiestnenie v klimatizovanych priestoroch dozorni .

Opatrenia proti vnutornym vybuchom a vnutornej zaplave v dozorniach su realizované projektovanymi
stavebnymi opatreniami.

V pripade nepristupnosti BD kvéli poZiaru, je riadenie presunuté do ND, kde sa nachadzaju pracovné stanice
PICS a panely SICS.

Kvalifikagént spravu SICS mézeme najst v [1.17], kde je preukazané, Ze vsetky komponenty SICS spifiaju
pozadované parametre prostredia, EMC a starnutia.
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6.5.5.2.3 BEZPECNOSTNE ZHODNOTENIE

6.5.5.2.3.1 Ergonomické vyhodnotenie panelov SICS

Principy rozmiestnenia oznamovacich a ovladacich prvkov na paneloch SICS podporuje uc¢el poskytnut
operatorom ucelenu informaciu o stave a zariadeni daného systému. Rozmiestnenie ovladacich prvkov
a s nimi spojenych oznamovacov je logické a prehladné. Farebné kédovanie grafickych schém na paneloch
je vsulade s platnymi $tandardmi. Tvarovanie arozmery panelov SICS spifiaju poziadavky, ktoré su
uvedené v kapitole 5.6. POSAR [I.31].

6.5.5.2.3.2 Bezpecénostné hodnotenie SICS

SICS je schopny preukazat splnenie funkcii pozadovanych v navrhu vo vSetkych prevadzkovych rezimoch
stanovenych v projekte (DBC 1+4, DEC vratane SA). V pripade udalosti DBC 2+4 a v pripade nedostupnosti
PICS, SICS umoznuje operatorom sledovat bezpecnostné funkcie elektrarne, Specialne automatickej
ochrany a pohavarijnych funkcii; iniciovat potrebné pohavarijné funkcie ktoré si poZzadované pre dosiahnutie
kontrolovaného stavu elektrarne a bezpecné odstavenie, sledovat a riadit podporné systémy potrebné pre
pohavarijné riadenie. V pripade DEC a nedostupnosti PICS, SICS umozriuje sledovat a riadit vSetky
potrebné &innosti veduce k zmierneniu DEC.

SICS tiez umozhuje vlastné riadenie SA pomocou dvoch panelov, na ktorych sa nachadzaju potrebné
ovladacie prvky umoZziujuce aby sa po€as SA zmiernili jej dosledky a sledovanie jej priebehu.

Projekt SICS je vsulade s poziadavkami na projekt podla STN IEC 61226 pre funkcie A. Kritérium
jednoduchej poruchy je splnené prostrednictvom redundantného rieSenia, ktoré je poskytnuté najmenej
dvomi komponentmi pre sledovanie/ovladanie SKR funkcii kategérie A. Napriklad vSetky funkcie SKR, ktoré
su klasifikované ako funkcie A su vybavené s dvomi redundantnymi tlaidlami alebo ukazovatelmi.

Podrla klasifikacie SICS v zmysle STN IEC 61513, diverzita pre SICS nie je pozadovana (v zmysle odolnosti
vocCi poruche zo spoloénej pri€iny). AvSak napajanie SICS je poskytnuté redundantnymi napajacimi zdrojmi
prislusnej redundancie. Toto zarucuje, zZe v pripade SA je manualne ovladanie pre ur¢ené komponenty SA v
prevadzke.

Systémy SICS a PICS su realizované ako nezavislé systémy. Toto zaru€uje silnu odolnost' vo€i poruche zo
spolo&nej pri€iny v SICS a PICS.

Nezavislost SICS je zaru€ena fyzicky, medzi kablami a komponentmi tiez ¢asti mozaiky na paneloch,
a elektricky tak, Ze napajanie pre riadiace funkcie je zabezpe€ené z rozvodnych skrifi napajanych z dvoch
zdrojov.

Spolahlivost’ systému je zaru€ena danym projektom, ako bolo vysvetlené hore, a tieZ tym, Ze dodavatel
pouziva certifikované systémy kvality, ako je dolozené v planoch kvality, ktoré obsahuju popis projektovych
poZiadaviek, procesov, postupov prace a zdrojov pouzitych na splnenie bezpecnostnych a kvalifikaénych
poziadaviek podla noriem STN IEC 61213/61226/62138 a individualnych poZziadaviek vyhlagok UJD.

Spracovanie projektovej, technickej a bezpe€nostnej dokumentacie, vyroba a montaz SICS su vykonavané
v zmysle [II.3] a [I1.8] a spifia véetky poziadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [11.13], ako aj v
sudasnosti platnej vyhlaske UJD SR &. 430/2011 [l1.1].
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Kvalifikadnu spravu pre SICS mézeme najst v [I.17], kde je ukazané ako vetky komponenty SICS spifiaju
pozadované parametre prevadzkového prostredia, elektromagnetickej kompatibility a starnutia.

A tak zariadenia systému SICS spifiaju véetky poziadavky na funké&nost, vykonnost, spolahlivost, odolnost
voCi prostrediu, zaistenie kvality a riadenie kvality [1.17], ktoré su stanovené [I1.9] a suvisiacimi normami.
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