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uvoD

Sprava obsahuje kapitolu 6.5.5.4 — ,Systém riadenia vykonu reaktora RCS* predprevadzkovej
bezpetnostnej spravy jadrovej elektrarne Mochovce 3. Blok.

Sprava popisuje a z bezpe&nostného hladiska hodnoti systém riadenia vykonu reaktora 3. bloku JE
Mochovce na zaklade vykonavacieho projektu.

Kapitola POSAR 6.5.5.4 je vypracovana v sulade so: Zakonom UJD SR &. 541/2004 Z. z. o mierovom
vyuZivani jadrovej energie (Atémovy zakon) [I1.3], Vyhlagkou UJD &. 31/2012 Z. z [I1.4], BNS 1.1.2/2008 [l1.1],
(priom bolo v primeranom rozsahu prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [I1.10] a, IAEA
Safety Standards Series No. GS-G-4.1 [I1.2].

Pri vypracovani kapitoly 6.5.5.4 POSAR boli uvazované aimplementované pripomienky uvedené
v Rozhodnuti NRA SR €. 267/2008.

Opatrenia Vyhlagky UJD SR &. 50/2006 Z.z. boli pouzité v rozsahu stanovenom prechodnym opatrenim § 7

Vyhlagky UJD SR &. 430/2011 Z.z.. Dokumenty spoloénosti Siemens AG pre vypracovanie tejto
bezped&nostnej spravy uvadzaju ako zdroj Vyhlasku UJD SR &. 50/2006 Z.z.

Opatrenia Vyhlagky UJD SR &. 56/2006 Z.z. boli pouZité v rozsahu stanovenom prechodnym opatrenim § 10
Vyhlasky UJD SR & 431/2011 Z.z.. Dokumenty spolo¢nosti Siemens AG pre vypracovanie tejto
bezpe&nostnej spravy uvadzaju ako zdroj Vyhlasku UJD SR &. 56/2006 Z.z.
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ZOZNAM SKRATIEK

ASDR automaticky systém dispecerského riadenia
AP automatizacny procesor
AS automatizacny systém
CCF porucha zo spolo¢nej priciny
CcP komunikacny procesor
CPU centralna spracovatelska jednotka
DBC podmienky projektovych havarii
DPS dielCi prevadzkovy subor
DS diagnosticky systém
ES inZiniersky systém
EMC elektromagneticka kompatibilita
EXCORE Systém merania vonkajSieho neutronového toku
FUM funkény modul
HPK hlavny parny kolektor
HRK havarijnd a regulacna kazeta
HVAC vzduchotechnicky systém
MCR blokova dozorfia
MSH hlavny parny kolektor
PAC riadenie priorit ovladania pohonov
PACS systém prioritného riadenia pohonov
PAS systém automatizacie procesov
PICS pocitacovy informacny a riadiaci systém
PLKVZ plan kvality vybranych zariadeni
PO primarny okruh (NI)
PU procesorova jednotka
RCS systém regulacie (vykonu) reaktora
RLS limitaény systém reaktora
RPS systém ochrany reaktora
RCC-E projektové a koncepéné pravidla pre elektrické zariadenia jadrového ostrovu
RRCS systém riadenia regulaénych kaziet reaktora
RRN kanal regulatora vykonu
RRT kanal regulatora tlaku
RTS systém automatického (rychleho) odstavenia reaktora
RzV TG rychlozaverné ventily turbiny
SAS bezpecnostny automatizaény systém
SICS bezpeénostny informacny a riadiaci systém
SKR systém kontroly a riadenia
SQP plan kvality systému
OM prevadzkovy a monitorovaci systém
oT prevadzkovy terminal
TCS systém riadenia turbiny
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TG turbogenerator
TPCS systém ochrany a riadenia turbiny
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6.5.5.4 AUTOMATICKY REGULATOR VYKONU REAKTORA - RCS
6.5.5.4.1 POPIS SYSTEMU

6.5.5.4.1.1 Ugel systému

RCS je navrhnuty pre riadenie vykonu reaktora. RCS pracuje tak, aby udrzal vykon reaktora na pozZadovanej
urovni v sulade s vykonmi turbogeneratorov.

6.5.5.4.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti

RCS obsahuje logické riadenia, ktoré su potrebné na zaru€enie prepnutia medzi rozliécnymi rezimami
riadenia a blokddami regulatora (6.5.5.4.1.2.3.2).

Typické funkcie RCS su monitorované a riadené operatorom cez PICS (hoci su niektoré informécie
zobrazované taktiez aj na paneloch SICS).

6.5.5.4.1.2.1 Bezpecnostné funkcie

Systém RCS je zaradeny do prve;j linii ochrany do hibky, poskytuje operatorom vsetky informacie a riadiace
prostriedky potrebné na ovladanie a monitorovanie elektrarne, ale jeho pouzitie moze byt rozSirené do 2.
linie ochrany do hibky, pokial je dostupny. Preto RCS prispieva k riadeniu reaktivity v aktivnej zéne
reaktora ovladanim HRK v zmysle predpokladanom IAEA Bezpelnostné Standardy série €. NS-R-1 —
Bezpeclnost jadrovych elektrarni: Navrh — poziadavky.

V sulade s vyhlagkou UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z.[Il.11] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast, schvaleného rozhodnutim UJD SR ¢&. 63/2015 0 a
taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS je systém RCS zaradeny do BT Il a pIni bezpe¢nostnu funkciu:

lllk - zariadenia nevyhnutné z hladiska plnenia bezpeénostnych funkcii na dodavku energii alebo na riadenie
ostatnych komponentov a zariadenia , ktoré nie su zaradené do bezpecénostnej triedy Il.

V porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50 /2006 [I1.11], vyhlagka &. 430/2011 [I1.5] obsahuje zmenu znadenia
Ik na lll j.

6.5.5.4.1.2.2 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedeného vo vyhlaske UJD SR ¢&. 430/2011 (vid [II.5], §7
.Prechodné ustanovenie, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpe&nostnych tried* predmetnej vyhlasky [I1.5].

Kritérium EMC pre RCS je B [I.1].
Ako je Specifikované v 0 a doplnené v 0, komponenty RCS vyhovuju nasledujicim parametrom prostredia
podla Standardu STN 33 2000-3:

6.5.5.4.1.2.3 Popis systému

zobrazuje celkovu architektiru RCS, realizovanu systémom SPPA-T2000. Systém je realizovany jedno
redundantnym AP a tromi oddelenymi modulmi FUM, vSetko je spojené k redundantnému AP.
RCS posiela vystupy do TCS, PCS, RRCS a samozrejme do RRCS a ASDR.
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Na obrazku 6.5.5.4 - 4 je detailna Struktdra jedného systému RCS.

¢ Z FUM modulov, ktoré su pouzité na:
e zber, Upravu, spracovanie, distribuciu, vystup a monitorovanie signalov a napajanie snimacov,
e monitorovacie funkcie pre jednoduchu a presnu diagnostiku v pripade poruchy,
e auto diagnostiku vnutornych ¢asti kariet (el. rozvod, referenéné napatia pre A/D prevodnik),

Navrh pevného prepojenia RCS je na obrazku 6.5.5.4 - 6. Meracie retazce pre merania tlaku RCS su
schematicky znazornené na .

6.5.5.4.1.2.3.1 RCSriadenie
RCS je navrhnuty pre viaceré rezimy prevadzky.
Ruény rezim

Pohyb kaziet HRK mdze byt riadeny ruéneV tomto pripade regulator RCS neriadi pohyb kaziet HRK a vykon
reaktora je stabilizovany teplotnymi efektami reaktivity.

Automaticky rezim

RCS automaticky prepina medzi rezimami podla danych pravidiel.

Posobenie AO3 alebo AO4

V zavislosti na odchylke tlaku v HPK je automaticky predvoleny rezim.

6.5.5.4.1.2.3.2 Blokady

6.5.5.4.1.2.3.2.1Vnutorné blokady

6.5.5.4.1.2.3.2.2 Externé blokady

Pre dalSie informacie si pozrite prosim kapitolu POSAR 6.5.6.3.

6.5.5.4.1.2.3.3 Rozhranie s inymi systémami SKR

Rozhranie s SICS (pozrite kapitolu POSAR 6.5.5.2)

Vymena signalov medzi RCS a SICS je realizovana cez pevne vydrbtované spojenia. FUM moduly sa
pouzivaju pre rozhranie s riadenim, signalizaciou a vystraZznou signalizaciou na SICS prostrednictvom
prepojovacej skrine.
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Rozhranie s PICS (pozrite kapitolu POSAR 6.5.5.1)

Vymena signalu medzi RCS a PICS je zabezpeCena pomocou optickej blokovej zbernice. Jednotka
spracovania (PU), ktora je pripojena k blokovej zbernici, spracovava a distribuuje udaje medzi PICS a RCS.

Rozhranie so systémom Excore (pozrite kapitolu POSAR 6.5.2)

Prenos signalov medzi Excore a RCS je zabezpeCeny pomocou pevne vydrétovanych spojeni medzi
modulmi Excore a FUM v RCS cez prepojovacie skrine.

Excore vysiela do RCS analogové vstupné signaly pre neutréonovy tok a peridodu reaktora, plus analégové
signaly pre linearny vykon, vratane signalu spatnej kontroly.

Rozhranie s RRCS (pozrite kapitolu POSAR 6.5.5.3)

Prenos signalov medzi RRCS a RCS je zabezpefeny pomocou pevno vydrétovanych spojeni medzi
modulmi RRCS a FUM v RCS cez prepojovacie skrine.
Do RRCS su posielané prikazy pre vysuvanie/ zasuivanie (9 binarnych vystupov sa deli do urovni).

Rozhranie s RTS/DRTS (pozrite kapitolu POSAR 6.5.2)

Prenos signalov medzi RTS a RCS je zabezpeleny pomocou pevne vydrbtovanych spojeni medzi modulmi
RTS a FUM v RCS cez prepojovacie skrine.
RTS vysiela do RCS tri analégové signaly o tlaku v horucich slu¢kach.

Rozhranie s TCS (pozrite kapitolu POSAR 6.5.6.3)

Prenos signalov medzi TCS a RCS je zabezpeleny pomocou pevne vydrotovanych spojeni medzi modulmi
TCS a FUM v RCS cez prepojovacie skrine.

Rozhranie s PCS (pozrite kapitolu POSAR 6.5.5.1)

Prenos signalov medzi PCS a RCS sa vykonava pomocou pevne vydrétovanych spojeni medzi modulmi
PCS a FUM v RCS cez prepojovacie skrine

RCS vysiela do PCS dva analégové signaly o neutronovom toku, Tri analégové signaly pre odchylku tlaku
v HPK.

Rozhranie s ASDR

Prenos signalov medzi ASDR a RCS je zabezpeleny pomocou pevne vydrdtovanych spojeni medzi
modulmi ASDR a FUM v RCS cez prepojovacie skrine.

Pre dalSie informacie o komponentoch systému SPPA-T2000 si pozrite prosim kapitolu POSAR 6.5.6.1.

6.5.5.4.1.2.4 Funkcie systému

RCS je navrhnuty na pracu pri norméalnych a abnormalnych podmienkach elektrarne. Ako je vysvetlené
v kapitole 6.5.5.4.1.2.1, RCS neplni Ziadne 3pecifické bezpeénostné funkcie v zmysle predpokladanom IAEA
Bezpecnostné Standardy série No. NS-R-1 —.Bezpecnost jadrovych elektrarni: Navrh - poziadavky, ale

prispieva k riadeniu reaktivity v aktivnej zéne reaktora ovladanim riadiacich ty¢i HRK.
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Vykon reaktora je riadeny zasuvanim/ vysuvanim skupin HRK.

6.5.5.4.1.2.5 Elektrické napajanie

Koncepcia elektrickej Casti a zaisteného napajania je popisany v kapitole 06.06 POSAR - Elektrické
napajanie 0.

V kapitole je stanovené:
» Spolo¢né a zakladné principy rieSeni systému zaisteného napajania JE
» Poziadavky odberatela na elektrické napajanie (popis dat a hodn6t)

* Popis schémy systému zaisteného napajania JE - Zdroje a siete systému zaisteného napajania

6.5.5.4.1.3 Cinnost obsluhy
Cinnost obsluhy po¢as normalinej prevadzky na BD:
e Pozorovat proces a prepinat medzi jednotlivymi rezimami
¢ Nastavovat Ziadané hodnoty regulatora
e Pozorovat indikatory a signalizaciu
o Vykonavat periodické testy
V pripade havarie:
e Pozorovat bezpecnostné panely, potvrdzovat signalizaciu (zvukovu a svetelnu)
V pripade poruchy inicializovat’

e Postup na odstranenie zavady podfla prevadzkového predpisu.

6.5.5.4.1.4 Popis prevadzkovych stavov

V pripade poruchy alebo zlyhania RCS bezpecny stav bloku zaistia bezpe&nostné systémy. RCS je

navrhnuty tak, aby pracoval v normalnych a abnormainych elektrickych podmienkach elektrarne.

6.5.5.4.1.4.1.1 Normalne prevadzkové podmienky bloku

Pocas normalnych prevadzkovych podmienok, o je prevadzka bloku na vykone, je reaktor riadeny
systémom RCS. Parametre RCS suU zobrazované na obrazovkach PICS tak, ze mdze byt riadeny rucne
alebo automaticky.

V pripade poruchy PICS nie su automatické funkcie RCS ovplyvnené. Panely SICS umozZiuju ruéné

ovladanie komponentov RCS.

Vo vseobecnosti v pripade poruchy PICS, sa SICS uvedie do aktivheho stavu a elektraren méze byt
normalne riadena cez SICS poéas 4 hodin® 0. Po tomto ¢ase, ak PICS nie je eSte obnoveny, musi byt' blok
uvedeny do stavu bezpecného odstavenia pomocou SICS.

Pocas normalnej prevadzky su splnené vsetky projektované funkcie RCS. V pripade celkovej straty RCS

zaistuju bezpecnostné systémy bezpecny stav bloku.
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! Tato hranica je zaloZena na skusenostiach dodavatela, tykajucich sa mozZnosti zafixovania bezného druhu
portch zariadeni PICS.

6.5.5.4.1.4.1.2 Abnormalne prevadzkové podmienky bloku

RCS je v stave normalnej prevadzky taktiez po€as abnormalnych prevadzkovych podmienok a pini vSetky
funkcie automatického riadenia a monitorovania spolu s funkénym PICS.

Ak je aktivovana havarijna ochrana reaktora a reaktor je odstaveny, RCS je funkény, ale neméze riadit' tyCe
HRK, pretoze su zasunuté a riadiaca slu¢ka je preruSena.

Ak reaktor nie je havarijne odstaveny, RCS méze podporovat zmiernenie po havarijnych podmienok bloku.
Manualne funkcie RCS su dostupné cez PICS a SICS. Ako bolo zmienené vySSie, automatické funkcie su

nezavisle od PICS. V pripade nedostupnosti RCS je mozné manualne riadenie kaziet HRK cez RRCS.
6.5.5.4.1.5 Detailné prvky projektu

6.5.5.4.1.5.1 Dispozi€né rieSenie

6.5.5.4.1.5.2 Struktura systému a jeho charakteristiky

Podrobna struktura systému RCS je obsahom prisluSnych dokumentov.
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6.5.5.4.2 TECHNICKE HODNOTENIE SYSTEMU

6.5.5.4.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Vyrobca vypracoval pre vyrobu a skuSanie skrifi SPPA T2000 vyrobné harmonogramy, ktoré su zaloZené na

vnutropodnikovych postupoch vyrobcu a dodatoénych systémovych poziadavkach zo strany zakaznika.

Vyrobné harmonogramy pre vyrobu skrinh SPPA-T2000, Specifické pre projekt boli zakladom pre
vypracovanie planov kvality vybraného zariadenia vydanych projektovym timom spoloc¢nosti SIEMENS E F
IE.

Pre vybrané zariadenie SKR JE MO34 (pre skrine bezpecnostnych systémov SICS, PICS, SAS;PAS a RCS)
na platforme SPPA-T2000 boli vypracované plany kvalifikacie systému (SQP), ktoré Specifikuju projektové
kritéria, spracovanie, postupy, nastroje a zdroje, ktoré su aplikované projektantom, aby sa splnili
bezpecnostné poziadavky a poziadavky kvality. Su aplikované pre projekt SKR MO34, vyrobu, montaz

a spustanie podla planu kvality vybraného zariadenia.

Plan kvality vybraného zariadenia je dokument pre vyrobu aplikacii SKR so vztahom k bezpecnosti
Specifickych pre projekt MO34. Plan kvality preukazuje, ze postupy a dokumenty vyrobcu su v sulade s
poziadavkami pre projekt jadrovej elektrarne Mochovce 3 a 4.

Plan kvality Plan kvality urCuje projektové kritéria, spracovanie, postupy, nastroje a zdroje, ktoré su
aplikované projektantom, aby sa splnili bezpeénostné poZiadavky a poZiadavky kvality. (PozZiadavky
zaistenia kvality a poziadavky kvality pre skrine SKR RCS systému SPPA T2000).

Tento plan kvalifikacie plni medzinarodné normy IEC 61513/61226/62138 a individualne poZiadavky
vyhlasok UJD.

6.5.5.4.2.2 Seizmicka odolnost’

Systém RCS je navrhnuty v sulade s jeho zaradenim do seizmickej kategodrie 2a. Zariadenie je seizmicky
kvalifikované v sulade s SQP.

6.5.5.4.2.3 Principy bezpeéného projektovania

6.5.5.4.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy

Nie je poZzadované plnenie kritéria jednoduchej poruchy pre RCS. Napriek tomu bola redundancia uplatnena
v navrhu komponentov RCS a to pouzitim redundantnych procesorov, komunikaénych procesorov
a komunikaénych vazieb rovnako ako aj redundantného napajania.
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6.5.5.4.2.3.2 Kritérium poruchy so spoloénou pri¢inou
6.5.5.4.2.3.2.1 Diverzita

Nie je poziadavka na diverzitu.

6.5.5.4.2.3.3 Nezavislost’
Systém RCS je priradeny k prvej linii ochrany do hibky.

Hranice RCS su chranené fyzickym oddelenim, elektrickym oddelenim a funk&nou nezavislostou. RCS je
navrhnuty s tromi vstupno-vystupnymi kanalmi. Kazdy kanal je umiestneny v oddelenom roste skrine.

Fyzické oddelenie
Fyzické oddelenie je zaistena medzi kablovymi trasami a prepojovacimi skrinkami.
Elektrické oddelenie

Spojenia medzi systémami SKR a RCS su elektricky oddelené bud pouzitim prepojeni z optickych kablov
alebo implementaciou galvanického oddelenia.

Funkéna nezavislost’

Funkcie RCS su funkéne nezavislé od bezpe€nostnych systémov. Nezavislost je dosiahnuta pouzitim réznej
riadiacej techniky pre RCS a bezpe€nostnych systémov.

Oddelenie redundantnych komponentov je dosiahnuté nasledovne:
e samostatné poistky pre AP a kazdy FUM stojan
e samostatné procesory komunikacie a komunika&né spojenia

e samostatna distriblcia Vstupov/Vystupov z/do réznych divizii pomocou (rostov)
Funkcie automatického riadenia, implementované v RCS, su nezavislé od PICS a SICS.

6.5.5.4.2.3.4 Kritérium bezpecnej poruchy

Detekovana porucha vedie vZzdy k vopred definovanému stavu prisluSného komponentu a k prepnutiu
zalozného komponentu v pripade redundancie. Kazdy komponent systému SPPA-T2000 ma na doske svoj
vlastny diagnosticky softvér. Poruchy su automaticky indikované a archivované ako signalizacia SKR na
prevadzkovom a monitorovacom systéme PICS (OM690). Systém podlieha programom normalnej udrzby
a skusok .

6.5.5.4.2.3.5 Analyza spolahlivosti

Spolahlivost systému bola hodnotena kvalitativne ako vhodna. VyuZitie systému nie je spojené
s neakceptovatelnym nebezpecenstvom. Tieto argumenty sa spoliehaju na nasledujuci dékaz:

— Certifikovany systém kvality dodavatefla systému po cell dobu Zivotného cyklu celej vyroby.
— Pouzity pristup tolerancie chyby dodavatela systému pri projektovani systému.

Intenzity poruch jednotlivych komponentov SKR boli vypoé&itané na zaklade metédy pocitania prvkov (parts
count method), ktora sa zaklada na pozorovanych intenzitach pordch beznych elektrickych komponentov,
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Pre ziskanie ofakavanej intenzity poruch modulov boli s€itané publikované intenzity poruch kazdého
komponentu na module.

Okrem toho boli pridané intenzity porich dosiek s plosSnymi spojmi a kazdého spojenia (Ci uz zasuvacieho
alebo spajkovaného spoju).

Pristup pocitania prvkov je prediktivny (oCakavana intenzita porich) a velmi konzervativny. Vypocet
intenzity poruch bol vykonany a potvrdeny nezavislymi odbornikmi ako sucast typového skusania pre vSetky
komponenty platformy SPPA-T2000.

Pozadovana vysoka spolahlivost komponentov SPPA-T2000 systému AS 620B (napr. moduly FUM) je
dosiahnuta a overena viacerymi kontrolami kvality:

- Typovy test verifikuje funkénud vykonnost modulu za normalnych a hrani¢nych podmienok podla
udajovych listov a pred uvolnenim na dodavku.

- Testy vo vyrobe su vykonavané pre kazdy Standardny modul po€as vyroby a po vyrobe. Nedostatky
objavené poclas testovania modulov vo vyrobe a nedostatky modulov vratenych na opravu su
zaznamenané a vyhodnotené vyrobcom, aby sa stanovili intenzity poriuch aimplementovali
napravné ¢innosti v pripade viacnhasobnych nedostatkov.

- Polas vyvojovej fazy sa starostlivo zohfadriuje pouzitie komponentov v sulade s datami uvedenymi
v prislusnych udajovych listoch

- Udrziavané su informacie o prevadzkovych skusenostiach SPPA-T2000 softvéru zahffiajuc softvérovu
verziu, manazment zmien a nasadeni, opravené chyby, spravy o stavoch, klasifikaciu chyb suvisiacich
s modulmi a subsystémami atd.

Spolahlivost SAS a PAS je zvySena pouzitim redundantnych komponentov, i ked tieto komponenty nie su
pozadované. Redundantné komponenty su implementované z dovodov disponibility. Vlastnosti redundancie
umoznuju vykonavat udrzbu polas vykonovej prevadzky a vymienat komponenty polas prevadzky bez
dopadu na prevadzku bloku

6.5.5.4.2.3.6 Kvalifikacia systému

Proces kvalifikacie prevadzkového SKR je ukazany v prisluSnych dokumentoch.

Tieto vysledky su potvrdené do spolahlivostnej analyzy 0, kde je ukazané, Ze pravdepodobnost poruchy na
poziadavku pre funkcie RCS je vzdy pod 3.216E-4.
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6.5.5.4.3 BEZPECNOSTNE ZHODNOTENIE

6.5.5.4.3.1 Hodnotenie plnenia legislativhych poziadaviek

Z dovodov uvedenych v kap. 6.5.5.4.1.2.2 vySSie na systém RCS su uplatiiované vieobecné poziadavky
definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [I1.11], v prilohe &.3 v &asti B/l (postdenie plnenia poZiadaviek
platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [I1.5] voéi poziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 [I1.11] je uvedené

na konci tejto kapitoly):
L. Bezpecnostné systémy a riadiace systémy

(5) Ak riadiaci systém alebo bezpecnostny systém zavisi od spolahlivosti pocitacového systému, musia sa
stanovit a uplatnit Specifické kritéria kvality a postupy na vyvoj, dodavku a skuSanie technického,
a predovsetkym programového vybavenia pocitaCového systému pocCas Zivotnosti riadiaceho systému
a bezpecnostného systému.

Splnené - Pocas vyvoja, vyroby a dodavky riadiaceho systému RCS boli splnené dostato¢né opatrenia pre
zabezpecenie kvality technického vyvoja, ako aj verifikovania a validacie programového vybavenia,

(6) Uroveri pozadovanej spolahlivosti poéitadového systému musi byt primerana jeho bezpeénostnej
dolezitosti. Uroveri spolahlivosti sa musi dosiahnut komplexnou stratégiou, ktoré pouZiva
vzajomne sa doplriujuce prostriedky v kaZdej faze vyvoja procesu, so zohladnenim efektivnej
metddy analyz a testovania, ale aj stratégie verifikacie a validacie s cielom potvrdit poZiadavky na
projekt.

Splnené — pri vyvoji boli pouzité metddy na verifikaciu a validaciu programového vybavenia rovnako ako aj
technickych prostriedkov na preukazanie zhody s poziadavkami na zariadenie,

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

Splnené — proces vyvoja pocitaCového riadiaceho systému RCS je zdokumentovany vo vSetkych fazach
zivotného cyklu (skuSanie vo vyrobnom zavode, FAT testy, spustanie na elektrarni,

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

Splnené - pre systém boli vypracovany a schvaleny plan kvality vybraného zariadenia, plan kvalifikacie
systému a proces kvalifikacie systému kde sU zaznamenané a zdokumentované vsetky
etapy vyvoja a vyroby zariadenia a ich zhoda s poziadavkami,

(11) Bezpecnostné a riadiace systémy musia byt oddelené, pripadne ak oddelenie nie je mozZné
dosiahnut, ich funkéne nevyhnutné a UcCelné prepojenie sa musi obmedzit’ tak, aby porucha
riadiacich systémov neovplyvnila bezpecnostné funkcie.

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

Splnené — funkcie zobrazenia, signalizacie a zaznamu signalov systému RCS su realizované systémom
PICS,

vid' kapitolu 6.5.5.4.1.4 ,Popis prevadzkovych stavov®, Funkcie zobrazenia, signalizacie a zaznamu
signalov su poskytnuté systémom PICS,“.

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

Splnené — Signaly o odchylkach dblezitych parametrov je mozné sledovat na ukazovatefoch systému PICS.
Na pozorovanie systému RCS pri normalnych a abnormalnych podmienkach su pouzité systémy
PICS a SICS a pre ru¢né ovladanie HRK (namiesto RCS) je pouzity systétm RRCS

Porovnanim vyhlasok [11.11] a [Il.5] mézeme konStatovat, Zze zaradenie systému RCS do bezpecnostnej
triedy sa nemeni: trieda lllk je nahradena triedou lll].

Poziadavky na systém definované v bodoch podla Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 5,6,8,9,11,12,16, su
totozné s bodmi 5,6,8,11,14,15,19 Vyhlasky UJD SR €. 430/2011.

Zaverom mozno konstatovat, Ze projekt systému RCS spirja vSetky poZiadavky definované vo vyhlagke UJD
SR ¢&. 50/2006 [l1.11] ako aj v su€asnosti platnej vyhlaske UJD SR ¢&. 430/2011 [II.5].
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6.5.5.4.3.2 Bezpecnostné hodnotenie RCS

Riadiaci systém RCS je zaradeny do BT 3 a pIni bezpeénostné funkcie 11l k. Podla normy IEC 61226 je RCS
zaradeny do triedy C. RCS systém je realizovany riadiacim systémom SPPA T-2000.

Pre skrifiu systému RCS, ktory je realizovany na platforme SPPA-T2000 boli vypracované plany kvality,
podla ktorych bol realizovany proces navrhu, vyroby, testovania a dodavky zariadenia na stavbu. 0

RCS pini vSetky funkcie automatického riadenia poas normalnej prevadzky a taktiez po¢as abnormalnej
prevadzky spolu s funkénym PICS. V pripade, Zze PICS nie je funkény je mozné riadit a monitorovat
systémom SICS. V pripade nedostupnosti RCS je mozné manualne riadenie kaziet HRK cez RRCS.

Ak je aktivované rychle odstavenie reaktora a reaktor je odstaveny, RCS je funkény, ale nemdéze riadit tyce

HRK, pretoze su zasunuté a riadiaca slu¢ka je preruSena.
Ak reaktor nie je odstaveny, RCS mbze podporovat zmiernenie po havarijnych podmienok bloku.
RCS je klasifikovany do seizmickej triedy 2a. Systém RCS bol testovany v sulade s SQP a pre JE MO34

bola doporu¢ena skuSobna metdda trojosovej Casovej histérie v sulade so Standardom IEC 60980. Systém

spifa poziadavky na seizmicitu podla SQP. 0

Riadiaci systém RCS je kvalifikovany pre klimatické podmienky miestnosti v ktorych je umiestneny. Viac
detailnejsSich informacii si pozrite v kapitole 6.5.5.4.2.3.6 tejto spravy av kvalifikatnej sprave kde je
preukdzané, Ze vSetky komponenty RCS spifiaju poZzadované parametre prevadzkového prostredia a

elektromagnetickej kompatibility.

Pre vyvoj hardvéru a softvéru SPPA-T2000 bol vytvoreny riadeny a zdokumentovany proces navrhu a vyvoja

¢o je pravidelne testované autorizovanou organizaciou.

Spolahlivost systému je potvrdena analyzou spolahlivosti, kde intenzita poruch jednotlivych komponentov
SKR bola vypoditané na zaklade metdédy pocitania prvkov (parts count method) a bola vykonana
a potvrdena nezavislymi odbornikmi ako €ast typovych skisok pre vSetky komponenty platformy SPPA-
T2000.

Prepojenia medzi systtmami SKR a RCS su elektricky oddelené bud pouZitim optickych kablov alebo

implementaciou opatreni galvanického oddelenia.

Systém RCS a bezpefnostné systémy su riadené pouzitim réznej riadiacich systémov (SPPA-T2000 a ) pri

ktorych je zabezpecéena funk&na nezavislost.

Systém RCS pre MO34 je vhodny na riadenie kaziet HRK systému RRCS pre ktory bol navrhnuty a spifia
poziadavky v sulade so svojou bezpecnostnou klasifikaciou vo vSetkych projektom uvazovanych

prevadzkovych rezimoch.
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DIN 1SO 9001:2008
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Systém manazérstva kvality — Poziadavky
VSeobecné poziadavky na zabezpecenie kvality (1998)

Na vS§eobecnu platformu navrhu a kvalifikacie sa vztahuju nasledujuce kédy a normy:

EN 55011 Priemyselné vedecké a zdravotnicke (ISM) zariadenia - Charakteristiky
vysokofrekvenéného rusenia. Medze a metédy merania (08/2007)

IEC 60068-2-1 Environmentalne skusky, Cast 2-1: Skusky - Skuska A: Chlad (03/2007)

IEC 60068-2-2 Environmentalne skusky, Cast 2-2: Skusky - Skuska B: Suché teplo (07/2007)

IEC 60068-2-6 Environmentalne skugky, Cast 2-6: Skusky - Skugka Fc: Vibracie (sinusoidné)

IEC 60068-2-14
IEC 60068-2-27

IEC 60068-2-30

IEC 60068-2-57

IEC 60068-2-78

IEC 60364-4-43

IEC 60439-1

IEC 60980

IEC 61000-4-2

IEC 61000-4-3

IEC 61000-4-4

IEC 61000-4-5

IEC 61000-4-6

IEC 61000-4-8

IEC 61000-4-11

IEC 61000-4-12

IEC 61000-6-2

IEC 61000-6-4

IEC 61180-1

(12/2007)

Environmentalne skusky, Cast 2-14: Skisky - Skugka N: Zmena teploty (01/1984)
Environmentalne skusky, Cast 2-27: Skusky - Skuska Ea a navod: Udery
(02/2008)

Environmentalne skusky, Cast 2-30: Skusky - Skuska Db: VIhké teplo, cyklické
(12 h + 12 h cyklus) (08/2005)

Environmentalne skusky, Cast 2-57: Skusky - Skuska Ff: Vibracie - Metdda
Casoveého priebehu (11/1999)

Environmentalne skisky, Cast 2-78: Skusky - Skuska kab: VIhké teplo, konstantné
(08/2001)

Nizkonapatové elektrické instalacie, Cast 4-43: Ochrana pre bezpeénost -
Nadprudova o

Nizkonapatové rozvadzade a riadiace zariadenia, Cast 1: Typovo skusané a
Ciasto¢ne typovo skusané rozvadzace (04/2004)

Odporucené spdsoby overovania seizmickej spdsobilosti elektrického zariadenia
bezpecnostného systému jadrovych elektrarni (06/1989)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-2: Metddy skuSania a merania -
Cast 2: Skuska odolnosti proti elektrostatickému vyboju - Zakladné vydanie EMC
(01/1995)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 4-3: Metddy ski$ania a merania -
Skuska odolnosti proti vyzarovanému, vysokofrekvenénému a
elektromagnetickému pofu (11/2007)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-4: Metdédy sku$ania a merania.
Skuska odolnosti proti rychlym elektrickym prechodnym javom/skupindm impulzov
(07/2004)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-5: Metdédy sku$ania a merania.
Skuska odolnosti rdzovym impulzom (11/2005)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-6: Metdédy skuSania a merania.
Odolnost proti ruSeniu indukovanému vysokofrekven&nymi pofami
Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-8: Metddy skuSania a merania. 8.
oddiel: Skuska odolnosti proti magnetickému polu na sietovom kmitocte. Kmenova
norma EMC (06/1993)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-11: Metddy skusania a merania.
Skusky odolnosti proti kratkodobym poklesom napatia, kratkym preruSeniam a
kolisaniam napatia (03/2004)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-12: Metddy skuSania a merania.
Skuska odolnosti oscilacnou vinou (09/2006)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 6-2: VSeobecné normy - Odolnost
voéi priemyselnym prostrediam

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 6-4: VSeobecné normy - Norma
emisii pre priemyselné prostredia

Technika skudok vysokym napatim zariadeni nizkeho napéatia (10/1992)
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