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uvoD

Sprava obsahuje kapitolu 6.5.5.5 — ,Systém obmedzenia vykonu reaktora RLS“ predprevadzkovej
bezpecénostnej spravy jadrovej elektrarne Mochovce, 3. blok.

Sprava popisuje a z bezpe€nostného hfadiska hodnoti systém obmedzenia vykonu reaktora 3. bloku JE
Mochovce na zaklade konceptu a poziadaviek zakladného projektu a technického rieSenia vykonavacieho
projektu RLS.

Kapitola 6.5.5.5 bola spracovana v sulade s atémovym zakonom [I.3], vyhlagkou UJD SR &. 31/2012 Z.z.
[1.4], IAEA Safety Standards Series No. GS-G-4.1 a BNS 1.1.2/2008 [I.7], pricom bolo prihliadnuté v
primeranom rozsahu k platnému BNS 1.1.2/2014 [I.6].

Pri spracovani kapitoly 6.5.5.5 boli zohladnené poznamky uvedené v rozhodnuti &. 267/2008 UJD SR.

Pri spracovani kapitoly 6.5.5.5 boli v relevantnej miere uplatnené ustanovenia vyhlasky UJD SR &. 50/2006
Z.z., kedze zariadenia RLS dodavatelov Areva a Siemens boli v sulade s ich platnymi planmi kvality
projektované a dodané s uplatnenim ustanovenia vyhlagky UJD SR &. 50/2006 Z.z. v rozsahu uréenom
prechodnym ustanovenim § 7 vyhlagky UJD SR &. 430/2011 Z.z..

Rovnako boli v relevantnej miere uplatnené ustanovenia vyhlasky UJD SR &. 56/2006 Z.z., kedZe zariadenia
RLS dodavatelov Areva a Siemens boli v sulade s ich platnymi planmi kvality projektované a dodané s
uplatnenim ustanovenia vyhlagky UJD SR &. 56/2006 Z.z. v rozsahu uréenom prechodnym ustanovenim
§ 10 vyhlasky UJD SR &. 431/2011 Z.z..

V sulade s vy3Sie uvedenym dokumenty spoloCnosti Areva a Siemens pouZité pre vypracovanie tejto
bezped&nostnej spravy uvadzaju ako zdroje vyhlasku UJD SR &. 50/2006 Z.z. a vyhlasku &. 56/2006 Z.z..
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ZOZNAM SKRATIEK

AO1 automaticka ochrana reaktora (automatické odstavenie)
AO3 automaticka ochrana 3. druhu

AO4 automaticka ochrana 4. druhu

APU pocitae zberu signalov, spracovania dat a vyberovej logiky
BD blokova dozorha

BN barbotazna nadrz

BREAKER vykonovy vypina¢ rychleho odstavenia reaktora

CCF poruchy so spolo¢nou pri¢inou

COP ochrana proti studenému pretlakovaniu tlakovej nadoby reaktora
DID ochrana do hibky

DPS diel¢i prevadzkovy subor

DRTS diverzitny systém rychleho odstavenia reaktora
ECR nudzova dozorfia

EMC elektromagneticka kompatibilita

EMO12 jadrova elektrarefi Mochovce 1. a 2. blok
ESFAS systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpe&nosti
EXCORE systém merania neutronového toku

FAT preberacie skusky u vyrobcu

GW Gateway

HMI rozhranie ¢lovek - stroj

HRK havarijna a regulacna kazeta

HSCHz havarijny systém chladenia zény

HW hardvér

IEC Medzindrodné elektrotechnicka komisia

1.0 primarny okruh

IAEA Medzindrodna agentura pre atbmovu energiu
JE jadrova elektraren

KO kompenzéator objemu

MAAE Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu
MCR blokova dozorfia

MI interfejs hlaseni

MO34 jadrova elektrareri Mochovce 3. a 4. blok
MSI interfejs hlaseni a sluzieb

ND nudzova dozorna

NT nizkotlakovy

oV odlah&ovaci ventil

PACS systém prioritného ovladania pohonov

PC personalny pocita¢

PG parogenerator

PICS pocitaCovy informacny, riadiaci systém

PIU postulovana iniciatna udalost

PLC programovaci automat

PO primarny okruh
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PS prevadzkovy subor

PV poistny ventil

RCS riadiaci systém reaktora

RLS limitaény systém reaktora

RPS systém ochrany reaktora

RRCS systém riadenia kaziet HRK

RTS systém rychleho odstavenia reaktora

SAT preberacie skusky v prevadzke

SC spracovanie signalov

SFC kritérium jednoduchej poruchy

SICS pocitacovy bezpeénostny informacno-riadiaci systém
SKR systém kontroly a riadenia

SOT ochrana proti studenému pretlakovaniu tlakovej nadoby reaktora
SuU servisna stanica (jednotka)

SwW softvér

SZN systém zaisteného napajania

TG turbogenerator

TNR tlakova nadoba reaktora

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
upP Uvodny projekt

VP vykonavaci projekt

VT vysokotlakovy
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6.5.5.5 LIMITACNY SYSTEM REAKTORA - RLS

6.5.5.5.1. POPIS SYSTEMU

6.5.5.5.1.1 Uéel systému

Ulohou RLS je rie$it vybrané abnormalne situacie (detekované na zaklade prekrogenia vybranych medznych
hodn6t) prostrednictvom obmedzenia resp. zniZzovania vykonu reaktora tak, aby sa prediSlo pésobeniu RPS.
6.5.5.5.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti

Systém RLS je viackanalovy, s fyzicky oddelenymi nezavislymi kanalmi.

RLS pocita povolenti medznu hodnotu vykonu reaktora v zavislosti na technologickych podmienkach. Kazdy
kanal nacitava a spracovava signaly ktoré porovnava s medznymi hodnotami.

Vystupné riadiace signaly pre su z jednotlivych kanalov vedené bud do RRCS, kde vstupuju do vyberovej
logiky medzi kanalmi, resp. su po vybere v jednotlivych kanaloch privedené do logiky prioritného riadenia
prisluSnej redundancie.

RLS je nezavisly od ostatnych prevadzkovych systémov. Preto je schopny vykonavat svoju funkciu aj v
pripade vyskytu chyby v tychto systémoch.
6.5.5.5.1.2.1 Bezpecénostné funkcie

V sulade s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I.2] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spoloéné zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast” 0 schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015 0,
a taktieZ kapitolou 5.3 tejto PpBS je systém RLS zaradeny do BT lll a pIni nasledovnu bezp. funkciu:

[l k) zariadenie nevyhnutné z hladiska pInenia bezpecnostnych funkcii na dodavku energii alebo na riadenie
ostatnych komponentov a zariadenia, ktoré nie su zaradené do bezpecnostnej triedy II.

V porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [I.2], vyhlaska &. 430/2011 [I.1] obsahuje zmenu oznadenia Il k
na lll j.

Systém RLS je klasifikovany ako systém so vztahom k bezpecnosti.

RLS sa spolupodiefa na plneni nasledovnych zakladnych bezpecénostnych funkcii podfa IAEA Safety
Standards Series NS-R-1: Safety of Nuclear Power Plants: Design Safety Requirements [1.9]:

— riadenie vykonu reaktora a tlaku (predchadzat’ neprijatelnym prechodovym dejom)

— riadenie reaktivity (predchadzat neprijatelnym prechodovym stavom reaktivity),

— zadrZanie radioaktivnych materialov vnutri fyzickych bariér (udrzat prijatefnu integritu pokrytia paliva
v aktivnej zéne reaktora a zachovat integritu tlakovej hranice chladiaceho okruhu jadrového reaktora).

6.5.5.5.1.2.2 Bezpe€nostna a seizmicka klasifikacia

Podra vyhlagky UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. je systém RLS klasifikovany v bezpeé&nostnej triede BT IIl (vykonava
bezpe&nostnu funkciu "lll k" - vybavenie nevyhnutné na pinenie bezpe&nostnych funkcii pre dodavku energii
alebo na riadenie dalSich komponentov a zariadeni, ktoré nie su zahrnuté do bezpecnostnej triedy II).

RLS je zaradeny do druhej trovne ochrany do hibky.
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Z dévodu zabranenia faloSného poésobenia po¢as a po seizmickej udalosti je systém RLS zaradeny do
seizmickej kategérie 1a.

6.5.5.5.1.2.3 Popis systému

Systém RLS je navrhnuty v sulade s vy3$Sie uvedenymi poziadavkami. RieSenie RLS vo vykonavacom
projekte ma nasledujuce hlavné rysy:

Systém je navrhnuty ako viackanalovy. Jednotlivé kanaly su fyzicky nezavislé a oddelené, akéné signaly
sU generované po vybere medzi kanalmi. Hlavny nadvazujuci systém je RRCS. (Posar, kapitola 6.5.5.3)

systém je schopny automaticky aktivovat' prislusné akéné Cleny potrebné pre vykonanie pozadovane;j
funkcie

obsluha jadrového zariadenia ma moznost ru€ne aktivovat akéné ¢leny z panelov BD

Cinnost’ tohto systému je nadradena nad €innostou riadiacich systémov s nizSim stupfiom doélezitosti z
hladiska jadrovej bezpecnosti a ¢innostou obsluhy jadrového bloku

systém je nezavisly na riadiacich systémoch s nizsim stupfiom délezitosti z hfadiska jadrovej bezpec€nosti

obsluha jadrového zariadenia ma k dispozicii v€asnu, presnu a dostatoénu informaciu o stave systému
RLS

navrh a prevedenie systému zohladhuje poziadavky vyplyvajuce zo stanovenych uloh ludského E&initela
pre proces riadenia a udrzby jadrového zariadenia

RLS zahffia vSetky monitorovacie a riadiace (automatické aj manualne) funkcie ktoré su potrebné pre
riadenie a monitorovanie prevadzky reaktora s ciefom predist pdsobeniu RPS (vratane ESFAS).

Struktura RLS je modularna a navrhnutd ako otvorena architektira s cielom poskytnut fyzické oddelenie
nezavislych kanalov. Preto su ak&né signaly vytvarané vyberovou logikou medzi jednotlivymi kanalmi RLS.
Porucha jedného kanala preto nevedie k strate funk&nosti RLS.

Medzi kanalmi je realizovana komunikacia bod — bod po optickych viaknach. Vdaka tomuto rieSeniu je
mozné validovat jednak vstupné signaly ako aj generovat akéné signaly vyberom v jednotlivych kanaloch
RLS.

Kazdy kanal obsahuje vlastné merania technologickych veli€in a zdielané signaly zo snimacov RTS/DRTS,
ktoré su po galvanickom oddeleni privedené do RLS v analégovej forme. Zdielané signaly su pre jednotlivé
kanaly RLS vedené oddelenymi systémovymi trasami. NavySe do RLS vstupuju analégove signaly

z EXCORE a binarne signaly z Breakrov a z bezpe€nostnych panelov na BD a ND.

Po spracovani vstupnych signalov (filtracia, verifikacia, degradacna logika atd.) sa vysledné signaly
porovnavaju v hladinovych &lenoch s nastavenymi hraniénymi hodnotami, pri prekro€eni ktorych sa
generuju prislusné iniciacné signaly. Logické spracovanie zabezpecuje formovanie aktivaénych signalov

podla definovanych algoritmov.

Vystupné akéné signaly z jednotlivych kanalov smeruju priamo do RRCS, kde hned na vstupe vstupuju do
vyberovej logiky medzi kanalmi, resp. su po vybere v jednotlivych kanaloch privedené do logiky prioritného
riadenia prislusnej redundancie. Vazba na rozvadzacCe elektro z prioritnej logiky je metalicka. Vypadok
jednotlivého kanala nespdsobi vdaka vyberovej logike vypadok funkcie RLS.
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Funkénost systému pocas a po havarii nie je nutna. AvSak konstrukcia platformy a navrh systému RLS
umoziuje funk&nost RLS v niektorych havarijnych rezimoch.

Struktira RLS méZe byt rozdelena na niekolko drovni:
— pofna uroven (vstupy), so vdetkymi snimacémi/prevodnikmi, plus signaly z ostatnych systémov
— riadiaca uroven, ktoru dalej mozno rozdelit' na:

o uroveh zberu a spracovania signalov, tvorena jednotkami SC. Na tejto urovni su signaly zo
snimacov RLS a signaly z inych systémov prijimané jednotkou SC. Na tejto Urovni su tiez
napajané snimace/prevodniky, prebieha tu spracovanie signalov a prenos na udroven
spracovania.

o uroven spracovania, tvorena jednotkami APU. V APU prebiehaju analégovo-digatélne konverzie
signalov a distribucia digitalizovanych signalov medzi kanalmi. Dalej s tu generované a
validované limitné signaly a je tu obsiahnutd logika pre generovanie iniciaCnych signalov aj
vyberova logika medzi kanalmi. Tiez su tu generované akéné signaly. Vygenerované signaly su
nasledne posielané na riadiacu uroven (pozri nizSie) cez vystupné moduly. Pozitie optickych
vlaken pre zbernicové prepoje medzi kanalmi zabezpeluje ochranu proti prepatiam. Tym
pripadna porucha v jednom kanali neovplyvni ostatné kanaly.

o riadiaca uroven je tvorena prioritnou logikou PACS. Na tejto Urovni sa nachadzaju moduly
prioritného riadenia pre aktivaciu zasahov RLS.

— pofna uroven (vystupy), so vSetkymi ak&nymi signalmi na akéné Cleny logiku RRCS

6.5.5.5.1.2.4 Funkcie systému

Algoritmy RLS boli vypracované podfa prisluSnej Specifikacie.

6.5.5.5.1.2.5 Elektrické napajanie

Koncept elektro Casti a systémy pomocného napajania MO34 su popisané v POSAR kapitole 6.6 —
Elektrické napéjanie [1.12]

V kapitole su stanovené:
» Spolo€né a z&kladné principy rieSenia pomocného napajacieho systému jadrovej elektrarne
» Poziadavky spotrebitelov na elektrické napajanie (popis Udajov a hodndt)

* Popis schémy pomocného napdjacieho systému jadrovej elektrarne - zdrojov a sieti pomocného
napajacieho systému a ich funkcie / prevadzkovych rezimov

Koncept napdjania a tabulky zatazenia pre dodavky AREVA-SIEMENS (a tym aj RLS systému), su uvedené
v prislusnych dokumentoch.

Skrine RLS MSI a SU, ktoré su spoloéné pre vsetky kanaly (a nie su potrebné pre vykonavanie
bezpecnostnej funkcie RLS) sU napajané Specialnym napajacim systémom, ktory je napajany zo vSetkych
SZN po galvanickom oddeleni, a je pouzity hlavne pre napajanie logiky RTB a PACS-N.
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6.5.5.5.1.3 Cinnost’ obsluhy
Systém RLS realizuje svoje funkcie automaticky, bez potreby zasahu operatora.

Normalna a abnormalna prevadzka

Pocas normalnej alebo abnormalnej prevadzky bloku systém nevyzaduje zasah operatora ani jeho neustéalu
pozornost. V pripade potreby pozornosti operatora sa ozve zvukova signalizacia indikujuca aktivaciu optickej
signalizacie na SICS paneli na BD.

Havarijné podmienky

Systém RLS nie je ureny pre rieSenie situacii vzniknutych pri projektovych a nadprojektovych havariach .
Takéto nehody su rieSené RPS a dalSimi bezpecnostnymi systémami. V pripade potreby systém mébze byt
RLS ruéne vypnuty aby sa predizil &as vydrze batérii.

Vyskyt poruchy

Vyskyt poruchy je signalizovany na SICS na BD av PICS. Nasledné Cinnosti ako zistenie pri€iny poruchy
a jej odstranenie su popisané v prevadzkovom predpise RLS.

6.5.5.5.1.4 Popis prevadzkovych stavov
Systém RLS musi byt v prevadzke v pozadovanych rezimoch bloku.

Vykon reaktora je vypoc€itany zo signalu neutronového toku ktory je priebezne korigovany v zavislosti od
teplotného poklesu na pracujucich slu¢kach primarneho okruhu.

Pocet pracujucich sluciek je vyhodnocovany v zavislosti od tlakového poklesu na primarnej strane PG.

6.5.5.5.1.5 Detailné prvky projektu
6.5.5.5.1.5.1 Dispozi€né rieSenie
Systém RLS je postaveny na baze digitdlneho riadiaceho systému uréeného pre najnarocnejsie aplikacie

v oblasti bezpenostnych systémov v jadrovej energetike. Pocitade ziskavaju (za ucelom spracovania)
a digitalizuju signaly merani a generuju iniciacné kritéria a vydavaju vystupné signaly v sulade s projektom.

Dokladovanie kvalifikacie riadiaceho systému a vhodnosti jeho pouzitia je obsahom prisluS§nych dokumentov.

AkEné signaly su vydavané ako binarne a su realizované metalickymi prepojmi na PACS.
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6.5.5.5.1.5.1.1 Zber a spracovanie signalov (SC)

Analégové vstupné signaly z vilastnych alebo zo zdielanych snimacov vstupuju do skrifi SC prostrednictvom
ranzirovacich skrin. vo forme pradového signalu. Jednotky spracovania signalov napajaju
snimace/prevodniky a izoluju a distribuuju vstupné signaly. V pripade potreby je pradovy signal
skonvertovany na napatovy. Moduly na spracovanie signalov v RLS sU umiestnené v skriniach SC ktoré
poskytuju spracovanie a distribuciu signalov RPS.

Zber vsetkych analdgovych signalov je realizovany tzv. ,Standardnym meracim obvodom® ktory
prostrednictvom skriit SC a prepojovacich skrifi poskytuje signdly roznym SKR systémom vratane RLS,
pricom zaistuje aj galvanické oddelenie.

6.5.5.5.1.5.1.2 APU

Kazdy akény ¢len ovladany RLS ma vlastny modul PACS zdielany s RPS, ktory je elektricky pripojeny na
rozvadzac¢ akéného Clena. Modul PACS vykonava:

— prioritnu logiku akénych signalov pbsobiacich na akény Clen,
— ovladanie akéného €lena

—  funkcie monitorovania akéného ¢lena

V kazdom kanali je jeden pocitac APU.

V3&etky pocitace APU suU navzajom prepojené optickymi prepojmi.
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6.5.5.5.1.5.1.3 Oddelovacie skrine

Z dbvodu zosuladenia systémov RPS a RLS su signaly medzi RLS a PACS vedené cez oddelovacie skrine.
Ak systémy RPS aj RLS pouzivaju to isté zariadenie, musi byt zaistené riadne oddelenie funkcii. Signaly
prichadzajuce z RLS, rozvadzacov a tlacidiel z BD vstupuju do toho istého modulu, takze je potrebné zaistit
funkénu nezavislost. Oddelovacie skrine (medzi skrifami APU RLS a PACS) zabezpecuju riadne fyzické
oddelenie.

Vsetky signaly z RLS ktoré su pouzité v inych riadiacich systémoch su izolované voci prepatiam, ktoré by
mohli vzniknut v tychto systémoch.

6.5.5.5.1.5.1.4 Systém prioritného riadenia (PACS)

Riadenie priority prikazov, priCom prikazy s vy$Sou prioritou maju prednost’ pred prikazmi s nizSou prioritou,
je vykonavané modulom prioritného ovladania pohonov.

6.5.5.5.1.5.1.5 MSI

Interfejsy hlaseni a sluzieb (MSI) su vybudované na pocitacoch riadiaceho systému. Podla IEC 61226

spadaju do bezpec€nostnej kategodrie B.

MSI pre RLS je vybudované redundantne , za u¢elom dosiahnutia vysokého stupfia dostupnosti.

MSI vykonava hlavne:

— interfejs na panel RLS na BD a ND (vydavanie signalov pre alarmy a nacitavanie signalov z tlacidiel a
prepinacov)

— prenos informacii monitorovania a stavov z poc€itaov APU ako:

e monitorovanie HW (otvorené dvere, porucha zdroja, porucha ventildtora, porucha zasunutia
modulu)

e monitorovanie SW (hlasenie kazdej odchylky od o€akavanych hodnét (dohlad na meracim
rozsahom analdgovych vstupov, detekcia rozdielov medzi redundantnymi
analégovymi signalmi), poskytovanie detailnych informacii o kazdej
poruche)

— prenos servisnych sprav zo servisnej stanice do pocitatov APU hlavne pre udrzbu, nastavovanie
parametrov a periodické skusky.

— prenos signalov a alarmov do PICS cez redundantné GW

Signaly z RLS ktoré su zobrazované na signalkach na bezpeénostnych paneloch poskytuju informaciu
o stave RLS. Individualne chybové hlasky zachycujuce dynamické charakteristiky si v MSI sumarizované do
statickych a dynamickych chybovych hlaSok.

Sumarna hlasky su vedené z vystupnych modulov ako jeden signal na signalky panela RLS.
Koncept bezpe&nostnych panelov (SICS) je popisany v POSAR kapitole 6.5.5.2 [I.10].
6.5.5.5.1.5.1.6 Gateway (GW)

Pocitate GW umoZzZiuju tok dat medzi RLS a celoelektrarenskou zbernicou. Pocitate Gateway su
klasifikované ako bezpeénostna kategéria C (podla IEC 61226). Ulohou Gatewayov je konvertovat
komunikaény protokol .

RLS obsahuje dva pocitace GW, ktoré su pripojené na redundantné pocitate MSI, za ucelom dosiahnutie
vysokého stupria dostupnosti.
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6.5.5.5.1.5.1.7 Servisna stanica (SU)

Servisnd stanica nie je klasifikovana ako bezpeCnostna alebo so vztahom k bezpelnosti. Pre oba
redundantné MSI je k dispozicii jedna servisna stanica s pristupom do vSetkych APU.

6.5.5.5.1.5.1.8 Ranzirovacie skrine

Ranzirovacie skrine su pouZzita na jednoduché pripojenie signalov z polnych zariadeni alebo inych zariadeni
v poli k systtmom RLS a naopak (k polnej inStrumentécii). Poskytuju moznost pripojenia roznych typov
snimacov (napr. dvojvodi¢ové, Stvorvodi¢ové, s napajanim alebo bez) a prenos signalov z inych SKR (napr.
RTB) do skrifi spracovania signalov (SC). To isté plati aj pre PACS a akéné Cleny.

6.5.5.5.1.5.1.9 Skrine RLS

RLS obsahuje skrine, poc&itate GW v skrini MSI a jednu SU v skrini SU.

6.5.5.5.1.5.2 Struktura siete RLS
V ramci RLS sa pouzivaju dva rézne typy sietovych pripojeni: Na komunikaciu peer-to-peer medzi APU
navzajom a medzi APU a MSI su zriadené nezavislé siete a to:

e 3 sietové spojenia medzi APU RLS,

e 6 sietovych spojeni medzi APU a pocitacmi MSI.
Na komunikaciu medzi MSI a gatewaymi (GW) a servisnymi jednotkami su zriadené tri nezavislé siete
Ethernet, a to:

e 1 siet spdjajuca skrifiu MSI so servisnou jednotkou,

e 2 siete spdjajuce skrifiu MSI s redundantnymi GW.
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6.5.5.5.2. TECHNICKE HODNOTENIE SYSTEMU

6.5.5.5.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Navrhnuté rieSenie systému RLS je v sulade s poziadavkami na funkcie asignaly k nim uréené
technologickym zadanim a vykonavacim projektom.
RieSenie obsiahnuté vo vykonavacom projekte je overené na existujucich instalaciach.

NajdolezitejSie zakony, vyhlasky, normy a navody, ktoré boli pouzité v rieSeni pre splnenie legislativhych
a normativnych poziadaviek:

—  Zakon &.541/2004 Z.z.
—  Vyhl. UJD SR &. 50/2006 Z.z.
—  Vyhl. UJD SR &. 56/2006 Z.z.

— Bezpeénostné Standardy IAEA:
e Bezpecénostné poziadavky IAEA NS-R-1
e Navod IAEA NS-G-1.2
e Navod IAEA NS-G-1.3

- STNIEC 61226
- STNIEC 61513
- STNIEC 60780

— STNEN 62138

Zasady dodrzané pri projektovani systému
Vo vykonavacom projekte RLS su splnené nasledovné projektové kritéria:

— systém je schopny automaticky uviest do €innosti prislusné akéné cleny potrebné pre vykonanie
pozadovanych funkcii

—  obsluha jadrového zariadenia ma moznost uviest ru¢ne do &innosti akéné ¢leny z panelov BD

—  ¢&innost tohto systému je nadradena nad Cinnostou riadiacich systémov s nizSim stupfiom ddlezitosti z
hladiska jadrovej bezpe&nosti a ¢innostou obsluhy jadrového bloku

— systém je nezavisly na riadiacich systémoch s niz§im stupfiom ddlezitosti z hladiska jadrovej
bezpecnosti

— systém je oddeleny od riadiacich systémov s vyS$Sim stupnom dblezitosti z hladiska jadrovej
bezpecnosti

—  obsluha jadrového zariadenia ma k dispozicii v€asnu, presnu a dostato¢nu informaciu o stave systému
RLS

— navrh a prevedenie systému zohladriuje poziadavky vyplyvajuce zo stanovenych uloh fudského Cinitela
pre proces riadenia a udrzby jadrového zariadenia
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6.5.5.5.2.2 Seizmicka odolnost’

Pre systém RLS je podla IAEA Safety Standards Series NS-G-1.6 pozadovana seizmicka odolnost 1a.
V8etky komponenty riadiaceho systému pouzité pri konStrukcii RLS boli testované na seizmicki odolnost
a vyhovuju poziadavkam.

6.5.5.5.2.3 Principy bezpeéného projektovania

6.5.5.5.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy

Toto rieSenie zabezpedluje Ze:

— jednoducha porucha nespdsobi zlyhanie funkcie systému pocas prevadzky, udrzby a opravy.

— jednoducha porucha nespdsobi falo§né zapracovanie poc¢as prevadzky, udrzby a opravy.

Splnenie tohto kritéria je dosiahnuté realizaciou systému ako viackanalového s naslednou vyberovou logikou
medzi kanalmi (inStalovanymi v oddelenych miestnostiach) a vyberom vykonavanym v RRCS. Navyse
je napajanie kazdého kanala realizované z dvoch nezavislych privodov zo systémov zaisteného napajania 1.
kategoérie.

6.5.5.5.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Nevyzaduje sa.

6.5.5.5.2.3.2.1 Diverzita

NevyZaduje sa.

6.5.5.5.2.3.2.2 Oddelenie

Fyzické oddelenie je dosiahnuté navrhom systému ako viackanalového s umiestnenim jednotlivych kanalov
RLS v samostatnych skriniach vzdy v prislusnej systémovej miestnosti. Komunikaéné prepoje medzi kanalmi
su realizované optickymi kablami &o zabrahuje akejkolvek mozZnosti elektrického ovplyviiovania medzi
kanalmi.

Hoci sa funkéné oddelenie nevyzaduje, je CiastoCne zaistené, vdaka pouZitiu vyberovej logiky.

6.5.5.5.2.3.3 Kritérium bezpecnej poruchy
Je splnené.

Systém bude podliehat normalnemu programu udrzby.

6.5.5.5.2.3.4 Analyza spolahlivosti

Ako je uvedené v ,Spolahlivostnej analyze RLS*, RLS tieto poziadavky spiia.

6.5.5.5.2.3.5 Kvalifikacia systému

Riadiaci systém, na baze ktorého je vybudovany RLS, spifia kvalifikatné poziadavky na spolahlivost,
odolnost voéi vplyvom prostredia, seizmicku odolnost a EMC definované v kapitole 6.5.5.5.1.2.2.

Dokladovanie kvalifikacie riadiaceho systému a vhodnosti jeho pouzitia je obsahom prisluS§nych dokumentov.
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6.5.5.5.3. BEZPECNOSTNE ZHODNOTENIE

6.5.5.5.3.1 Hodnotenie plnenia legislativhych poziadaviek

Z dovodov uvedenych v kap. 6.5.5.5.1.2.2 vySSie sU na systém RLS uplathované poziadavky definované
v prilohe 3, Cast B, I.L. vyhlasky 50/2006 Z.z. [I.2] (Cislovanie kritérii je podla tejto prilohy) tam kde je to
aplikovatelné, s ohladom na jeho zaradenie v zmysle tejto vyhlasky ako riadiaci systém:

L. Bezpeénostné systémy a riadiace systémy

(5) AK je riadiaci systém alebo bezpecnostny systém zavisly od spolahlivosti poéitacového systému, musia
sa ustanovit’ a uplatnit Specifické kritéria kvality a postupy vyvoja, dodavky a skusania technického a
predovsSetkym programového vybavenia pocitacového systému pocas Zivotnosti riadiaceho systému a
bezpecnostného systému.

Splnené — Tieto kritéria kvality a postupy pre vyvoj, dodavku a skasanie HW a SW vybavenia systému RLS
boli plne zohladnené vo vSetkych fazach projektu, a to ako v HW Casti tak aj v SW &asti. Toto je
zaznamenané v prisluSsnych dokumentoch. Zvlastna pozornost bola venovana skuSaniu
systému, ktory zahffia skusSky samotného SW a HW, ale hlavne skusky integrovaného systému
podla prislusnych programov FAT a SAT. Vysledky tychto skusok boli zaroven verifikované
nezavislou V&V. Vysledky skusok FAT su zdokumentované. Vysledky skusok SAT budu po ich
vykonani taktiez zdokumentované.

(6) Uroveri pozadovanej spolahlivosti poéitaéového systému musi byt primerané jeho bezpecnostnej
dolezitosti. Uroveri spolahlivosti sa musi dosiahnut komplexnou stratégiou, pri ktorej sa pouZivaju
vzéjomne sa doplriujuce prostriedky v kaZdej faze vyvoja procesu, so zohladnenim efektivnej metddy
analyz a testovania, ako aj stratégie validacie s cielom potvrdenia pozZiadaviek na projekt.

Splnené — PoZadovana urovern spolahlivosti systému RLS bola dosiahnutd navrhom zodpovedajicej
$truktary v etape detail dizajnu avyberom vhodnych HW a SW komponentov. Urovef
spolahlivosti bola potvrdena analyzou. Programy verifikacie a validacie su vypracované.

(8) Proces vyvoja pocitadového systému, bezpecnostného systému alebo riadiaceho systému sa musi
dokumentovat’ a kontrolovat, pricom sa musi umoznit jeho spétné preskumanie vratane jeho skusSania
a spustania, ako aj projektovych zmien tychto systémov.

Splnené — Cely proces od navrhu cez dodavky, testovanie a zmenovy manazment je dokumentovany
v sllade s dokumentéciou kvality s vystupmi v podobe analyz a sprav zjednotlivych etap
projektu. Vid kapitola literatura.

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

Splnené - HW and SW komponenty riadiaceho systému pouzité pre RLS, boli kvalifikované pre dany ucel
pouzitia.
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(10) Ak nemozno preukazat’ existenciu dostatoéného mnoZstva Gdajov z prevadzkovej ¢innosti rovnakych
systémov pouzitych v podobnych pripadoch, musi sa prijat konzervativna uroveri spolahlivosti
predpokladana v analyze bezpecnosti poéitacového systému.

Splnené — Riadiaci systém je uspesSne nasadeny v rovnakej ulohe vo viacerych JE, obdobna aplikacia je
v prevadzke aj na JE Bohunice V2. NavySe pozZiadavky na spolahlivost su splnené, ako je
potvrdené v prisluSnych dokumentoch a v kapitole 6.5.5.5.2.3.4.

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

Splnené — Systém RLS je nezavisly na riadiacich systémoch s nizSim stupfiom délezitosti z hladiska
jadrovej bezpecnosti. RLS je taktiez navrhnuty tak aby bolo zaistena funkéna nezavislost
a fyzické oddelenie od bezpe€nostnych systémov s vy3Sim stupfiom dblezitosti z hladiska
jadrovej bezpecnosti. RLS zdiela s RPS niektora snimace, pricom je zaistené ich galvanické
oddelenie. Datové prepoje na iné systémy su kvdli zaisteniu galvanického oddelenia
realizované optickymi prepojmi. Datova komunikacia navySe prechadza cez gateway, ktory
zabezpecuje oddelenie komunikujucich systémov a zabrariuje ich vzdjomnému ovplyviiovaniu.
Vykon riadenia priority medzi akénymi signalmi RLS a akénymi zasahmi ostatnych systémov
prebieha v nadvazujucich systémoch (RRCS, PACS), kde je zabezpedena jednoznacéna uroven
priority pre akéné signaly jednotlivych systémov, s ohfadom na délezitost nimi vykonavanej
funkcie.

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

Splnené — Systém RLS vykonava svoju funkciu plne automaticky, bez potreby zasahu operatora.
Informacie o stave a €innosti systému su k dispozicii na paneloch SICS a hlavne v PICS, kde sa
vykonava aj ich archivacia.

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

Splnené — RLS pocas svojej Cinnosti cyklicky spracovava logické schémy implementované do SW, ktoré
zaistuju nacitavanie vstupnych signalov, ich spracovanie podla zadania a nasledne aktivaciu
relevantnych vystupnych ak&nych signalov. NavysSe systém RLS poskytuje vybrané signaly na
panely SICS a hlavne poskytuje vybrané signaly (hodnoty vstupnych a vystupnych premennych,
stavové signaly aj alarmy) do PICS, kde mbzu byt signaly nasledne prezentované, spracované
a archivované.
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i

(17) Riadiace systémy musia priebeZne v pravidelnych intervaloch alebo podla potreby zaznamenavat
parametre, ktoré st podfa analyz bezpecnosti délezité z hfadiska jadrovej bezpecnosti.

Splnené — Ako je uvedené vysSSie, RLS poskytuje vybrané signaly na panely SICS a hlavne poskytuje
vybrané signaly (hodnoty vstupnych a vystupnych premennych, stavové signaly aj alarmy) do
PICS, kde su tieto signaly archivované. Nasledne moézu byt tieto signaly prezentované
operatorom alebo dalej spracované.

V porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z.z [1.2], vyhlaska &. 430/2011 Z.z. [I.1] v prilohe &. 3, &asti B/I/L
neobsahuje pre systém RLS Ziadne dalSie poziadavky.
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6.5.5.5.3.2 Bezpecnostné zhodnotenie

Navrhnuté rieSenie systému RLS je v sulade s poziadavkami na funkcie asignaly k nim uréené
technologickym zadanim. Rie$enie obsiahnuté v projekte je overené na existujucich instalaciach a technické
prostriedky riadiaceho systému a pouzity softvér presli kvalifikacnymi skdskami pre dany ucel pouzitia.

Viackanalova Struktara systému RLS s umiestnenim jednotlivych kanalov oddelene v systémovych
miestnostiach zabezpecuje redundantnost systému, nezavislost' a fyzické oddelenie kanalov i odolnost vodi
jednoduchej poruche.

Spracovanie projektovej, technickej a bezpe€nostnej dokumentacie, vyroba a montaz bola vykonavana
v zmysle:

- §5a25Zakona €. 541/2004 Z.z.
—  §5Vyhl. & 66/1989 Zb. v zneni Vyhl. &. 31/1991
- §3Vyhl €. 718/2002 Z.z.

Pre vybrané zariadenia boli projektantom vypracované plany kvality v zmysle vyhlasky UJD SR &. 56/2006
Z.z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poziadavkach dokumentacie systému kvality drzitela povolenia, ako
aj podrobnosti o poziadavkach na kvalitu jadrovych zariadeni, podrobnosti o poziadavkach na kvalitu
vybranych zariadeni a podrobnosti o0 rozsahu ich schvalovania.

Zariadenia systému RLS kategérie B spifiaju vSetky poziadavky na funké&nost, vykonnost, spolahlivost,
odolnost’ voéi prostrediu, zaistenie kvality a riadenie kvality, ktoré su stanovené normou STN IEC 61226
a suvisiacimi normami.

Dokladovanie funk&nych vlastnosti a odolnosti vo&i prostrediu je preukazané vysledkami typovych skuSok.
Hardvér a softvér je kvalifikovany v sulade s normami ur€enymi pre digitalne SKR a v sulade s poziadavkami
na kvalifikdciu. Kvalifikacia systtmu RLS na podmienky prostredia v priestoroch MO34, v ktorych je
umiestneny, bola preukazana.

Systém riadenia konfiguracie pre RLS je vypracovany v sulade so systémom zabezpedenia kvality.

Systém RLS je schopny pinit funkcie stanovené v projekte vo vSetkych uvazovanych rezimoch aj pri
uvazovani seizmickych vplyvov, internych a externych vplyvov.

Zaverom mozno konstatovat, Zze projekt systému RLS spina vSetky poziadavky definované vo
vyhlaske UJD SR é&. 50/2006 Z.z. [I.2], ako aj v sGéasnosti platnej vyhlaske UJD SR &. 430/2011 Z.z
[1.1].
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