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uvoD

Kapitola PpBS 6.5.5.6 je vypracovand v sulade so Zakon o mierovom vyuzivani jadrovej energie [Il.1],
Vyhlagka UJD SR &. 58/2006 Z. z [I1.6], BNS 1.1.2/2008 [I1.8], pri¢om bolo prihliadnuté k novému platnému
navodu BNS 1.1.2/2014 (v primeranom rozsahu) [11.26] a IAEA Safety Standards Series GS-G-4.1 [II.23].

Kapitola sa zaobera technickym popisom a posudenim bezpecnosti Systému vnutroreaktorovej kontroly
(INCORE) 3. a 4. bloku jadrovej elektrarne Mochovce.

Pri vypracovani kapitoly 6.5.5.6 PpBS boli re$pektované pripomienky uvedené v rozhodnuti UJD SR &.
267/2008 [11.22].
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ZOZNAM SKRATIEK

AZ
AMS
A-INCORE
BD
BORON
DNBR
DPS
DPZ

DS
EXCORE
HcC
HCS
HMI
HRK
HTK

IC

.O.

11.0.

JE

Jz

KF

KNI
MKV
KSMTR
MS-S
oT
PICS
PK

PTK INCORE
Qlin

RE
RRCS
RZ

S

SPAS
INCORE
TBC

TC

TER
TVS HRK
TVPK

aktivna zéna
Analytické meracie stredisko
zostava pre vybavenie INCORE aparatury
blokovéa dozorna
Meranie koncentracie béritej
zasoba do krizy varu
dielCi prevadzkovy subor
samonapajaci detektor neutronov
zobrazovacia stanica
systém merania neutronového toku mimo reaktora
hlavné cirkula¢né ¢erpadlo
hlavna cirkulacna slucka
rozhranie stroj - ¢lovek
havarijna, regulacna a kompenzacna kazeta
hlava technickej kontroly
pristrojova skrifia
primarny okruh
sekundarny okruh
jadrova elektraren
jadrové zariadenie
pracovisko kontrolného fyzika (KF-1 lokalne, KF-2 vzdialené)
kanal neutrénovej inStrumentacie
minimalny kontrolovany vykon
Kontrolny systém merania teplot reaktora
monitorovaci systém neutrénovej Sumovej diagnostiky
odporovy snimac teploty
procesny informaéno-riadiaci systém
pracovna kazeta
Programovo Technicky Komplex INCORE
linearny vykon prutika
reaktor
systém skupinového a individualneho riadenia HRK
reaktorové zariadenie
pracovisko systémového inziniera (SI-1 lokalne, SI-2 vzdialené)
systém sledovania presnostnych a spolahlivostnych charakteristik
systém vnutroreaktorovej kontroly (INCORE)
pripojovacia skrina
termoelektricky snimac teploty
teplotny etalon
palivova ¢ast HRK
teplota na vystupe z palivovych kaziet

vdje
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VK INCORE vypoctovy komplex INCORE
UL vrchna uroven
upP Gvodny projekt
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6.5.5.6 SYSTEM VNUTROREKTOROVEJ KONTROLY - INCORE
6.5.5.6.1 Popis systému

6.5.5.6.1.1 Ugel systému

Hlavnou ulohou INCORE je zaistit spolahlivi a bezpeénu prevadzku reaktora poskytovanim jadrovo -
fyzikalnych a termo - hydraulickych parametrov reaktora operativnemu personalu.

Systém INCORE je modernizovany nastroj pre monitorovanie, analyzu a predpoved neutréonovo -
fyzikalneho a termohydraulického chovania aktivnej zony reaktora, je urCeny k automatickému zberu
udajov, k ich dalSiemu spracovaniu podla ur€enych algoritmov a ich prezentacie prevadzkovému personalu.

6.5.5.6.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti

INCORE monitorovaci systém sa sklada z meracej aparatury, vypoctového komplexu a KSMTR.

VSetky generované signaly KNI su posielané do meracej aparatury. Potom su tieto signaly posielané do
vypoctovej €asti komplexu, kde su dalej spracované.

KSMTR umozhuje presne urit teplotu chladiacej vody v 1.O., poskytuje jednoznaéné informacie o stave

teplotnych parametrov.
Pre dalSie informacie o jednotlivych komponentoch vid. 6.5.5.6.1.2.3.

6.5.5.6.1.2.1 Bezpecnostné funkcie

Systém INCORE sa podiela na regulacii reaktivity a odvodu tepla zjadra., podla IAEA Bezpecnostné
Standardy NS-R-1: Bezpec€nost jadrovych elektrarni — PoZiadavky na projekt [I1.24].

V sulade s vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 Z. z. [Il.25] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre
3. blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast* [1.86] schvaleného rozhodnutim UJD SR
€. 63/2015 [I1.27] a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS [1.87] je systém INCORE zaradeny do BT Il

Systém INCORE plini $pecifickil bezpe¢nostnu funkciu:

- ,zariadenie nevyhnutné z hladiska plnenia bezpecnostnych funkcii na dodavku energii alebo na riadenie

ostatnych komponentov a zariadenia, ktoré nie su zaradené do bezpecénostnej triedy II.“

6.5.5.6.1.2.2 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia

Podla vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z..z. [I1.25] je systém INCORE vybrané zariadenie.

Zariadenia systému INCORE sU navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD
SR ¢&. 50/2006 [II.25] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast” [1.86] a prisluSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané
zariadenia systému INCORE, vydanymi na zaklade zakona &. 541/2004 Z. z. [I1.1], resp. v dobe odovzdania
platnej vyhlasky UJD SR &. 56/2006 [11.17].
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INCORE je konstruovany na pracu v prostredi definovaného v UP v dokumente [I.19] a jeho dodatkom [I.20],
ktoré urcuju podmienky prevadzky za normalnych a nadzovych podmienok. INCORE je informacny systém

uréeny pre pracu v normalnych prevadzkovych podmienkach.

Klasifikované zariadenia INCORE , spifiaju poziadavky EMC.

6.5.5.6.1.2.3 Popis systému INCORE
6.5.5.6.1.2.3.1 Meracie kanaly

Teplota chladiacej vody je merana prostrednictvom TC a OT. Signaly z TC a z OT su spolu privedené do
meracej aparatury.

Neutrénovy tok (a tym aj vykon), je merany samo-napajacimi neutrénovymi detektormi (DPZ). VSetky
generované signaly z DPZ su prenasané do meracej aparatury.

6.5.5.6.1.2.3.2 Programovo technicky komplex INCORE (PTK INCORE)

PTK INCORE pracuje nepretrzite, vykonava vypocty v realnom €ase, synchréonne s procesmi prebiehajucimi
v reaktore.

Je tvoreny Castami:
- meracia aparatura (A — INCORE)
- vypoctovy komplex (VK — INCORE)

PTK INCORE periodicky kontroluje spofahlivost a presnost vykonavanych merani, na zaklade informacii
z poruchovych stromov a spolahlivosti snimaéov, aby bolo mozZné zobrazit hodnoverné hodnoty. PTK
INCORE tiez kontroluje pracu komunikacénych kanalov. V pripade poruchy jedného komunika&ného kanalu
sa automaticky prepina na druhy kanal.

A - INCORE je realizovana s dvoma nezavislymi systémami, ktoré realizuju funkcie zberu, prevodu
meranych signalov do Cislicovej formy, a spracovavaju signaly zo vstupnych merani.

VK - INCORE prijima namerané udaje z A-INCORE, zabezpecuje monitorovanie parametrov AZ v realnom
Case a zobrazuje ich pre operativny personal bloku. VK INCORE pracuje s aktualnymi pocitanymi a tieZ aj
s archivnymi udajmi.

6.5.5.6.1.2.3.3 KSMTR
KSMTR umoZziuje presne urcit' teplotu chladiacej vody v 1.0., poskytuje jednoznaéné informacie o stave
teplotnych parametrov.

6.5.5.6.1.2.3.4 INCORE rozhrania

INCORE ma prepojenie na nasledujuce systémy:
- RRCS - posiela binarny signal do RRCS pre obmedzenie vykonu reaktora.,
- PICS (vstup/vystup),
- BORON pre ziskanie informacii o koncentracii kyseliny boritej,
- CHEMIS pre ziskanie hodnét o aktivite primarnej vody,
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- AMS

- MS-S

- PCs

MCR pre zobrazenie parametrov pre obsluhu

6.5.5.6.1.2.3.5 HMI

Hodnoty premennych zobrazované v grafickych formatoch mézu byt reprezentované v grafickej a Ciselnej
forme.

Ak sa hodnota parametra odchyluje od nominalnej hodnoty, je hodnota zobrazena farbou, ktora je zavisla od
velkosti odchylky od medznej hodnoty. Hodnota méze nadobudat’ farby:

- hodnota parametra je v intervale nominalnych hodnét -zelena farba
- hodnota parametra prekraduje hornt varovni medzu - zlta farba

- hodnota parametra prekracuje hornt rezimova medzu - ¢ervena farba

- hodnota parametra je pod dolnou varovnou medzou - ¢ierna farba
- hodnota parametra je pod dolnou rezimovi medzou - fialova farba
- neplatna hodnota parametra - Seda farba

Varovné medze obmedzuju oblast normalneho stavu, rezimové medze obmedzuju oblast varovného stavu,
zatial ¢o mimo rezimovych medzi je kriticka oblast. O vyskyte prekroCenia medznej hodnoty je operator
informovany blikanim hodnoty parametra a tiez aj zvukovym signalom. Tento stav trva aZz do potvrdenia
operatorom tohto stavu. Vo vSeobecnosti sa vykonava ru€ne operatorom (najma pri najdblezitejSich
udalostiach), aby potvrdil jeho prijatie. Tento signdl méZe byt generovany automaticky systémom. To sa
stane ak uplynie urcita doba, alebo sa zmenila hodnota.

Niektoré parametre su zobrazované v grafoch, priCom tieto mdézu obsahovat niekolko premennych. Vo
vSeobecnosti tieto grafy slUzia na zobrazenie parametrov s €ase, alebo pre porovnanie vzajomnej zavislosti
medzi parametrami (mierky osi su automaticky upravované).

Systém nezobrazuje iba aktualne parametre, ale obsluha méze tiez nacitat a zobrazit data z archivu.

Dal$ie informacie sa nachadzaju v [1.30].

6.5.5.6.1.2.4 Funkcie systému

Hlavnd ulohu INCORE - zaistit spofahlivi a bezpeénu prevadzku reaktora zabezpeluje plnenim
nasledujucich funkcii:

— zber a spracovanie analdégovych, binarnych, normovanych a kédovych informacii zo snimacov

a pripojenych externych systémov v realnom Case,

— vypocet stavovych premennych reaktorového zariadenia,

— kontrola merani a odchylok technologickych veli€in,

— diagnostika a kontrola stavu reaktorového zariadenia,

— archivacia informacii,

— prezentacia informacii operativnemu personalu.

Pocas prace RE SW pracuje autonémne normalnom cyklickom rezime.
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Systémovymi funkciami, zameranymi na zabezpeenie fungovania, zvySenie spolahlivosti a pohodlia
prevadzkovania systému, ktoré daju informacie o stave meracieho traktu a programovo-technickych
elementov systému su:

— operativna kontrola stavu systému

— riadenie fungovania systému

— vstup apriérnych udajov a korekcia parametrov

— registracia a zobrazovanie systémovych informécii

— vymena udajov v ramci systému

— inStrumentalne funkcie

6.5.5.6.1.2.5 Elektrické napajanie

Koncept elektrickej ¢asti a pomocnych napajacich systémov MO34 je popisany v POSAR kapitola 06.06 -
Elektrické napajanie [1.82]. V kapitole je uvedené:
— spolo¢né a zakladné principy rieSenia pomocného napajacieho systému jadrovej elektrarne,
— poziadavky na zatazZenie elektrického napajania (popis Udajov a hodnét),
— popis schémy pomocného napajacieho systému jadrovej elektrarne - zdrojov a sieti pomocného
napajacieho systému a ich funkcie/prevadzkovych rezimov.

Celkové SKR rieSenia napajania je uvedené na ,I&C Power Supply - Single line diagram® v dokumente
[1.83].

Poziadavky na elektrické napajanie a zataz su uvedené v dokumente [I.84].

Podrobna schéma napgjania je uvedena v dokumente [1.7].

Schéma ochranného zemnenia sa nachadza v dokumente [l.11]. Popis celkového uzemnovacieho systému
JE sa nachadza v POSAR [1.82].

6.5.5.6.1.3 Cinnost obsluhy

Cinnost obsluhy INCORE pogas normalnej prevadzky pozostadva z pozorovania Udajov, prehliadok
a periodického testovania v terminoch ur&enych prislusnym prevadzkovym predpisom. Okrem tychto &innosti
je zariadenie prevadzkované bez obsluhy.

V pripade vzniku poruchy zariadeni INCORE obsluha vyvola zasah udrzby.

V rezime projektovych havarii ¢innost obsluhy INCORE nie je pozadovana.

6.5.5.6.1.4 Popis prevadzkovych stavov

Systém vnutroreaktorovej kontroly je v €innosti za normalnej prevadzky od teploty chladiva 50 °C do MKV,
od MKV do 110% nomindlneho vykonu vykonava kontrolu teploty, prietoku, tlaku chladiva v primarnom
okruhu.

MozZné prevadzkové rezimy vykonavania INCORE funkcii :
- kontinualny rezim (CON) - v tomto rezime su vykonavané funkcie, ktoré su priebezne vykonavané,

- staly rezim (PRM) - v tomto reZime su vykonavané funkcie, ktoré su vykonané v priebehu hlavného cyklu
systému,
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- periodicky (PRD-A) - v tomto rezime su vykonavané funkcie, ktoré si automaticky vykonané po uplynuti
prednastaveného ¢asového intervalu (ktory je dlhsi ako hlavny cyklu systému),

- pravidelné M (PRD-M) - v tomto rezime su vykonavané funkcie, ktoré su ru¢ne spustené obsluhou,

- obcasné (OCS-A automaticky alebo OCS-M manualne) - v tomto rezime su vykonavané funkcie, ktoré
su spustené automaticky, alebo ru¢ne v urcitych pripadoch.

Funkcie vykonavané v jednotlivych rezimoch su zhrnuté v nasledujucich tabulkach podfa ich zavislosti
na prevadzkovych rezimoch popisanych vysSie.

6.5.5.6.1.5 Detailné prvky projektu

6.5.5.6.1.5.1 Dispozi¢né riesSenie

INCORE je umiestneny v SO 800/1-02 a SO 806/1-03.

6.5.5.6.1.5.2 Struktura systému a jeho charakteristiky

Zakladné charakteristiky INCORE:
— vypocet parametrov na zaklade meranych signalov,
— vypocet parametrov pre pouzitie vo fyzikalnych modeloch bez pouzivania meranych signalov
(prediktivny simulator, operativna 3D rekon$trukcia vykonového pola),
— meraci cyklus vSetkych merani v systéme je rovnaky,
— pocitatové siete LAN INCORE su redundantné,
Metrologické charakteristiky kanalov meracej aparatiry spifiaju nasledovné vSeobecné limity presnosti

merania.
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6.5.5.6.2 Technické hodnotenie systému

6.5.5.6.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia
SU vypracované PLKYV pre véetky vybrané zariadenia INCORE podra vyhlasky UJD SR &. 56/2006. Tieto
programy su v sulade s poziadavkami uvedenymi v dokumente [I.87] kap. 5.3.6 Poziadavky z hladiska

zabezpecovania kvality VZ zaradenych do BT | - BT IlI.

6.5.5.6.2.2 Seizmicka odolnost’
Seizmickd odolnost systému je vsulade s poZiadavkou uvedenou v dokumente [1.87] kap. 5.3.5

Bezpec€nostna a seizmicka kategorizacia bezpeénostnych systémov a systémov so vztahom k bezpecnosti.

6.5.5.6.2.3 Principy bezpeéného projektovania
Zakladnymi spolahlivostnymi vlastnostami systému su:

— dvojkanalova architektura celého systému INCORE,

— meracia aparatura obsahuje redundantné napajacie zdroje a vystupna informacia je poskytovana
cez redundantny kanal, su implementované pokrocilé spésoby autodiagnostiky a diagnostiky do
hibky az po vymenné moduly a meracie kanaly.

— kazdy modul meracej aparatiry ma zabudované vykonné diagnostické zariadenie pre kazdy kanal,
ktoré zaistuje operativnu identifikaciu poruchy, modulu (operativha vymena chybného modulu),
alebo nahradenie jeho funkcie.

Systém podlieha programom pravidelnej udrzbe a testovaniu.

6.5.5.6.2.3.1 Kiritérium jednoduchej poruchy
Odolnost VK INCORE je zabezpeend HW a SW redundanciou. Taktiez komunikacné kanaly pre pripojenie
do informacnej siete su zdvojené. Algoritmy spracovania a vypoc&tov zaru€uju, Ze vypadok jedného

parametra nespdsobi vypadok lubovolnej funkcie systému ako celku.

V pripade chyby vstupného modulu meracej aparatiry su chybajuce merané hodnoty nahradené

z pracujucej vetvy meracej aparatury.

V pripade poruchy jedného kanadla, operatori postupuju podla dokumentu Limity a podmienky bezpecnej
prevadzky [I.85]. V pripade vypadku vstupného signalu vypoltovy model zabezpeluje jeho nahradu
ekvivalentnou hodnotou zo zabudovaného fyzikalneho modulu, alebo v pripade redundantného merania (OT

pre meranie teploty porovnavacieho konca TC, OT na HCS) hodnotou druhého snimadca.
Vypod&tova a meracia €ast’ je v plnom rozsahu redundantna so zabudovanym zalohovanym napajanim.

Elektrické napajanie INCORE (meracej aparatury a vypoctovej Casti INCORE) je zabezpecené zo zaisteného
napajania.
V oblasti merania su v HTK akompenzacnych krabiciach inStalované dva OT pre meranie teploty

porovnavacich koncov TC pre TVPK a teploty v HCS. Kazdy OT v INCORE je napajany zo samostatného
prudového zdroja, pri€om vypadok napajania z jedného zdroja neovplyvni iné meranie z OT.
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Aj ked meracie retazce INCORE v zmysle klasifikacie systému nevyzaduju odolnost voCi jednoduchej

poruche, technické rieSenie zabezpecuje redundanciu merani (kanaly) ako je popisané vysSie.

6.5.5.6.2.3.2 Kritérium poruchy so spoloénou pri¢inou
INCORE je monitorovaci a informacny systém, preto sa nepozaduje z hfadiska bezpec€nosti odolnost voci
poruche zo spoloCnej pri€iny. AvSak Struktdra INCORE v Casti merani a vypoctov zabezpec€uje odolnost vodi

poruche so spolo¢nou pri¢inou v rozsahu ako je popisané vyssie.

6.5.5.6.2.3.2.1 Diverzita

Na systém ako celok nie su kladené poziadavky na diverzitu vo vypoctovej Casti. Ako bolo popisané vysSie,
je v meracich retazcoch INCORE naplnena poziadavka diverzity pouzitim TC a OT.

6.5.5.6.2.3.2.2 Oddelenie
6.5.5.6.2.3.2.2.1 Funkéné oddelenie systému

Funkcie systému INCORE su logicky podfa délezitosti rozdelené na rézne Urovne spracovania, pricom su
tieto urovne redundantné a oddelené od seba pocitacovymi kanalmi.

Oddelenie INCORE od inych systémov je realizované galvanickym a optickym oddelenim vstupov/vystupov
do/z INCORE. VysSie uvedeny popis potvrdzuje taktiez pristup k odolnosti systému proti porucham.

INCORE je oddeleny od systémov neklasifikovanych v STN EN 61226:
- je zaistena nezavislost funkcii v réznych liniach ochrany do hibky,
— je zabezpelena separacia systémov réznych bezpecnostnych tried.
6.5.5.6.2.3.2.2.2Fyzické oddelenie systému

Jednotlivé redundancie systému su dispozi€ne su separované. Pocitatové datové kanaly medzi externymi
systémami su opticky oddelené.

6.5.5.6.2.3.3 Analyza spolahlivosti

Spolahlivost systému bola hodnotena kvalitativne podla poziadaviek kladenych na systém. Pouzitie systému
nie je spojené s neprijatefnym rizikom. Tieto argumenty sa opieraju o nasledovné skuto€nosti:

- Dodavatel pouziva certifikovany systém kvality v priebehu celého zivotného cyklu systému [1.22],
[1.23], [1.24], [1.25], [I.26], [I.27], [1.28].

- Pri navrhu systému dodavatel pouzil metddy a principy zvySujuce spolahlivost systému a odolnost
voci chybam.
Spolahlivost komunika¢ného prepojenia VK INCORE je zabezpecena:
— zdvojenim pracovnych stanic,
— zdvojenim zariadeni A-INCORE a napajacich zdrojov,

— redundantnou Strukturou prepojeni medzi A-INCORE a VK INCORE,
— diagnostikou zariadeni a sietovych prepojeni v realnom Case.

Zlyhanie jedného komponentu VK INCORE nespésobi zlyhanie celého monitorovacieho systému INCORE.

Spolahlivostné faktory VK INCORE poskytuju vysoku dostupnost systému, pricom ¢as opravy nepresiahne 1
hodinu [1.17].
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6.5.5.6.2.3.4 Kuvalifikacia systému

Dokladovanie funk&nych vlastnosti a odolnosti voCi prostrediu je preukazané vysledkami typovych skusSok
[1.12]. Hardvér a softvér su kvalifikované v sulade s normami uréenymi pre digitalne SKR [I1.6], [1.29]
a v sulade s poziadavkami na kvalifikaciu [1.9].

Kvalifikacia systému INCORE je tiez preukazana na konkrétne podmienky prostredia v priestoroch MO34,
v ktorych je systém umiestneny[l.14], [I.15], [I.21]. Systém INCORE je kvalifikovany na pracu v teplote do 35
°C, no je schopny pracovat az do 45 °C.

Systém riadenia konfiguracie je zosuladeny so systémom zabezpedenia kvality. Pre vybrané zariadenia su
plany kvality [1.22], [1.23], [I.24], [1.25], [I.26], [I.27], [I.28] vypracované projektantom v zmysle vyhlasky UJD
SR ¢&. 56/2006, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poziadavkach dokumentacie systému kvality drzitela
povolenia, ako aj podrobnosti 0 poziadavkach na kvalitu jadrovych zariadeni, podrobnosti o pozZiadavkach na
kvalitu vybranych zariadeni a podrobnosti o rozsahu ich schvalovania.

6.5.5.6.2.3.5 Zabezpecenie kvality softvéru

SW systému spifia poziadavky zadania uvedeného v [I.17]. Splnenie poZiadaviek SW potvrdzuje [I.12],
[1.14], [1.15], a [I.42].

Softvér zariadeni INCORE bol vyvinuty podla planu zabezpecenia kvality jadrovych technickych zariadeni v
sulade s normou [I1.19]. Nastroje zariadeni INCORE boli vyvinuté v sulade s [11.20].
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6.5.5.6.3 Bezpecnostné zhodnotenie

6.5.5.6.3.1 Hodnotenie plnenia legislativhych poziadaviek

Pre bezpecénostné hodnotenie systému INCORE su pouzité kritéria podla Vyhlasky UJD SR ¢&. 50/2006 Z. z.
[11.25] (Cislovanie kritérii je podla Prilohy 3 Cast B,l.):

L. Bezpec€nostné 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 skusSanie technického,
a predovsetkym programového vybavenia pocitaCového systému pocCas Zivotnosti riadiaceho systému
a bezpecnostného systemu.

Splnené - Kritéria kvality boli stanovené v procese nakupu systému a su uvedené v dokumente IN-CORE
monitoring system - JSC Atomstrojexport Detailed technical requirements of the works.

Poziadavky na vyvoj softvéru, zobrazenie na monitoroch na BD, jeho integracia s hardvérom, verifikacia a
validacia boli vykonané v sulade s STN IEC 62138.

INCORE umoznuje on-line testovanie a automaticku diagnostiku jednotlivych Casti systému. Konkrétny
periodické skusSky musia byt vykonavané v sulade s DPS3.10.01 INCORE. FUNCTIONAL TESTS
PROGRAM. Najma individualne testy INCORE su navrhnuté tak, aby boli vykonavané v medzerach medzi
spracovavani. V8etky meracie kanaly ICM su pravidelne testované a kalibrované pri odstavkach a vysledky
tychto testov a informacie o] kalibracii su Zaznamenané v protokoloch.
INCORE, ako klasifikovany systém spifia poziadavky na zabezpe&ovania kvality uvedené v PLKV pre
jednotlivé Casti systému (PTK skrine, kable, snimace, kompenzalné krabice, atd...) [l.22], [I.23], [I.24],
[1.25], [I.26], [I.27], [I.28]. V sulade s kapitolou 4.5.5 dokumentu [1.29] Cast kvalifikaéného procesu je
potvrdena nepriamou metédou.

Pre vyrobu jednotlivych €asti systému INCORE (snimace, signalne kable, kompenzaéné krabice, systémové
kable, skrine, kablové lavky, pocitate pracovnych stanic a stoly) boli vypracované dokumenty [1.43], [I.44],
[1.45], [1.46], [1.47], [1.48], [1.49], [1.50], [I.51], [I.52], [I.53], [I.54].

Pre montaz jednotlivych c&asti systému INCORE (snimace, signalne kable, kompenzacné kable,
kompenzalné krabice, systémové kable, skrine, kablové lavky, pocitate pracovnych stanic, zobrazovacie
stanice a stoly) boli vypracované technologické postupy a tiez plany kontrol a skusok [I.55], [I.56], [I.57],
[1.58], [I.59], [1.60], [I.61], [I.62], [I.63], [I.64], [I.65], [I.66], [I.67], [I.68], [I.69], [I.70], [I.71], [1.72], [1.73], [I.74],
[1.75], [1.76], [1.77], [1.78].

Systém tiez podlieha FAT, za u€elom testovania a kvalitativne technickej realizacie hardvéru. Program FAT
skusok pre jednotlivé ¢asti INCORE su popisané v: [1.12], [1.33], [I.34], [I.35], [I.37], [I.39], [I.40].

Splnenie poZiadaviek bolo potvrdené v sumarnych spravach o kvalifikacii: [1.14], [I.15], [I.32], [I.36], [I.38],
[1.41].

(6) Uroveri pozadovanej spolahlivosti poéitacového systému musi byt primerana jeho bezpeénostnej
dolezitosti. Uroveri spolahlivosti sa musi dosiahnut komplexnou stratégiou, ktoré pouZiva vzéjomne sa
doplriujice prostriedky v kaZdej faze vyvoja procesu, so zohladnenim efektivnej metédy analyz a testovania,
ale aj stratégie verifikacie a validacie s cielom potvrdit poZiadavky na projekt.
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Splnené — Ako je vysvetlené v kapitole 6.5.5.6.2.3.3 Analyza spolahlivosti, bol systém navrhnuty s ur€itou
odolnostou proti chybam. Hlavna ¢ast PTK INCORE je realizovany s redundantnou Struktdrou na drovni
konstrukénych celkov a komunikaénych sieti, aby porucha jedného komponentu neovplyvnila zlyhanie
systému ako celku. NavySe, ako je uvedené v Kkapitole 6.5.5.6.2.3.4 Kvalifikacia systému, v3etky
komponenty su realizované v sulade s vyhradeny planmi kvality a testov. Softvérova ¢ast’ bola navrhnuta v
sulade s poziadavkami stanovenymi podla STN IEC 62138, splnenie tychto poziadaviek bolo potvrdené vo
vysledkoch FAT, rovnako ako aj v kvalifikaénych spravach (kapitola 6.5.5.6.2.3.5 Zabezpecenie kvality
softvéru).

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

Splnené — Systém spifia poziadavky zaistenia kvality uvedené v kvalifikadnych spravach [I.14] a [1.15].

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

Splnené - Systém spifia poziadavky na kvalifikaciu uvedené v [1.22], [1.23], [1.24], [I.25], [1.26], [I.28]. Analyza
implementacie kvalifikovanych poziadaviek pre kvalifikatné parametre su spracované v sulade
s ¢lankom 4.5.5 [I.29] a su uvedené v kvalifikaénych spravach, ktoré su sucastou sprievodnej
technickej dokumentacie kvalifikovanych zariadeni a su vydané ako samostatné dokumenty -
suhrnna kvalifikaCna sprava z ¢asti INCORE

Splnenie poziadaviek bolo potvrdené v sumarnych kvalifikacnych spravach: : [I.14], [I.15], [I.32], [I.36], [1.38],
[1.41]

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

Splnené - INCORE ma rozhranie so systémom jednotného ¢asu ( MASTER CLOCK SYSTEM), RRCS,
PICS a CHEMIS, z ktorych Ziadny nie je bezpecnostnym systémom ([I.6]. Prepojenie INCORE
s EXCORE je na strane INCORE galvanicky oddelené ). NavySe, porucha rozhrania alebo inej
Casti INCORE nema vplyv na iné systémy. (6.5.5.6.2.3.2.20ddelenie)

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

Splnené — Ako je popisané v kap. 6.5.5.6.1.2.3.5 HMI, parametre su zobrazené Ciselnej, alebo grafickej
forme. Odchylky parametrov od nominalnych hodndt su indikované v Specifickych farbach,
v zavislosti od charakteru odchylky. Tato indikacia je tieZ doplnena o vizualny (blikanie) a zvukovy
efekt .

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

Splnené — INCORE obsahuje funkciu dlhodobej archivacie parametrov a operacie na pracu s archivom[l.17]
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(18) Ukazovacie, signalizacné a ovladacie pristroje sa musia projektovat a rozmiestriovat’ tak, aby
zamestnanci mali neustale dostatok informacii o prevadzke a mohli v pripade potreby operativne zasiahnut.

Splnené — Informacia z PTK INCORE je zobrazovana na monitoroch DS-1, DS-2 and DS-3. Zobrazovaci
systém umozhuje zobrazit parametre zo systémov KOK a UL.

(19) Meracie, ukazovacie, signalizacné a zapisovacie pristroje sa musia projektovat tak, aby v pripade
udalosti poskytovali
a) udaje o okamzitom stave,
b) zakladné informacie o priebehu udalosti a ich zaznam,
¢) udaje umozriujuce charakterizovat’ Sirenie radioaktivnych latok a ionizujuceho Ziarenia do pracovného
prostredia a do Zivotného prostredia.

Splnené - polozky a) a b) pre vSetky projektovanych rezimy INCORE - je zabezpelené zobrazovanie
informacii na monitoroch DS-1, DS-2 and DS-3 a zaznamenavanie udajov na systémoch KOK
a UL.

6.5.5.6.3.2 Bezpecnostné hodnotenie INCORE

RieSenie systému INCORE je v sulade s vySSie spomenutymi poziadavkami na bezpeénostné funkcie
a signaly k nim ur€ené su vybrané v sulade s technologickym zadanim. Redundantna Struktira systému
INCORE zvySuje jeho spolahlivost a vykonnost systému a garantuje plnenie funkcii pri vyskyte jednoduchej
poruchy.

Spracovanie projektovej, technickej a bezpelnostnej dokumentacie, vyroba a montdz su vykonavané
v zmysle [I1.1], [Il.25] a [Il.7] .

Pre vybrané zariadenia su projektantom vypracované plany kvality v zmysle [I1.17].

Dokladovanie funkénych vlastnosti a odolnosti voci prostrediu je preukazané vysledkami typovych skuSok
[1.12]. HW a SW su kvalifikované v sulade s normami ur€enymi pre digitdlne SKR a v sulade s poziadavkami
na kvalifikaciu podrla [11.14] a [11.19].

Zariadenia systému INCORE spifaju véetky poZziadavky na funkénost, vykonnost, spolahlivost, odolnost
vocCi prostrediu, zaistenie kvality a riadenie kvality, ktoré su stanovené normou STN EN 61226 a suvisiacimi
normami.

Systém INCORE teda spifia poziadavky a kritéria uvedené v [ll.11] a [Il.12] a navrh je patricne
dokumentovany.

Systém INCORE je schopny plnit' v projekte stanovené funkcie vo v8etkych uvaZovanych rezimoch, aj po¢as
internych a externych vplyvoch.
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