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VUJE, a.s. vaie

uvobD

Kapitola POSAR 6.557j e vypracovamaZakaml] BBRe ¢s 541/ 2004 Z. z.
vyuzivani jadrovej e,n eV yghiu BRISKAt @rid 20 124 Ko n )z ,IAEB Baetyl . 1. 2/
Standards Series No. GS-G-4.1.

Kapitol a PpBS 6.5.5.7 je vypracovana Vv sulade s Pplé&lzpecno
pric¢om bol o mpaovérmui agllnaitt é rku  n a v [pl.d8Ji(v BiNeSandm.rdzsal2u). 2 0 1 4

Pri vypracovani predmetnnej kapitoly PpBS boli sUCasne
rozhodnuti UJD[BIB. ¢. 267/2008

Dok umenty s pSliemens MG ptrie vypracovani et ntegj tsoprldezp euwcvnaodsz aj U
Vyhl a8ku UJD SR ¢. 50/2006 Z. z.

Dokumenty spolocénosti Si emens AG pre vypracovanie te]
Vyhl a8ku UGMOBIR ¢. 5

Kapitola sa zaobera techni ckym 7Ppeocphinsoo no gadapegahsoydsetnd mu b e
PCS.
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VUJE, a.s. vaie

ZOZNAM SKRATIEK

AP Aut o mat iPo@son y

CCF Porucha so Spoloc¢nou Pric¢inou

CP Komuni kac¢ny Procesor

CPS Centralna Cerpacia Stanica

CPU Ce nt r Zetinotka Spracovania

ECR NGdzova Dozorna

EEPS Syst Bimdzo vMalpddj ani a (vl astnej spotreby)
EMC El e kt r o malgompatihilita k a

ESFAS Syst Akmt | vi@cihen i dlostriedkov ZaisteniaBe z pe no st i
FDPS Systém poziarnej detekcie a ochrany
FUM modul funkcie

HMI rozhrani estrojl ov ek

HW har dver

IAEA Medzindrodnd agentldra pre atdémovuiu energiu
IEC Medzinarodné4d el ektrotechnickada komisia
1&C Systém KoRmtlenim| v a

MCR Bl okova Dozorna

NPP Jadrova Elektraren

PACS Sy st Brm o r iRiadeéi& Rohonov

PAS Systém Automati zacie Procesov

PCS PocCit ®Eady aci Systém Elektrarne

PICS Technol tindioa knRigdiagi Sy st é m

POSAR Predprevaddzkova bezpecnostna sprava
RCS Systém Riadenia Vykonu Reaktor a

RLS Sy s t ©®bmedzenia Vy k o Raaktora

RPS Systém Ochrany Reaktora

RRCS Systém Riadeni aaziRRapkidraa ¢ ny c h K

RTS Systém Rychleho Odstavenia Reaktora
SAS Bezpecnostny Automatizacny Systeém
SCALANCE Et hernetovy spinac

SICS Bezpec¢nms$ tom ynaRiadpaciSy st é m

SKR Sy s t Kamtroly a Riadenia

SJZ Syst dendnot @Areehdoe ni a

STD Sprievedtméctkéd dokument dci a

STN S| o v e fiesckhan iNoriaa

TCS Sy st RiadeniaTur bi ny

TPS Oc hr a@ynsyt €urr bi ny

UJD SRUrad Jadrového Dozoru Slovenskej Republ i ky
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VUJE, a.s. vaie

6557SYSTEM RI ADE NBQV - PEBSQGIAS1, SAS2, PAS)
65571 POPI S SYSTE MU

6.55.7.1.1U¢ el syst ému

Hlavné Gdhy PCS s po ¢ i vzaij stk aBwamer anych hodndét a infor macvoi ohl
vy k oaréfisnkeci i oroe nve j a UuUzavy gatenijt eclhmd®kwygackychnak@pdgtab &I ¢
nor mal nej prevadzky, kedZe |jedoprhiiAbadyeky db vined@lhpsi é mi e
pouzitie mdébze byt rozSirené takisto pre vysS§Sie |inie o

PCSjepr oj e k s00SA8 a RAS, aby poskytolmoznost riadit technol ogiackeé pi
nabehu, pmavadYkane, Zzemeivag ssak 8 a b e z pdeosntousptnassian i mal ny mi
nakl admi na prevéadzkovy personal .

Rozdel enie medzi SAS a PAS je kvoli réoznej bezpecdnost
nevy konbdevzape € nonkcten ézdt i al ¢€¢o SASCwnypkonédTedaud&Epirezdel eny
do dvoch podsyasSaA®mov SAS1

Pre vel mi méadl o pripadov neriadenych bppamedcanimnkds E A 3, K €
pouzité moduly pcC€S).dProiCtamsejnolramailknye j ( PAasv dd kldy i BCBAT§ ¢ | k Ic
nato, aby boli splnené jeho funkcie

Syst éktyor ych automati zaP€C$,a Uneeprzal PEE,naPIn@s, SI CS, regu
as e k un da okruteu , systém oebubhaygyi e uabXygdnehatddi edpiotpd stan é
ahodnoteamo vt aktanpyicthol ac h.

6.5.5.7.1.2Popi s k on S tfruunkkcCineo sat i

Systém riadenia technologického procesu je rozdeleny n
- 0roven riadenia bl oku

- toven riadenia skupiny

- 0roven individudlneho riadenia.

Riadenie skupiny sa pouziva vzdy, ked prswokyy ovladeare
aut omati ckymi prikazmi. Riadenie kazdej skupiny riadi
technol ogicky systém. Ri adenie skupiny je mozné zapndat
PI CS. Ked bolupi my adaempn et &k je mozZné navolit program pr
skupiny potom zapne ovl adanijejpmiadlehhs meé jgbpdeodisdipiviewi s
kritériami.
Pomocou tychto kritérii a mozZnosti predvolby je mozné
kol'ko riadeni podskupin musi hkebehnut alebo sa musi

ovl dd,&kniog ej podskupiny wési nabehnuat ako pr

Ak sa ovladanie podskupiny zastavi z dévodu poruchy,
rezerve.
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VUJE, a.s. vaie

Rozl oZzeni e-t oatloriesknyc hhi fouakchi c kaa Strulsporni asdaa n io d rhdaz a
PAS/SAS.

Toto znazornuje princip konfiguréacie BHKBRuzvtratapmweaSABI
blok).

SASaPAS sU realizované pomoc o uObaBAS@mmRASs Iz apgnstkhyotvinauytséc évmud
1,2,3aN aj pre jadrovy ostrovaprekonve n¢ ny p8.tr ov

SAS je dal ej rozdeleny na dva podsystémy za U0cel om od
riadenia funkcii kategdérie C (SAS2).

Zak! asdtnfrau kt G rRAS S8 medundantné aut oARPpdneredurdant ndr buopvpk O ng
moduly (FUM), ktoré médundaygtit pojskkomiuit gumnvaci i (aby sa
vpripade vel mi kritickychdalpddm.aci i . Popis je uvedeny
6557121 Bezpecnostné funkci e

PCS je zar didreing aldoh rilainlykybavialbyower &t or ov s o vidgdadink y mi i
prostriedkami potr erhonitprovanierela k pr évadzku a

PCS sa zju&g€ arsa fruiktaidweintiy r&@aodstranenia tepla z aktivnej z

6557122 Bezpecnosetzmi cka kategorizéaci a

Bezpecnostndada kategorizacia klasifikaci aS¢iezmitakhdvieinas iv
stanovena v | AEA Saf e tGyl.6Seismit Desigrdand Galificatiensfor Nuslear Power
Plants [11.13].

Zari adeni #CSssyls tnéanvur hnut é, skonsStruované, dodané a insSt:
50/2006 [Il.L177a v s Ul adreensomok#Zoznam vybranych zariadeni pr
zariadenia 3. a 4. bloku -t ext ov‘dl4d0as pr i sl udnymi Pl &nmi kvality vyb

zariadeni #£CSs y srty@mwmn y mi na zak 2G04 2z. [H.21k cespav dObe oddwdhriia
platnej vyhlasky [I22lD SR &. 56/2006

Po uplynuti pl atnost. prechodného ustanovehz(@vil@,edenon
87 "Prechodnté ustanovenie®", t. . 31.12.2014) j e v pl
bezpeénostnych tried" predmetnezz[W3)hl a3ky (t.j. UJD SR

Na zaklade vgRI &3k y43W0IMm3),11837. zresp. PPiilbbhlaa €631 aopre

zariadeni ®CSsnyiset ésmiu 72i adne dodatoadonvévamhdl éstkavk YD SR ¢.
[11.17].

Zuvedmmrméodvol anim kandhsalvadbbi7rd2kvayps.si e vyplyva®CS Ze za
poziadavky platnej vyhl a3K$](UJP. SRoCupUBOURODLIprigd zodn
§7 Prechodné ustanovenie“ platné do 31.12.2014), spinaj

Funkc¢né kritér PGSqe ABRO B,ve Izé&dhvo sl osti na.vykonavanej funk
Systémnspimdlane prevadzkmivés poasni eakly SKR, kde sU0 umi est
aSAS, uvseld eviilR7]

6.5.5.7123 Popi s syst ému

PCSjetvoreny Styrmi Ccastami KadldéaydhvtvioziCiast PASRPSASLAalSAS2end z

Part name / 0Ozn PNM3436106806 S C01 V Page No. [/ 8/27




VUJE, a.s. vaie

Struktdara SAS
System SAS obsahuje:-aut omati za€éné procesory AP(A) a AP(B)
-redundantné komuni ka¢né procesory,
- priemyselnést oc¢ené dvojlinky
-priemyse |l ny Et hernet prepinac
- . SAS zbernicu
-par komuni kaénych procesorov CP.

Aby sa takisto gar ahemicavSAS ae mzizadnes | dbgepiok @hne na 2zi adr
zber ni cov é bsoy sntaé naykiéakioel vcerthkponenty s vynimkou prislusSnyc
SAS.

Preto akovybsowlea | ©n é, gbmanizcadB®BASpriame prepojenie s b
sietou ostrovinejkonmpeneintena zsej bezpednostnej triedy n
signaly kategoérie B suU plne odgrdlemé, oakmi &jSi®i krmdley ok
oddel ené od nekategorizovanych signal ov.

RozhraniaSASsi nymi syst é mami

Rozhranie so SICS

Vymena signalov medzi SAS a SICS sa vykonava cez pev
pouzité na roz&rminj e ulk azoovvl adcdi ami zariadeni ami a zaria
signalizacie na SICS.

Rozhranie s PICS

Vymena signadASva neldzd jSe realizovanéd cez opticku zberni
PI'CS, ktory je pripojeny k zbernici bl oku spracovava a
Rozhranie s PAS

Ak suUu signéadly zo SAS vyZadované v PAS, vymena signal
pripade potreby dwamdhdeaz bryddm &tadvané prepojenia.

Ak sU0 signéadly z PASprnvgradoviagrealvu SjAés,vykonavany <cez p
medzi modulmi FUM v PAS a FUM modulmi v SAS.

Rozhranie s PACS

Vymena signalov medzi SAS a PACS spa eypylk emédwva meazipr iaa
procesormi SAS a PACS.

Rozhranie s RPS

Prenos gewgynkadnuAvany pevne nadr d&tovanymi prepojeni ami m
SAS.

Rozhranie s RLS

Prenos sewyykdd m&yvevne nady &t oprepojeni ami medzi modul mi
SAS.

Part name / 0Ozn PNM3436106806 S C01 V Page No. [/ 9/27




VUJE, a.s. vaie

Rozhranie s TCS/TPS

Vymena signalov medzi PICS a TCS/ TPS je vo vSeobecnos
gateway (CM104) . Signéaly z ochréan a dalsSie doélezité signaly z
Rozhranie s meraniami, akénymi ¢l enmi a rozvadzacmi (u

Prepojenie ku komponentamr .popahamy,ldrmivmdr nke (smpinace,
nadr a€ owmeche F8M modulov cez svorky v skrinidor anz i r ov a coedjt isaklr innae zaar i ade

Struktdara PAS

System SAS obsahuje: -re d un d aanuttnoémati zaéné procesory AP(A) a AP(B)
-redundantné komuni kac¢né procesory,
--priemyselnést ocené dvojlinky

-oddedipjilemysel ny Ethernet prepinac

RozhraniaPASsi nymi syst émami
Rozhranie so SICS

Vymena signalov medzi PAS a SICS sa vykonadva cez pevn
prepojeniu s ovladaci mi, signalizac¢nymi zariadeni ami a
SICS.

Rozhranie s PICS

Vymena signalov medzi PAS a PICS je pomocou zbernice
pripojeny k zbernici bloku spracovava a rozdeluje uUdaj

Rozhranie so SAS

Vymena signalov medziavRhAD oamoRA sadevymkare bl oku z optic
mézu byt v pripade potreby pevne zapojene.

Rozhranie s PACS

Vymena signal oPAmEdza PApBomava cez priameawtpamatkkiézasproy !
procesormi a PACS.

Rozhranie s RPS

N¢
—_

M6Z2e byt pozadovany prSen dPsASs i(gvn lru praedcez i ZRP si gnal u
V takom pripade sa prenos signéalu vykonava cez pevne
modulmi PAS.

Rozhranie s RLS
M6ze byt pozadagwmanw predrzas RLIS a PAS. V takom pripade
pevne nadr d4tované spojenie medzi modulmi RLS a FUM mod

Rozhranie s TCS/TPS

Vymena signalov medzi PAS a TCS/ TPS sa vo vSeobecnosti

a gateway (CM104). Signéaly z ochréan a dal dnaedrddtlewvané signéaly I

Part name / 0Ozn PNM3436106806 S C01 V Page No. [/ 10/27




VUJE, a.s. vaie

Rozhranie so snimacmi, pohonmi a rozvadzacmi (droven O

Vymena signalov medzi PAS a zariadeni ami na UGdrovni 0o
zar i ade néO0mFUM moduimi PAS.

Rozhranie s FDPS

ZFDPS je wvydavany signéf oviiehakt yERDR3,Yy “ k t( dresya rl popaepréuj Saini e
poziar necje zk Inaappkdyj aci e obvody alebo cez pomocné obvody.
6.55.7.124 Syst émové funkci e

SAS a PAS ziskavaju inmfmer méatacheoadtnedclynoa 6gi e, vykonava
votvorenegjavuzavr et ejovdlau&alk el ¢ad echnol ogické akcéné ¢l eny.

SASaPAS sU0O naproalkktabagner aoowallinypdcé #ags evadzkovych pod
byt pouvs dték yo h kaphoed neiketjakésrin ed o st upné .
6.55.7125 El ektrické napajanie

Koncept elektri ¢ k e j casti a systémov pomocného napafgaekar MOR 4
napaj[b3mi e

V kapitole s stanovenée
Spol oédné a zakladné principy rieSeni systémov pomochn
PoZivakdya z a k aelneikktar incak é(poppdj @adagov a hodnodt

Popi s sscyhsétméymu pomocnéh-&Zdmapgéej anisa e syst ému pomocr
funkcii/prevaddzkovych rezi mov

Koncept rieSeni apaopipajldjhia SKR | e

PoZziadavky na napédjanie a Udaje o elektrickom zataZzeni
[1.18].

Napéadjanie skrin PAS/ SAS

Systémy SAS/PAS sU napajané zopelekusnékéhsysapapannas
¢Cleny riadené pomocou nich.

Napajanie prevadzkového SKR na UGrovni O

Pol'na inStrumentacia a skrine pathakt 8ABakkmor 6 ysti émuninmp

Pol'nd inStrumentaciazpprpe)jaeasayahnapéahadapaygbhvsatepoych
PAS/ SAS nainsStalovanych v pri evstkotroorcyhc he |jeek tvrzodnyi czkaycchho vze
syst émodhstupy sU0O chrmmema@t ppuottii prketaa zueni u.

Miestneriadiace pr acovi sk a

Napahipspotrebi Cov SKRezma etzepjetdoe nldrt amverhio nparpidy cadcu ezh3o0 V AC

Part name / Oz n PNM3436106806 S C0l1 V Page No. / 11/27




VUJE, a.s. vaie

6.55.713Ci nnost obsl uhy

Cinnost obsl uhy PadSn e jp o Cparse v @ @ z knyp 0 zpoorzoovsat miivea Wwdaj ov ,
aperiodi ckéhot egremsitroovcamivar venych prislusSnym prevadzkovyn
je zariadenie prevadzkované bez obsluhy.

Poc¢ s oj ekt ov yaabnormdalvnayrcihi p ryevha dpzokdonvi enok vpkenagaka@vynnos:
PCS, ak | evrdéotyazomvanias i g n a lbiezzdpceien o s t n y @divrdpogania dlaomov. a

Kazdy k o mpadiaceho ts y st énmau  n a doske SVOoj vliastny di agnos
neodde |l i t el nou Standardnou sucastou systémového soft v
konfiguraciu/programovanie. Zistené poruchy vzdy vedd
komponentu a vndmrnicpaedek rperdeupnuti u nat .pohdtvadyssnoy akom
oznacené a archivované ako signalizacia SKR v prevadz
Poruchy tykajuce sa modulov v skrini su0 chdvekontrelidyganal i z o
prednom paneli modulu. Pr e rychl e privedenie obsluZného personéalu
kontrolka na prisluSnej skrini

Okrem toho e obsl uha nasmerovana k poruclpeenasSdboky

komponentyr i adi aceho systeému

Vprdage vzni ku poruchy PCS obslRichdami enwkgl an az apsraehv ad ad k
Speci fi kowanmnBodnienkach [1.25].

6.55.714Popi s prevasthvok ovyc h

6557141 Nor mal ne prevéaddzkoveé stavy bl oku
SAS

Pocas nor mal npgejSASpir envoadrdreaklynych prevadzkovych podmienkach
funkcie ruéného ovl dadania a monitorovacie funkcie SAS

V pripade nef umokilansosnor nrdIOnek v plriey dadiklydam v PI CS) bude
prepnatgktdi vneho stmoni,t arboyv ali aallidktar arpnewadolbenesaent

na ustalenom vykone, ak nembéze byt dosiahnuuér DdInoken
vodstavenom staveunk diué¢é oA i €k éxzdvstsdvu HFluG&kcn e manual
a monitorovania SAS potrebné v tomto pripade, ak exi st
PAS

Pocdas nor mal nje PASpysavwedybzkynym prevadzkovym podmi enkam.
ako aj manual neniovolrdodvaanciiee & umok ci e PAS cez PICS su plne

V pripade nefumk&&ansosmhor nPAICSEE 06 e v d kjzchylpylvt PlCShsa SICS

prepne do aktivneho stavu pre riadenie a monitorovani
vykonowpwyeevaddzky, a ak nie je mozné dosiahnut obnovenie
odstavenom st avfeunkAcuiteomPaAS cski®® od stavu PICS nezéavisl é.
monitorovania PAS potrebné Gv ptranmtnoo pprrii ppaod ee,n éa kk eSx iCsSt. u |

6.5.5.7.142 Abnor mal ne prevadzkové stavy bl oku
SAS
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PCS, a teda aj SAS1, SAS2's (1 (v o dnnpojekte zaradené do prvejli ni e ochrany do hibky,
normalnu praVvé@dzketo moézZu inejyti npoudicthég atnetk adv hdPabrkédy)a.l[ a k
s U hrani ¢né podmi enky pocCasahabaor maly ol cohp o md enideeknad k ¢ k
nor malnymi prevadzkovymi podmienkami , SAS mdéze byt st
Manual ne funkcie SA®,adket prod rebne ,t amrkt mepraik ¢ su, s0 dos

V pripade straty programovatelnych regul datorov v SAS
bude vykonavat pomocou SICS a PACS.

PAS

Pocdas vsSetkych abnorméal nych podmiteanvek nprrewad cthzeljy phleovkiw
Pokijal PICS prevadzkyschopné, k dispozicii su vsSetky f
monitorovania PAS.

V pripade nef uprikaBnorm® It n ypoEnhi€dkach (prechodové | avy) a, sh8l@Ar i 4ch

prepne do aktivneho stavu na podporu zmiernenia doésl edk
tomto pripade, ak exi $Stl(Cjst, Aud opraitstck@gnéd ua&kci e PAS po

existuju, sU0 od prevadzkyschopnost.i PI'CS nezavisl é.

V pripade vypadku programovatelnych regulatorov nebud
vykonavat prostrRACBictvom SICS a

6.5.5.7143 Nor mapnev ad staoyPESsy st ému

Poc¢as normalnych prevadzZRd8vy&chhnpwoa mnavohn S8e& e aplp okdalcan
funk&nej Specifi kaadania: t echnol ogického
riadeniev uzavretej slucke,

sekvencné riadeni e,
riadenie v otvorenej slucdke,
funkcie zberu 0ddajov,

funkcie riadenia pohonov,

funkcie signalizacie a informac¢né funkcie.

Pravidla pribpbei tSKRp e kpoébnmoéou 8ASEPAS sl zaimadwrnftom syst émov
softvéru a navrhom aplikaf¢ného softvérnwvakwblilvydomnv nal
funkénych bl okoch, maj 0 prikazy ochrany kgstaé@amomatl edbdk
prikazy a automatické prikazy maju vyS§Siu prioritu ne?

6.5.5.7.144 Abnor mal ne prseavydP@3 kov é

SAS

Z dbébvodov spolahlivosti automati zac¢né procesory s ich
pracw®iredwundanttnieje thrrwk na konfiguracial/konfiguracia ho

V pripadoch, dudpd@byclha&®dna |/ O Grovni v SAS viedla k v
bl oku, s0 implementované | ogiky vyberu s meracimi kana

V p pdde poruchy so spol o¢nou pric¢inou (CGHR)avuktceln&obg¢ghoi egpbadk!
vysSSie klasifikované SKR zaistovat bezpecdné stavy el ek
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Syst émové rozdelenie funkcili a pouzitie viacnasobnyc
piradenim priorit pri kazmaisti,b medz ip omr @mhyami vpBSHBR krnavarijnej
udalost, dokonca aj pocas uUudrzby a/alebo periodswlk&jonakeésk

virdmci funkénych poziadavi eddandhanych z technologického
Rozdel enie funkcili po systémoch a pouzitie viacnéasobn
priradenim priorit pri kaazipamzime dzizpednongmné KSKRkci e ka
vykonané pomocou SAS, h edoaductejjporachy.pPot petb@ é v pniok e ksflov é 0|

vy konvanréafmucnik Enych pozi adatve cetkn ovlygpd iyovkag hiocc ez azdani a .
PAS

Zdbvodov spalabmabvoghaing ipclhcegsokou koncentraciou i mj
prac WRyredlundant nej Struktdre (hlavna konfiguracia/konfigur

Jednoduchd& porucha zariadenia na UOrovninudi/ Wzmiogut aj PAS
a technologickKyophippsdbémpvked by jednoRAS vvwi edlydc akni zen an¢
pokl esu disponibility bloku, implementované su | ogiky
moduloch.

Bezpecdny stavu bloku v pripade CCF, ktoré by viedlo Kk
syst émy SKR.

6.5.5.7.15Det ai l né prvky projektu

6.5.5.7.151 Di spozi €né rieSenie
SAS
Systém SAS | e HVBw3ntesinostiachaetektromky.

Polna inStrument Abl & z Rapasdanimi ekstt onnepniestoroehdVB.

PAS
Systém PAS | e HVBwintesinostiactaetektromky.

Polna insStrument @bl azkestumieat napiastorocaHVBROt or é ri adi v
65572 TECHNI CKE HODS®BERMB

6.55.721Poz2i adavky na vybrané zariadenia

Viet ky =zar isaideznaraadPeOnSé medzi wyysle \&yrhd aBEHRI$R & 802006 fl.17.
Na Urovni vykonéavacieho projektu s0 poPRLKWdRA22kwplnepa vyb
miere splnené.

Pre vSet ky vybrané zariadenola,j edopdrdevikkag z ameént &77e sipcl hi
definopané&l uSnom pl ane kvality viazucemu s a projekte.k onkr €
Pouzité St andpedptyplatmer mpy ea proj ektovanie jadrovoenerget
mat erpadtyup wyrnalry la p o Ceatsa pvey rporbeyv &ad zvk y
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Spl nenie poziadavi ek pl & kwel iptryi sjl eu Schcék lzaad a vaadreén i ve .

6.55.722Sei zmi ckéd odol nost

Komponenty SAS sU zaradené [H20]. Nad iezdmij dikceej pkoati eegléarvikey Isa
v dokumente S041200004T-WP 04. 1 Koncepcia bezpecnej [IR3ievadzky | ad

Systémy a komponenty zaradené do seizmickej kategor |
alalebo po zemetraseni.

Komponenty PAS su zaradené do seizmickej kat ¢gl.g]jor i e 1
Nasl edujUce pozZoadm®-RMP DA .defKiomcepcia bezpeéhektpaewa
[1.18]:
Systémy a komponenty zaradené do seizmickej kategor |
a po zemetraseni.

Stabilitaobj ekt ov zaradenych do seizmickej kategobéovan&2a mu
Sua umi estnené t ak, aby nedosSIl o k poSkodeniu Zi a

kl asifikaciou.

6.55.723Pri ncipy bezpefného projektovani a

6.5.5.7.2.3.1 Kr i t éjednadochej poruchy

SAS

Pl nenie kritéria jednoduchej poruchy pre SAS systeém ni

Pri SAS1 je f un k ealiznwata p o moc o u redundantnych a (usbdriadarden y c h [
di viizia&ko je to definované pre H[Ategdbriu B podla STN I|E

Vlastnosti r edundanci e s vanp $ etmkenctc o v pros kyt ovanych redundan
systékedyj e mozné vykonéavat Gdr ZzZbu po@éas bykowgwejinempée
prevadzky bez dzkphiohuu na prevad

Oddel enie vo vnuatri SAS je dosiahnuté vo viacerych daro
odl i S§ne kategosilzwyawéddef nynkie i v SASE nesp.cSAS2);
redundantné syst émy zanly cihn Ptreoltad paorzd aanmypcahr abrgitEERSe ni a c h
komuni kacdné pr ost rpiizeérmiciachSASl1a 8A62)| ené (
rosAPpaFUMmaj 0 rdézne poistky
komuni kac¢né pregejseomiya asui oddel ené
Poki alSAB2le i & é edhoduthejjporuchyniejeapl i kované na komponenty al eb
C podla | HJ] 6N2p6i ek tomu sU0 v nadavrhu SAS i mplement o\
komponenty a syst éimyt Kkjalceag 0rmeedcuhn@doalnbEcgiiac k ych syst émov | «
navrhom SAS.

PAS

Pl nenie kritéria jednoduchej por uchayprpireek RASnus yssit évm nna
i mpl ementované funkci e redundanci e d u ndddavnocdi cav  pdri esvpaodnzi |
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syst émov 7 &c hdoavhaényar hom PAS. Samostatnost podsyst émov
dosiahnut &a:

inStald@&zmwchlv poziarnych UGUsekoch a pouzitim réznych

oddel enymi komuni kac¢nymi prostriedkami

6.55.7.24Kr i t érdrumc lpy so spol oc¢nou pric¢inou

6.5.5.7.2.4.1 Diverzita

U PCS nie su Ziadne poziadavky na diverzitu.

6.5.5.7242 Nez4dvi sl ost
PCS je funkcne nezavisly a oddeleny od konStrukcii a Kk

Projekt avyr oba komponentov SAS sU o\ alaipddkeompa tsegyled eaty pr
akomponenty zari@deni triedy B a

Oddel enie vo vnoutri PCS je dosiahnuté vo viacerych daro
odl i Sne katekesilzoytandd£m¥pcly syst émocSAS2 v SAS1 resp.
redundant né sysarémnyyzanly cihn traoltd w o Z i aanmypcah ammEBEERPSezmiyarc h
komuni kadné procesory sU0 oddel ené
rosty AP a FUM maju rdzne poistky
komuni kacd¢né pregejseomriya asu oddel ené

Naj ma SAS zbernice s0 oddel ené 2z brezdienych le a tp ei gn@driidvémipr e p |
automati zac¢nymi syst émami SAS nezavisle na tom, v kto
automati zac€¢nymi procesor mi SAS1 s prenasSané cez Z
automati zac¢ny ®ASRr e de p xazabiriial ISAS2.

Aby Dbola zaruc€ena nezavislost, zber ni cza aSIAEE nzbmér nZii caod
systémy di adme&n&k ompomnwegmtiymkou pri slSAS nych systémov

Konkr étne, oddenliecnrad jAS ezdbuendant nd zbernica s dvomi nez
tejto Struktary pEme jde stialhenrua oéd o gzhee josCypsotj e cime . Pretoze 1zt
Zi adnaemeppirepojenie na blokovU zbermrdiccua daimahadentysiizeSte jo st
bezpednostnej triedy nie je pripojeny na zbernicu SAS,
kategor i zovanej k o miupnl i nkéa coided,e laeknoi ea jk at egdéri e C od nekateg
Pre PCS sye®t dmZzrmaidované plnenie kritéria poruchy so spo

Aby bolo mozZné wodddekal eigujnik ciSAS rozdeleny do dvoch p
(ovl adanie funkcii kategéori ege)Ci.BeSh®Sd2ni{odl dmpoee huwn
podsystému sU namontovehgzdoketepdidetepiseknireeje pozado

6.5.5.725Kr it érium bezpednej poruchy
Pri systémPAD ISAISt @&ri um bezpecnej poruchy nie je uplatHt

SkuSobny intervalS pererbesbadyamk® PBCe prislusSny akcény ¢
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SAS je podrobeny periodickému testovaniu. Periodické t
pravdepodobnostnymi porzé aka tkeagpdordi pea e ST 0 n K[IEICSAS bada 6
testovany v navéaznosti na ovl adané mechanické komponen

Systpad!| i ehansymaéme|[l.l6idr Zby

6.55.726Anal yza spolahlivosti

Spolahlivost systnémukviadlida ahbdfiB6l eWoyuxhbdbdre systému ni
sneakceptowmabebpgheTn ettwom.r gumenty sa spoli:ehaj i na nas

l.Certifikovany systém kvality dodavatela systému po ce

2Pouzity pristup tolerancprei cfhrydjye dtoadvaa rait ed yas tsgmu é mu

I ntenzity poruch jednotlivych komponentov SKR boli Vyp
count met hod) , ktorda sai zta&knh aidtaida mhay pwrzedrekabyeéhych Kkor
Pre ziskanie oCakavanejv imdleinzs€yt proé GphbImoldayt ané i ni
komponentu na modul e. Okrem toho boli pridané intenzi
spojenia (Cichoa% ebas 8§ wagspoja)vRarni st ugpnipaodrtvkov je predikt
intenzita pordach) aVv yweolCmneit Kk ot zenrzvi @ tyi vpnoyr.tch bol vykoneze

odbornikmi ako sucCast typovéhoris&adiSaneaopsestvdmuky kom

Pozadovana vysoka spoVradiaceshoroysdt dkmoanpronemobdul y FUM) j e
over ena vkomrolami Kvalily. Typovy testtumkénti Wyjkennost modul u
ahr ani ¢pnoydcnni e n o k podl a Gdagdvwohl hest mv na dodavku. T ¢

vykonédvané pre kazdy Standmo dnyNenbautl atplol acb jvayverbég m@moc
modul ov vonedyasotbeet kky modul ov vr at enycéav ynhao donportaevnué svay rzoak
aby sa stanovil ii mprdteenmeanittowapodor h@lpraadcé <¢i aonvdsobrmych n

Spolahli voPAS SAE avySenami rkeeddtetodradardancie nie sGpozadévan
Redundancia je i mp | e me nt & & a o ddostgpnosti. Vlastnosti redundancie umoznuykbonavat
Udr zbu pocfas vykormgwméejenat ek épdorfkayse aptryevadzky bez dopaddu
bloku.

6.55.727Pr eukazanie kvalifikacie systému

Doklady ok v al i f vysvetlenieiCci ank s alfl ief ipkrdeci pl at f or muT 29YWDt ésmiu  uSvPePdle
vdokumente [L26) av j eho pPiVvoth@é hpos deriadiaeechopslyasstt fdalramydv ér ovych
sof tvérovych) komp kntemtegv | edolgpvoysktcanvaennéy vPSokoch 1999 az
dodéavatseplosikoeCjinagk bi aj nezaviasby mdolodproirjndtkynidost atoc¢ny s
aplikacii so vztahom k bezpenosti v jadrovych el ektra

Dopl nkové <¢innosadiacehospét éamnb@dzaei sl ymi odberemni &dii acziahay €1
v roku 2005. Toto hodhlbadeomenbdbopozivadewkys |jadrllodyych §
alEC 62138 [I.L15] pr e systémy triedy 2, vykonavaj tce maydHCi kdci e
61226 [11.7].

Kvalifikaciraathiaa deléojues ywsktoémtue n 4 . VSetky skusSky boli v
skriniach, vr &t ane pridruzenych komponentov siete.
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Program kvalifikacie prebebho(ROO5)[$l.p68 andolv neya @& d ke sk rREGQ
poziadavky zak@da8h[ixla, vr atane
typovych skuSok na overenie vliastnosti zariadenial
progr amu starnutia na owersaninadr sl watorventldi /Zs prod \na
EMC skuSok

skusSok seizmického zatazenia

Na wudr zanierkadi ateh&chisg ivému a softveér) bolo v april
kvalifika¢né hoddrewtyesniyea d.gmmonané

Plattormar i adi aceho ktyest & mpe ur Capwnjdadproevypbuaipdiidkthocr acpozo:
z komponentov AS620B (v r 4t an e skoredve zb&micS,,ako aj blokovej a ostrovnej zbernice, a bola
hodnotena ohl adhel s@hgthi 8sBO0r mami . Softvérové a hardveér
Gdaj e gener i ckS620B FUMBst edantuanfe sveéteamBASkoncovej Zzbernic
ostrovnej zpér pioccd adpvikyg pre vopred vyvinuté platforn
IEC60987 a IEC 60780, ako aj RCC-E 2005 [II.16].

OM690vr &t ane koncovej Zzbernice a bl okovej a ostrovnej :
plnia funkcie kategérie C pbdleh | EC 61226 a F2 podla R

Podsyst ém Ai&liacéhd@ B st §nmeu kval ipfriekoapivglyd¢ €esooc hvzt ahom Kk
bezpedwmojsadrovych el ektré&rnach. Doplnkovéa kvalifikéaci a
Sei zmi c ka riadiheehonsoysstt ébmd a @hsaRa8zi té skuSobné metddy a
spozi adaM4&.Pmie overenie seizmickej odol nosti bola pou
histodéorie v sulade so Standardom | EC 60980.

]
Zi

Hodnot eni a dok amauripdiagehoZsey s p lhamtisfpoiria ¢ ast poziadaviek na

kompatibilitu, KRlra je stanovena v

PozZ2iadavky n a kvalifikaciu pozostavajau Zo stanoveni
dokladovani a pl neni a kval i fi kzan€ynsylceh pproizsilaudSanvyicehk pvl anov k v
funk&nych wldaodthnrosdtii va i kparzoasntér evdyisul ejdek apnieuw ypovych sk
kvalifikwolivameér ma mi ur ¢enymi pvis dl adlieg ist plorze adKR ka mi na Kk
Kvalifikéadcia systému PCS je tie?zviptrarukcez ssryds trean pod rrisd m
Systém PCS | e sghojpakt epl i dnowené funkcie vo vsetkyc

seizmickej udalosti, int er nych vplyvoch (extrémne podmienky praco
poziare).

6.5573 BEZPECNOSTNE ZENEBDNOT

PoZ2iadavky na bezpefnostné syst émyPrjiadorhoev yéc.h 3z a\Vfyi haldéesnki
50/ 2006, ,LEast B, |

Zddovodedeny kap. 6.9.57.122vyS38i e nBRCSsWstuépm at iované poziadavk)

vyhl a8ke UJD SR [(171vpO/i200 @& aBZ/B. ( poplddemiiem pozZiadavi e

vyhl a8ky UJD SR @3 voeZx0/ 2p00171i aBl.azwkam vyhl asky [l SR.
n

uvedené na konci tejto kapitoly)

Hodnotenie bezpecdnosti b0/2D06Z.zVYIAIPAE§ kgyhBJIDI:SR, ¢dast B,
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L. Bezpecnostné a riadiace systeémy

(5) Akjer i adi aci systém alebo bedpespondathhy ve g s iéémmqg £ antuiessi cav ¢
saustanovit a updl akt mii tt é r S phostopy Waylesktjy damdavky a skO0Sania t
predovSetkym programoveého vybavenia pocitacového syst
bezpecnostného systému.

Splne®é d&ny kuaylpirtaycpvené& Setky etapy projektu, poénuc
amont az. Funkcénosebtcowapnwr@&m&k tmanéd poSyst EAMY su kvalifidk
Specifickych kval i fi ka ¢snaylcahl epaossitfuipkoavc,a poouy Vvsaydsatvéknaumi v na s
Vysl edky pr ocesdwtskin uk weccheksédarhd fl.a7¢kha ca i

(6) Uroven poZzadovane,j spolahlivosti poitacového sy!
doél ezitosti . olrtoivesia smpusiiahddsvi ahn u prikioejrmpd cekAidmradag tomanteé g |
sa doplniujace prostriedky v kazdej f a4z emevtybvdoyj a a nparloycze
testovania,akoaj st wvat égliaei e s cipelzo midmerbjekrt deni a

Spl nenfoZadovana UGroven s pRCSabholliavod @ $ i ashynsuttéamun dvr hom
S§tr ukvtylbrey om v h o dSWykontponehtv. 8pol ahl i vost sysré& nav aloil taa thiowm
v h o d[In2€].

(8) Proces vyvoja pocéitacového systému, bezpecdnostného
dokumentovat a kontrobmoanjt pjerebomspavmasaneskeeémanisek(
aspusSt,aknaja projektovych zmien tychto systémov.

Spl nermCely proces ododh@Awkyhu tcemenvwaryiZeamamta j e dokument
vsUl adlemksment aci ovy sk wapmiiddoyb es aspt §jgedanot |l i vych etap pr
kapitola literatura.

9) Pocditacovy systémsthteammpedhebonédhomdisgceho syst ému ¢
bezpecdnost musi byt kvalifikovany.

Spl nerfPbdsyst ém Aafiacdh@ 8 Bst.émau ktorom je fal kZzany f PC8van
apli k&gisd émsoc hvzt ahom Kk vb ejzapderConkoysctbir Bateh. vykonanéda dop!
kvalifikacia hardvérusys$agempmivekKid a ¢peoalsiafdiafiBa iptatforma

riadiacehos y st émapli fa ¢ast poziadavi enathiltu[l@ll.ekt r omagneti ckau

(100 Ak nemozno preukazat existenciu dostatofného mnozs
syst émov pouzitych % podobnych pripadoch, mu s i s a
predpoklamalnyazer bezpecnosti poc¢itacového systému.

Spl neRiddiacisyst,émna ktorom je postaveny aJEaPErSi amy sbeol hnayt cé

apl i k&wkyipdoctheet i ntenzity pBpomaehvboli vaykiopamngtspam pre v &
(11) Bezpeclsnyossttéenngyr i adi ace systémy musia byt oddel ené,

neovplyvnila bez.peflkotso naiféwmkeicaneenzén éa, pojgnebeepecnostnyc
ariadiacichaswmsts @matimel ko, aby bezpecnostna funkcia ne
SplneP€S je funkéne nezavisly a oddeleny od konStrukci
triedy. SAS je rozdeleny dmSASpadg ypydtudadaizing/Ach JkGdtdesd éerniai

SAS zbernica je redundantnd zbernicabernmdivoani SA®z@aena| j

priame prepojenie na bl okovaud zbernicu al Bboposneentt onsitzr§
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bezpecnhnodtrnedy nie je pripojeny na zbernicu SAS, je d
kategor i zovanej k omupnlinkéd coided,e laeknoi eajk at egdéri e C od nekateg

(12) Bezpecnostné systémy a riadi ace asiy otméamy zmvuanéa mmat
zasahy tak, aby sa poc¢as oddébvodneného casového UGseku
pri¢om musia byt k dispozicii informadcie o automati zo
monitorovat ich 0c¢inok.

Spl nen®ystRRC®vykonava svoju funkciu plne automaticky, be
oCinnosti sgissgmai csiti kna hieeneeR1o€CS, SKdeSvsaaa ajyykarha ar chi v é

(16) Ri adi ace syst émy sa mupdsakyprowvjad k't opvaata dtovlka,n é alsy gn
dél ezitych prevadzkovych parametroWwi adipaoeespst éomdy pmu
vybavené pristrojmi, aby mohl i sl edovat, mer at , regi st
jadrovejbezpecdnosti pri nor mal nej a abnor mél nej prevéadzke.

Spl neB&S a PAS ziskavaj U innafnoerrnasncé eleood neocthyn od 6 gi e, vyko
riadenia votvorenej avuz avr et ej ovsllaudakjed at echnol o ®CSckas kaykt cunj ée Cvlyebmr
sig n anayanely SICSahl avne poskytuje signéaly (hodnoty vstupnyc
signéaly aj alarmy) do PI CS, kde mézu byt signéadly néasl e

a7 Ri adiace systémy musi a prrviaelboeczhn ealve bmr apvoiddieal ny @thr eil
parametre, ktoré su0 podla analyz bezpelnosti doélezité

Spl nen¥ko |je wuvedPBGSépowsyksysiug,e vybrané si ghiagne yposkytale panel
signdly (hodnotsyt uvpsntyucphn ypcrhe nee niny ¢ h stavové signély aj
signaly nasledne prezentovdldf,ld2s.pracované a archivovan

A.Zakl adné poziadavky na jadroviu bezpecénost

SAS aPASsU proj ekstudvaaperz svadav k a mi zai stenia spolahlivost
kategorizacie, odolnost ipowadihame dzmo dsupcoh eoj¢ npegalelickeet i an y ,
separ awickejsapar.aci e

Vpripade por ucchywy psroi ¢sipnooluo ¢(nCCF)s,t akvtuo rcae | bkyo vvéiheod lway Hkael k u
kl asi fikovastnébe 3KBENEé stavy eléeskatyredlrenket.r aBemzpestalda i pade
spol o€nou pkrtioZapén obayiprfinlviy pRA S k zabezpe§isad Kakisstfo kovanté
SKR.

Rozdel enie funkcii po systémoch a pouzitie viacnasobn
priradenim priorit pri kaz,csmZzenederzpedranytmréd SKUBn kned Z2u  kba
vykonané pomocouvSAhAS, pradei vani ku jednoduchej poruchy.

Na komponenty alebo systémy Kk@li7legadr kei tCérpg add aj eldbb@ d 6 &
nevzt aMapriegkkto mu s0 v néavr hu SAfRdundanpid  mek o mpanénty a sys
kategorie C.

Komponenty SAS sU0 zaradenta. d8ystémmi ak&jpopmpanhegbdyi ear ad
kategorie la si musia zachovat plnid funkZ&nost pocas a
Kedze PASathe goriegz dovaamlya du tbremkgmpohentyasyst émy kategorie C
61226 [I.L7] sa kr it érium jednoduc Aegp,azlp odbuvcondyo vn esvapzott sahtmbhjtiev.n & ¢ m
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procesory s ich vysokou konckecnitir apc2-eoeud i ndpd rnetnmeenjt osSvtarnwketht
konfiguracial/konfiguréacia hordcej rezervy).

PAS je funkéne nezéavisly a oddeleny od ostatnych kons
triedy. Komponenty PAS sU zaradené dbdasebSymiéeéhegjakhotmpgoneret ¢
seizmickej katego6rie la si musia zachovat plna funk¢
zaradenych do seizmickej kategosieai 2 a anhisd/tachrgl @ sptonCeansé ¢
tak, aby pme&dkosdlemiku Zi adneho zariadenia s vyS$§Sou sei zmi

Projektové rieSenie systému PCS obsahuje poziadavky na
prevadzkyschopnost pocas c,evlirejt amreo jzedkttaodvea p®ep s Tk o it add tp
t azkej bsaanikejiudalosi.

Uvedené vliastnosti systému sU0 potvrdphéanephnkwami pgzia

RieSenie systé&nu adp@®F s pdawkunkoie asniagnfal y k nim urcdené t

zadanim

B.Ochrana do hibky

Koncepcia ochiila]vy 2daadd utjiebklypost at oént nezéavislost medzi t
k prvej |liniibkgaheapghdopbuzitie moégdeoblytanypwyzddrbehbBkw,
vhodRASjetakistopr i radeny do prvej,|l aheejebbraoyzdoi ki mbye &
|l inie ochbawy dkb ho je vhodné.

Systémy SKR nor mal nej prevadzky na kioraddoblastida b martmalnrey czha
podmienokpr evadzkovychugodmaeaphk thedpereaelkt pmewddzkovej ob
Zariadenia PCS spifhaju vsetky poziadavky na funké&nost
zaistenie kvality ariadeni e kval ity, k[thtojmaé sairi st anobIneantdéom mBOS 4 z e

vykonavaci eho kprriotpéerkitaui a oil sit@d n s wesmiéd nwhEea s&. BBy hil .48 kly UJD
S R 50/2006 Z. z.

SAS podAdkyylWWD SR ¢.[Il13]G/jp2 ®@m6 b2zpednoktpod! Bu VRIEHIDA S K|
SR Regulation ¢.430/2011Z. z. spifna bezplkjenostna funkciu

Podl a VYHWIBa8M2911Zznepri budlvézpadnadavky na PCS.

Zaverom mozno konStatovat, Ze projekt systému PCS spli
systém vo vyhl aske UJD SBRUEasbhe/ p0a6nE] ¥yhlakaeaf.v4s3
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