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uvoD

Kapitola POSAR 6.5.5.7 je vypracovana v sulade so: Zakonom UJD SR &. 541/2004 Z. z. o mierovom
vyuZivani jadrovej energie (Atémovy zakon), Vyhlaskou UJD &. 31/2012 Z. z, BNS 1.1.2/2008 a, IAEA Safety
Standards Series No. GS-G-4.1.

Kapitola PpBS 6.5.5.7 je vypracovana v sulade s bezpe&nostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008 [Il.1],
pricom bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [11.18] (v primeranom rozsahu).

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBS boli si¢asne zohladnené aj pripomienky k PBS uvedené v
rozhodnuti UJD SR &. 267/2008 [11.19].

Dokumenty spolo¢nosti Siemens AG pre vypracovanie tejto bezpelnostnej spravy uvadzaju ako zdroj
Vyhlagku UJD SR &. 50/2006 Z.z.

Dokumenty spolo¢nosti Siemens AG pre vypracovanie tejto bezpeénostnej spravy uvadzaju ako zdroj
Vyhlasku UJD SR &. 56/2006 Z.z.

Kapitola sa zaobera technickym popisom a posudenim bezpe&nosti Technologického riadiaceho systému
PCS.
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ZOZNAM SKRATIEK

AP Automatizaény Procesor

CCF Porucha so Spolo¢nou Pri¢inou

CP Komunikaény Procesor

CPS Centralna Cerpacia Stanica

CPU Centralna Jednotka Spracovania

ECR Nudzova Dozorfia

EEPS Systém Nudzového Napajania (vlastnej spotreby)
EMC Elektromagneticka Kompatibilita

ESFAS Systém Aktivacie Technickych Prostriedkov Zaistenia Bezpecnosti
FDPS Systém poziarnej detekcie a ochrany

FUM modul funkcie

HMI rozhranie Clovek - stroj

HW hardvér

IAEA Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu
IEC Medzinarodna elektrotechnicka komisia

1&C Systém Kontroly a Riadenia

MCR Blokova Dozorha

NPP Jadrova Elektraren

PACS Systém Prioritného Riadenia Pohonov

PAS Systém Automatizécie Procesov

PCS PocitaCovy Riadiaci Systém Elektrarne

PICS Technologicky Informaény Riadiaci Systém
POSAR Predprevadzkova bezpe€nostna sprava

RCS Systém Riadenia Vykonu Reaktora

RLS Systém Obmedzenia Vykonu Reaktora

RPS Systém Ochrany Reaktora

RRCS Systém Riadenia Regulaénych Kaziet Reaktora
RTS Systém Rychleho Odstavenia Reaktora

SAS Bezpe&nostny Automatizaény Systém
SCALANCE Ethernetovy spina¢

SICS Bezpec&nostny Informaény a Riadiaci Systém
SKR Systém Kontroly a Riadenia

SJz Systém Jednotného Znalenia

STD Sprievodna technicka dokumentéacia

STN Slovenska Technicka Norma

TCS Systém Riadenia Turbiny

TPS Ochranny Systém Turbiny

UJD SR Urad Jadrového Dozoru Slovenskej Republiky
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6.5.5.7 SYSTEM RIADENIA PROCESOV - PCS (SAS1, SAS2, PAS)
6.5.5.7.1 POPIS SYSTEMU PCS

6.5.5.7.1.1 Uéel systému

Hlavné ulohy PCS spocivaju v ziskavani nameranych hodnét a informacii ohladne stavu technoldgie, vo
vykonavani funkcii otvorenej a uzavretej slu¢ky a v riadeni technologickych akénych &lenov najma pocas
normalnej prevadzky, kedze je priradeny do prvej linie ochrany do hibky. Avsak, ak je systém vhodny, jeho
pouzitie moéze byt rozsirené takisto pre vyssie linie ochrany do hibky.

PCS je projektovany so SAS a PAS, aby poskytol moznost riadit’ technologické procesy elektrarne pocas
nabehu, prevadzky na vykone, zmene zatazenia s vysokou bezpecnostou a dostupnostou a s minimalnymi
nakladmi na prevadzkovy personal.

Rozdelenie medzi SAS a PAS je kvoli roznej bezpeénostnej kategorizacii funkcii, ktoré vykonavaju. PAS
nevykonava bezpecnostné funkcie, zatial o SAS vykonava bezpecnostné funkcie. Teda SAS je rozdeleny
do dvoch podsystémov SAS1 a SAS2

Pre velmi malo pripadov neriadenych pomocou ESFAS, ked su pozadované bezpecnostné funkcie, su
pouzité moduly prioritnej logiky (PACS). PoCas normalnej prevadzky PCS je klasifikacia BT Il dostato¢na
nato, aby boli splnené jeho funkcie

Systémy, ktorych automatizacia je zalozena na PCS, su napr. RCS, PICS, SICS, regulatory primarneho
a sekundarneho okruhu, systém regulacie a ochrany turbogeneratorov. Kvdli ich délezitosti su popisané
a hodnotené v samostatnych kapitolach.

6.5.5.7.1.2 Popis konstrukcie a funkénosti

Systém riadenia technologického procesu je rozdeleny na tri hlavné urovne:
- Uroven riadenia bloku

- Uroven riadenia skupiny

- uroven individualneho riadenia.

Riadenie skupiny sa pouziva vzdy, ked prvky ovladania podriadenej podskupiny musi byt riadené
automatickymi prikazmi. Riadenie kazdej skupiny riadi dve az Styri podskupiny, ktoré spolo¢ne riadia cely
technologicky systém. Riadenie skupiny je mozné zapnut a vypnut v pracovnom okne na displeji bloku v
PICS. Ked bolo riadenie skupiny zapnuté, je mozné navolit program pre nabeh alebo odstavenie. Riadenie
skupiny potom zapne ovladanie prisludnej podskupiny pre jej nabeh alebo odstavenie v sulade s prisluSnymi
kritériami.

Pomocou tychto kritérii a moznosti predvolby je mozné robit’ rozhodnutia:

¢ kolko riadeni podskupin musi nabehnut alebo sa musi odstavit’ a kedy

e ovladanie, ktorej podskupiny musi nabehnut’ ako prvé.

Ak sa ovladanie podskupiny zastavi z dévodu poruchy, ovladanie skupiny sa prepne na podskupinu v
rezerve.
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Rozlozenie procesno-technickych funkcii a hierarchicka S$truktira sa odraza v usporiadani hardvéru
PAS/SAS.

Toto znazornuje princip konfiguracie SKR, vratane SAS a PAS pre projekt MO34 (pouzitelny aj pre druhy
blok).

SAS a PAS su realizované pomocou automatizacného systému. Oba SAS a PAS su poskytnuté v diviziach
1,2,3 a N aj pre jadrovy ostrov a pre konvencny ostrov [I.8].

SAS je dalej rozdeleny na dva podsystémy za ucelom oddelenia riadenia funkcii kategoérie B (SAS1) od
riadenia funkcii kategérie C (SAS2).

Zakladna Struktura SAS a PAS ma redundantné automatizacné procesory (AP) a neredundantné funkcéné
moduly (FUM), ktoré mdzu byt poskytnuté v redundantnej konfiguracii (aby sa zvysila spolahlivost systému)
v pripade velmi kritickych aplikacii. Popis je uvedeny v dalSom.

6.5.5.7.1.2.1 Bezpecénostné funkcie

PCS je zaradeny do 1. linie ochrany do hibky, aby vybavil operatorov so véetkymi informéaciami a riadiacimi
prostriedkami potrebnymi na prevadzku a monitorovanie elektrarne.

PCS sa zucastiuje na riadeni reaktivity a odstranenia tepla z aktivnej zony.

6.5.5.7.1.2.2 Bezpe€nostna a seizmicka kategorizacia

Bezped&nostna kategorizacia klasifikacia je stanovena vo Vyhlaske UJD &. 50/2006. Seizmicka klasifikacia je
stanovena v IAEA Safety Standards Series NS-G-1.6 Seismic Design and Qualification for Nuclear Power
Plants [11.13].

Zariadenia systému PCS sU navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR &.
50/2006 [11.17] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast” [1.40] a prisluSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané
zariadenia systému PCS, vydanymi na zaklade zakona &. 541/2004 Z.z. [Il.21], resp. v dobe odovzdania
platnej vyhlagky UJD SR &. 56/2006 [11.22].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 Z.z. (vid [I1.3],
§7 "Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpeé&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 Z.z. [11.3]).

Na zéklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z.z. [Il.3], §3, resp. Priloha &.1 a Priloha &.3, pre vybrané
zariadenia systému PCS nie su Ziadne dodato&né poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006
[11.17].

Z uvedeného a s odvolanim na obsah a konstatovania kap. 6.5.5.7.1.2.1 vySSie vyplyva, Ze zariadenia PCS
poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.3] (t.j. po uplynuti prechodného ustanovenia, vid
§7 ,Prechodné ustanovenie® platné do 31.12.2014), spiiaju.

Funké&né kritérium EMC celého PCS je A alebo B, v zavislosti na vykonavanej funkcii.

Systém spifia normalne prevadzkové podmienky v miestnostiach SKR, kde st umiestnené komponenty PAS
a SAS, su uvedené v [1.27]

6.5.5.7.1.2.3 Popis systému

PCS je tvoreny Styrmi Castami podla divizii (1,2,3,N). Kazda z tychto Casti je zloZzend z PAS, SAS1 a SAS2.
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Struktara SAS
System SAS obsahuje: - automatizaéné procesory AP(A) a AP(B)
- redundantné komunikaéné procesory,
- priemyselné stoené dvojlinky
- priemyselny Ethernet prepinac
- . SAS zbernicu
- par komunikaénych procesorov CP.

Aby sa takisto garantovala nezavislost, zbernica SAS nema Ziadne fyzikalne prepojenie na Ziadne iné
zbernicové systémy alebo na akékolvek iné komponenty s vynimkou prislusnych automatizaénych systémov
SAS.

Preto ako bolo uz vysvetlené, zbernica SAS nema Ziadne priame prepojenie s blokovou zbernicou alebo
sietou ostrovnej zbernice a ziadny komponent nizSej bezpec€nostnej triedy nie je pripojeny na zbernicu SAS,
signaly kategorie B su plne oddelené od nizSie kategorizovanych signalov, ako aj signaly kategorie C su plne
oddelené od nekategorizovanych signalov.

Rozhrania SAS s inymi systémami

Rozhranie so SICS

Vymena signalov medzi SAS a SICS sa vykonava cez pevne nadratované prepojenia. Moduly FUM su

pouzité na rozhranie s ovladacimi, ukazovacimi zariadeniami a zariadeniami vystraZznej a havarijnej
signalizacie na SICS.

Rozhranie s PICS

Vymena signalov medzi SAS a PICS je realizovana cez optickl zbernicu bloku. Jednotka spracovania PU na
PICS, ktory je pripojeny k zbernici bloku spracovava a rozdeluje udaje medzi PICS a SAS.

Rozhranie s PAS

Ak su signaly zo SAS vyzadované v PAS, vymena signalu je vykonana cez optickl zbernicu bloku. V
pripade potreby by mohla byt realizovana cez nadratované prepojenia.

Ak su signaly z PAS vyzadované v SAS, prenos signalu je vykonavany cez pevne nadratované spojenie
medzi modulmi FUM v PAS a FUM modulmi v SAS.

Rozhranie s PACS

Vymena signalov medzi SAS a PACS sa vykonava cez priame optické prepojenie medzi automatickymi
procesormi SAS a PACS.

Rozhranie s RPS

Prenos signalu je vykonavany pevne nadratovanymi prepojeniami medzi modulmi RPS a FUM modulmi v
SAS.

Rozhranie s RLS

Prenos signalu je vykonavany pevne nadratovanymi prepojeniami medzi modulmi RLS a FUM modulmi v
SAS.
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Rozhranie s TCS/TPS

Vymena signalov medzi PICS a TCS/TPS je vo vSeobecnosti realizovana cez opticki blokovl zbernicu a
gateway (CM104). Signaly z ochran a dalSie délezité signaly z TCS/TPS do SAS budu pevne nadratované.
Rozhranie s meraniami, akénymi ¢lenmi a rozvadza¢mi (aroven 0)

Prepojenie ku komponentom pola na urovni 0 (napr. pohony, binarne spinace, prevodniky) je pevne
nadratované a vedené z FUM modulov cez svorky v skrini do ranzirovacej skrine a odtial na zariadenie pola.

Struktara PAS

System SAS obsahuje: - redundantné automatizacné procesory AP(A) a AP(B)
- redundantné komunika¢né procesory,
- - priemyselné sto¢ené dvojlinky

- oddelujuci priemyselny Ethernet prepinac

Rozhrania PAS s inymi systémami

Rozhranie so SICS

Vymena signalov medzi PAS a SICS sa vykonava cez pevne zapojené prepojenia. FUM moduly slizia k
prepojeniu s ovladacimi, signalizanymi zariadeniami a zariadeniami vystraznej a havarijnej signalizacie na
SICS.

Rozhranie s PICS

Vymena signélov medzi PAS a PICS je pomocou zbernice bloku z optickych vidkien. PU na PICS, ktory je
pripojeny k zbernici bloku spracovava a rozdeluje Udaje medzi PICS a PAS.

Rozhranie so SAS

Vymena signalov medzi PAS a SAS sa vykonava pomocou zbernice bloku z optickych vlakien. Tieto signaly
mdzu byt v pripade potreby pevne zapojené.

Rozhranie s PACS

Vymena signalov medzi PAS a PACS sa vykonava cez priame optické spojenie medzi PAS automatizaénymi
procesormi a PACS.

Rozhranie s RPS

Mbéze byt pozadovany prenos signalu medzi RPS a PAS (v pripade, Ze signal uz nie je pozadovany v SAS).
V takom pripade sa prenos signalu vykonava cez pevne zapojené spojenie medzi modulmi RPS a FUM
modulmi PAS.

Rozhranie s RLS

MézZe byt poZzadovany prenos signalu medzi RLS a PAS. V takom pripade sa prenos signalu vykonava cez
pevne nadratované spojenie medzi modulmi RLS a FUM modulmi PAS.

Rozhranie s TCS/TPS

Vymena signalov medzi PAS a TCS/TPS sa vo v8eobecnosti robi cez blokovu zbernicu z optickych vlakien
a gateway (CM104). Signaly z ochran a dalSie ddlezité signaly budu pevne nadratované.
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Rozhranie so snimaémi, pohonmi a rozvadza¢mi (aroven 0)

Vymena signalov medzi PAS a zariadeniami na urovni 0 sa vykonava cez pevne zapojené spojenie medzi
zariadenim Urovne 0 a FUM modulmi PAS.

Rozhranie s FDPS

Z FDPS je vydavany signal cez ,suchy“ (beznapatovy) kontakt v FDPS, ktory prerusi silové napajanie
poziarnej klapky cez napajacie obvody alebo cez pomocné obvody.

6.5.5.7.1.2.4 Systémové funkcie

SAS a PAS ziskavaju namerané hodnoty a informacie o stave technoldgie, vykonavaju funkcie riadenia
v otvorenej a v uzavretej slucke a ovladaju technologické akéné &leny.

SAS a PAS su naprojektované tak, aby pracovali po¢as normalnych prevadzkovych podmienok, ale mézu
byt pouzité pri vSetkych podmienkach elektrarne, ak su dostupné.
6.5.5.7.1.2.5 Elektrické napajanie

Koncept elektrickej €asti a systémov pomocného napajania MO34 je popisany v kapitole 06.06 - Elektrické
napajanie [1.37].

V kapitole su stanovené:
e Spolo¢né a zakladné principy rieSeni systémov pomocného napajania JE
¢ Poziadavky zakaznika na elektrické napajanie (popis udajov a hodnét)

¢ Popis schémy systému pomocného napajania JE - Zdroje a siete systému pomocného napajania a ich
funkcii/prevadzkovych rezimov

Koncept rieSenia napdjania SKR je popisany v ,[1.17].

Poziadavky na napajanie a udaje o elektrickom zatazeni skrine napajania SKR su popisané v dokumente
[1.18].

Napajanie skrin PAS/SAS

Systémy SAS/PAS su napajané z prisluSného systému zaisteného elektrického napajania (EEPS) ako akéné
¢leny riadené pomocou nich.

Napajanie prevadzkového SKR na urovni 0

Polna indtrumentacia a skrine PAS/SAS, ktoré su k nim pripojené, patria k rovnakému systému napajania.

Polna inStrumentacia pripojena a napajana z prislusnych analégovych alebo binarnych vstupnych modulov
PAS/SAS nainstalovanych v priestoroch elektronickych zariadeni, v ktorych je vZdy zachované oddelenie po
systémoch. Vystupy su chranené proti skratu, prepatiu a proti pretazeniu.

Miestne riadiace pracoviska

Napajanie spotrebiCov SKR na tejto urovni je zabezpedené z miestneho napajacieho privodu 230 V AC..
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6.5.5.7.1.3 Cinnost’ obsluhy

Cinnost obsluhy PCS pogas normalnej prevadzky pozostava z pozorovania Udajov, prehliadok
a periodického testovania v terminoch uréenych prislusnym prevadzkovym predpisom. Okrem tychto Cinnosti
je zariadenie prevadzkované bez obsluhy.

Pocas projektovych havarii a abnormalnych prevadzkovych podmienok prevadzkovy vykonava &innosti na
PCS, ak je dostupny, vratane pozorovania signalizacie bezpe€nostnych panelov a potvrdzovania alarmov.

Kazdy komponent riadiaceho systtmu ma na doske svoj vlastny diagnosticky softvér. Tento je
neoddelitelnou Standardnou sucCastou systémového softvéru a nepotrebuje Ziadnu pridavnu
konfiguraciu/programovanie. Zistené poruchy vzdy vedu k predvidatelnym, definovanym stavom prislu§ného
komponentu a v pripade redundancie k prepnutiu na pohotovostny komponent. Zavady su automaticky
oznacené a archivované ako signalizacia SKR v prevadzkovom a monitorovacom systéme PICS.

Poruchy tykajuce sa modulov v skrini su tiez signalizované miestne prostrednictvom poruchovej kontrolky na
prednom paneli modulu. Pre rychle privedenie obsluzného personalu na miesto poruchy je rozsvietena
kontrolka na prislusnej skrini.

Okrem toho je obsluha nasmerovana k poruche na dohliadacom diagnostickom systéme pre vSetky
komponenty riadiaceho systému .

V pripade vzniku poruchy PCS obsluha vyvola zasah udrzby. Podmienky na prevadzku bloku su
Specifikované v Limitach a Podmienkach [1.25].

6.5.5.7.1.4 Popis prevadzkovych stavov

6.5.5.7.1.4.1 Normalne prevadzkové stavy bloku
SAS

Pocas normalnej prevadzky je SAS v normalnych prevadzkovych podmienkach. Automatické funkcie, ako aj
funkcie ru¢ného ovladania a monitorovacie funkcie SAS cez PICS su plne dostupné.

V pripade nefunkénosti PICS poas normalnej prevadzky (kvoéli vnutornym chybam v PICS) bude SICS
prepnuty do aktivneho stavu, aby riadil a monitoroval elektrarefi na obmedzeny €as v prevadzke so stavom
na ustalenom vykone, ak nembze byt dosiahnuté obnovenie funkcie PICS, aby uviedol blok a udrzal ho
v odstavenom stave. Automatické funkcie SAS su od stavu PICS nezavislé. Funkcie manuélneho ovladania
a monitorovania SAS potrebné v tomto pripade, ak existuju, su priamo pripojené k SICS.

PAS

Pocas normalnej prevadzky je PAS vystaveny beznym prevadzkovym podmienkam. Automatické funkcie,
ako aj manualne ovladanie a monitorovacie funkcie PAS cez PICS su plne k dispozicii.

V pripade nefunkénosti PICS poCas normalnej prevadzky (z dévodu vnutornej chyby v PICS) sa SICS
prepne do aktivneho stavu pre riadenie a monitorovanie bloku po obmedzenu dobu v stave ustélenej
vykonovej prevadzky, a ak nie je mozné dosiahnut obnovenie PICS, pre odstavenie bloku a udrziavanie ho v
odstavenom stave. Automatické funkcie PAS su od stavu PICS nezavislé. Funkcie manuélneho ovladania a
monitorovania PAS potrebné v tomto pripade, ak existuju, su priamo pripojené k SICS.

6.5.5.7.1.4.2 Abnormalne prevadzkové stavy bloku
SAS
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PCS, a teda aj SAS1, SAS2 st v Gtvodnom projekte zaradené do prvej linie ochrany do hibky, o znamena
normalnu prevadzku, ale tieto mozu byt pouzité takisto v inej linii ochrany do hibky (ak je to vhodné). Pokial
su hraniéné podmienky po€as abnormalnych podmienok a havarijnych podmienok bloku identické s
normalnymi prevadzkovymi podmienkami , SAS mdze byt stale v normalnom prevadzkovom stave systému.

Manualne funkcie SAS, ktoré su v tomto pripade potrebné, ak nejaké su, st dostupné cez SICS.

V pripade straty programovatelnych regulatorov v SAS nebude regulacia k dispozicii. Regulacia bloku sa
bude vykonavat pomocou SICS a PACS.

PAS

Pocas vsetkych abnormalnych podmienok prevadzky bloku je PAS v stave normalnej prevadzky systému.
Pokial je PICS prevadzkyschopné, k dispozicii su vSetky funkcie manudlneho a automatického ovladania a
monitorovania PAS.

V pripade nefunkénosti PICS pri abnormalnych podmienkach (prechodové javy) a havariach, sa SICS
prepne do aktivneho stavu na podporu zmiernenia désledkov po poruche. Manualne funkcie PAS potrebné v
tomto pripade, ak existuju, su pristupné cez SICS. Automatické funkcie PAS potrebné v tomto pripade, ak
existuju, su od prevadzkyschopnosti PICS nezavislé.

V pripade vypadku programovatelnych regulatorov nebude PAS k dispozicii. Riadenie bloku sa bude
vykonavat prostrednictvom SICS a PACS.

6.5.5.7.1.4.3 Normalne prevadzkové stavy PCS systému

Pogas normalnych prevadzkovych podmienok SAS/PAS vykonava navrhnuté aplikacné funkcie podfla

funkénej Specifikacie technologického zadania:
e riadenie v uzavretej slucke,

e sekvencéné riadenie,

e riadenie v otvorenej slucke,
o funkcie zberu udajov,

e funkcie riadenia pohonov,

o funkcie signalizacie a informacné funkcie.

Pravidla priority pre funkcie SKR vykonavané pomocou SAS/PAS su zaistené navrhom systémového
softvéru a navrhom aplikaného softvéru. Vzhladom na logiku priority implementovanu v softvérovych
funk&nych blokoch, maju prikazy ochrany systému alebo komponentu vysSiu prioritu, ako automatické
prikazy a automatické prikazy maju vysSiu prioritu nez manualne prikazy.

6.5.5.7.1.4.4 Abnormalne prevadzkové stavy PCS

SAS

Z dbévodov spolahlivosti automatizaéné procesory s ich vysokou koncentraciou implementovanych funkcii
pracuju v 2-redundantnej Struktare (hlavna konfiguracia/konfiguracia horucej rezervy).

V pripadoch, kde by jednoduch& porucha na I/O urovni v SAS viedla k vyznamnému poklesu dostupnosti
bloku, su implementované logiky vyberu s meracimi kanalmi rozlozenymi v réznych I/O moduloch.

V pripade poruchy so spolo&nou pri€inou (CCF), ktora by viedla k stavu celkového vypadku SAS, budu
vysSie klasifikované SKR zaistovat bezpecéné stavy elektrarne.
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Systémové rozdelenie funkcii a pouzitie viacnasobnych meracich kanalov v ramci systému spolu s
priradenim priorit prikazov medzi réznymi SKR zaisti, ze porucha vramci SAS nepovedie k havarijnej
udalosti, dokonca aj pocas udrzby a/alebo periodickej skusky. Potrebné projektové opatrenia st vykonané
v ramci funk&nych poZiadaviek danych z technologického zadania.

Rozdelenie funkcii po systémoch a pouzitie viacnasobnych meracich kanalov v ramci systému spolu s
priradenim priorit prikazom medzi r6znymi SKR zaisti, Ze bezpe€nostné funkcie kategérie B mdzu byt
vykonané pomocou SAS, hoci aj v pripade vzniku jednoduchej poruchy. Potrebné projektové opatrenia su
vykonané v ramci funkénych poziadaviek vyplyvajuce z technologického zadania.

PAS

Z dévodov spolahlivosti automatizané procesory s ich vysokou koncentraciou implementovanych funkcii
pracuju v 2-redundantnej Struktare (hlavna konfiguracia/konfiguracia horucej rezervy).

Jednoducha porucha zariadenia na urovni I/O modulu PAS je preto obmedzend na jednu diviziu zo strojnych
a technologickych systémov. V pripadoch, ked by jednotlivé zlyhanie na I/O Urovni v PAS viedlo k znaénému
poklesu disponibility bloku, implementované su logiky vyberu s meracimi kanalmi rozlozenymi v réznych 1/0
moduloch.

Bezpelny stavu bloku v pripade CCF, ktoré by viedlo k Uplnej strate PAS, zabezpecia vySsie klasifikované
systémy SKR.

6.5.5.7.1.5 Detailné prvky projektu

6.5.5.7.1.5.1 Dispozi€né rieSenie
SAS
Systém SAS je inStalovany v HVB v miestnostiach elektroniky.

Polna inStrumentécia je umiestnena v blizkosti zariadenia, ktoré riadi v priestoroch HVB.

PAS
Systém PAS je indtalovany v HVB v miestnostiach elektroniky.

Polna inStrumentéacia je umiestnena v blizkosti zariadenia, ktoré riadi v priestoroch HVB.0
6.5.5.7.2 TECHNICKE HODNOTENIE SYSTEMU

6.5.5.7.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

V&etky zariadenia PCS su zaradené medzi vybrané zariadenia v zmysle Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [11.17].
Na udrovni vykonavacieho projektu su poziadavky na vybrané zariadenia uvedené v PLKVZ [1.22] v pinej
miere splnené.

Pre vSetky vybrané zariadenia je preukdzané, Ze ich vyroba, dodavka, montaZ spifiaju poziadavky
definované v prisludnom plane kvality viaZzucemu sa ku konkrétnemu komponentu pouzitému v projekte.
Pouzité Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na
materialy, postup vyroby a kontroly poas vyroby a v etape prevadzky.
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Splnenie poziadaviek planu kvality je dokladované v STD pre prislu§né zariadenie.

6.5.5.7.2.2 Seizmicka odolnost’

Komponenty SAS su zaradené do seizmickej kategoérie 1a [I.20]. Nasledujuce poziadavky su definované
v dokumente S041200004T - WP 04.1 Koncepcia bezpecnej prevadzky jadrovej elektrarne [1.23]:

e Systémy a komponenty zaradené do seizmickej kategorie 1a si musia zachovat pinu funkénost’ pocas
a/alebo po zemetraseni.

Komponenty PAS su zaradené do seizmickej kategérie 1a a 2a a su primerane kvalifikované [l.1].
Nasledujuce poziadavky su definované vo - WP 04.1 Koncepcia bezpeCnej prevadzky jadrovej elektrarne
[1.18]:

o Systémy a komponenty zaradené do seizmickej kategorie 1a si musia zachovat pinu funkénost’ pocas
a po zemetraseni.

o Stabilita objektov zaradenych do seizmickej kategérie 2a musi byt po€as a po zemetraseni zachovana.
Su umiestnené tak, aby nedoSlo k poskodeniu Ziadneho zariadenia s vy$Sou seizmickou
klasifikaciou.

6.5.5.7.2.3 Principy bezpeéného projektovania

6.5.5.7.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy
SAS
Plnenie kritéria jednoduchej poruchy pre SAS systém nie je pozadované.

Pri SAS1 je funkénost realizovana pomocou redundantnych a oddelenych prostriedkov (usporiadanie
divizie), ako je to definované pre kategériu B podfa STN IEC 61226 [I1.7].

Vlastnosti redundancie su implementované vo vsetkych poskytovanych redundantnych komponentoch
systému, kedy je mozné vykonavat udrzbu pocas vykonovej prevadzky a mézu byt vymenené pocas
prevadzky bez dopadu na prevadzku bloku.

Oddelenie vo vnutri SAS je dosiahnuté vo viacerych Urovniach:

— odliSne kategorizované funkcie su vytvorené v roznych systémoch (v SAS1 resp. SAS2);

— redundantné systémy su inStalované v rdznych protipoZiarnych oddeleniach  a napajané réznym EEPS
— komunikacéné prostriedky su oddelené (pri zberniciach SAS1 a SAS2)

— roSty AP a FUM maiju r6zne poistky

— komunikacéné procesory a prepojenia su oddelené

Pokial ide o SAS2, kritérium jednoduchej poruchy nie je aplikované na komponenty alebo systémy kategorie
C podfa IEC 61226 [11.7]. Napriek tomu su v navrhu SAS implementované vlastnosti redundancie aj pre

komponenty a systémy kategoérie C. Existujuca redundancia technologickych systémov je dalej zachovana
navrhom SAS.

PAS

Plnenie kritéria jednoduchej poruchy pre PAS systém nie je poZadované. Napriek tomu su v navrhu PAS
implementované funkcie redundancie z dévodov disponibility. Existujuca redundancia prevadzkovych
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systémov je dalej zachovana navrhom PAS. Samostatnost podsystémov PAS rbéznych systémov je
dosiahnuta:

¢ instalaciou v réznych poziarnych usekoch a pouzitim réznych systémov napajania,

¢ oddelenymi komunika&nymi prostriedkami

6.5.5.7.2.4 Kritérium poruchy so spolo€¢nou pri¢inou

6.5.5.7.2.4.1 Diverzita

U PCS nie su ziadne poziadavky na diverzitu.

6.5.5.7.2.4.2 Nezavislost’
PCS je funkéne nezavisly a oddeleny od konstrukcii a komponentov SKR vys$Sej bezpecnostnej triedy.

Projekt avyroba komponentov SAS su realizované podfa predpisov aplikovatelnych pre systémy
a komponenty zariadeni triedy B a C.

Oddelenie vo vnutri PCS je dosiahnuté vo viacerych drovniach:

— odlisne kategorizované funkcie su vytvorené v rdznych systémoch (v SAS1 resp. SAS2);

— redundantné systémy su instalované v réznych protipoziarnych oddeleniach  a napajané réznym EEPS
— komunikaéné procesory su oddelené

— rosty AP a FUM maiju rézne poistky

— komunikacéné procesory a prepojenia su oddelené

Najma SAS zbernice su oddelené zbernice pouzité pre prenos signalov rozdielnych kategérii medzi dvomi
automatizaCnymi systémami SAS nezavisle na tom, v ktorej divizii su umiestnené. VSetky signaly medzi
automatizaCnymi procesormi SAS1 su prenaSsané cez zbernicu SAS1. VSetky signaly medzi
automatizaCnymi procesormi SAS2 su prenasané cez zbernicu SAS2.

Aby bola zaru€ena nezavislost, zbernica SAS nemé Ziadne fyzické prepojenie na ziadne iné zbernicové
systémy alebo na Ziadne iné komponenty s vynimkou prisluSnych systémov SAS.

Konkrétne, oddelena SAS zbernica je redundantna zbernica s dvomi nezavislymi optickymi linkami. Pouzitim
tejto Struktary je dosiahnuté, Ze systém je tolerantny voci jednoduchej poruche. PretoZe zbernica SAS nema
Ziadne priame prepojenie na blokovu zbernicu alebo siet ostrovnych zbernic a Ziadny komponent nizSej
bezpe&nostnej triedy nie je pripojeny na zbernicu SAS, je dosiahnuté Uplné oddelenie kategérie C od nizSie
kategorizovanej komunikacie, ako aj uplné oddelenie kategdrie C od nekategorizovanej komunikacie,

Pre PCS systém nie je poZadované plnenie kritéria poruchy so spolo€nou pri¢inou.

Aby bolo mozné oddelit funkcie réznych kategérii, je SAS rozdeleny do dvoch podsystémov: SAS 1
(ovladanie funkcii kategérie B) a SAS 2 (ovladanie funkcii kategérie C). Redundantné komponenty z jedného
podsystému su namontované do tej istej skrine, ale fyzické oddelenie nie je pozadované.

6.5.5.7.2.5 Kritérium bezpeénej poruchy
Pri systémoch SAS a PAS kritérium bezpecénej poruchy nie je uplatiiované.

SkuSobny interval pre testovanie PCS je rovnaky ako pre prislusny akény ¢len alebo kratsi.
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SAS je podrobeny periodickému testovaniu. Periodické testy su vykonavané v intervaloch Specifikovanych
pravdepodobnostnymi poziadavkami pre funkcieréznych kategérie podla STN IEC 61226 [Il.7]. SAS bude
testovany v navaznosti na ovladané mechanické komponenty

Systém podlieha systému normalnej udrzby [1.16].

6.5.5.7.2.6 Analyza spolahlivosti

Spolahlivost systému bola hodnotena kvalitativne ako vhodna [I.26]. Vyuzitie systému nie je spojené
s neakceptovatelnym nebezpelenstvom. Tieto argumenty sa spoliehaju na nasledujuci dékaz:

1. Certifikovany systém kvality dodavatela systému po celt dobu Zivotného cyklu celej vyroby.
2. Pouzity pristup tolerancie chyby dodavatela systému pri projektovani systému:

Intenzity poruch jednotlivych komponentov SKR boli vypocitané na zaklade metédy pocitania prvkov (parts
count method), ktora sa zaklada na pozorovanych intenzitach poruch beznych elektrickych komponentov,
Pre ziskanie oCakavanej intenzity porich modulov boli s¢itané publikované intenzity porich kazdého
komponentu na module. Okrem toho boli pridané intenzity porich dosiek s ploSnymi spojmi a kazdého
spojenia (i uz zasuvacieho alebo spajkovaného spoju). Pristup poc€itania prvkov je prediktivny (oCakavana
intenzita poruch) a velmi konzervativny. Vypocet intenzity porich bol vykonany a potvrdeny nezavislymi
odbornikmi ako sucast typového skuSania pre vSetky komponenty riadiaceho systému.

Pozadovana vysoka spolahlivost komponentov riadiaceho systému (napr. moduly FUM) je dosiahnuta a
overena viacerymi kontrolami kvality. Typovy test verifikuje funkénu vykonnost modulu za normalnych
a hraniénych podmienok podlfa udajovych listov a pred uvolnenim na dodavku. Testy vo vyrobe su
vykonavané pre kazdy Standardny modul poc¢as vyroby a po vyrobe. Nedostatky objavené pocas testovania
modulov vo vyrobe a nedostatky modulov vratenych na opravu su zaznamenané a vyhodnotené vyrobcom,
aby sa stanovili intenzity poruch a implementovali napravné €innosti v pripade viacnasobnych nedostatkov.

Spolahlivost SAS a PAS je zvy3ena redundanciami, iked tieto redundancie nie su poZadované.
Redundancia je implementovana z ddévodov dostupnosti. Vlastnosti redundancie umoziuju vykonavat
udrzbu pocas vykonovej prevadzky a vymiefiat komponenty pocas prevadzky bez dopadu na prevadzku
bloku.

6.5.5.7.2.7 Preukazanie kvalifikacie systému

Doklady o kvalifikacii a vysvetlenie Cinnosti kvalifikacie pre platformu systému SPPA-T2000 su uvedené
v dokumente [I.26] a v jeho prilohach. Prvotné posudenie platformy riadiaceho systému (hardvérovych a
softvérovych komponentov), na ktorej je postaveny PCS, bolo vykonané v rokoch 1999 az 2001 odbornikmi
dodavatelskej spolo€nosti, ako aj nezavislymi odbornikmi, aby bol prijaty dostatoény stuperi dévery ohladne
aplikacii so vztahom k bezpecnosti v jadrovych elektrarhach.

Doplnkové ¢innosti kvalifikacie riadiaceho systému boli nezavislymi odbornikmi zahajené pre riadiaci systém
v roku 2005. Toto hodnotenie bolo vedené s ohfadom na poziadavky jadrovych Standardov IEC 61513 [I1.9]
a IEC 62138 [ll.15] pre systémy triedy 2, vykonavajuce aplikacie kategoérie B alebo C podfa normy IEC
61226 [11.7].

Kvalifikdcia hardvéru riadiaceho systému je ukonéena. VSetky skusky boli vykonané na vyzbrojenych
skriniach, vratane pridruzenych komponentov siete.
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Program kvalifikacie prebehol uspesSne v sulade s RCC-E (2005) [Il.16] a bol rozSireny o konkrétne
poZiadavky zakaznika, vratane [1.28], [1.27]

e typovych skusok na overenie vlastnosti zariadenia/Specifikovanych aplikaénych udajov

e programu starnutia na overenie robustnosti/spravania sa nad stanovenu zivotnost

e EMC skusok

. skusok seizmického zatazenia

Na udrzanie kvalifikacie riadiaceho systému (hardvér a softvér) bolo v aprili 2009 zahajené vSeobecné
kvalifikacné hodnotenie vykonané nezavyslym dradom .

Platforma riadiaceho systému, ktora je urena pre pouzitie aj v jadrovych aplikaciach, a ktora pozostava
z komponentov AS620B ( vratane siete SAS, koncovej zbernice, ako aj blokovej a ostrovnej zbernice, a bola
hodnotena ohladne suladu s prisluSnymi normami. Softvérové a hardvérové moduly, ako aj charakteristické
udaje generického systému AS620B FUM B, vratane siete SAS, vratane koncovej zbernice a blokovej a
ostrovnej zbernice spifiaju poziadavky pre vopred vyvinuté platformy systémov IEC 61513, IEC 62138,
IEC60987 a IEC 60780, ako aj RCC-E 2005 [I1.16].

OMG690 vratane koncovej zbernice a blokovej a ostrovnej zbernice su pouzitelné pre systémy SKR, ktoré
plnia funkcie kategérie C podla IEC 61226 a F2 podla RCC-E [I1.16].

Podsystém AS 620B riadiaceho systému je kvalifikovany pre aplikacie v systémoch so vztahom k
bezpec&nosti v jadrovych elektrarniach. Doplnkova kvalifikacia hardvéru bola vykonana.

Seizmicka odolnost riadiaceho systému bola odsku$ana. Pouzité skusSobné metédy su plne v sulade
s poziadavkami [l.14]. Pre overenie seizmickej odolnosti bola pouzita skiSobna metdéda trojosového Casovej
histérie v sulade so Standardom IEC 60980.

Hodnotenia dokazuju, Ze platforma riadiaceho systému nespifia Sast poziadaviek na elektromagneticku
kompatibilitu, ktora je stanovend v[l.21].

Poziadavky na kvalifikaciu pozostavaju zo stanovenia kvalifikanych poziadaviek, preukazania a
dokladovania plnenia kvalifikaénych poZiadaviek v zmysle prisluSsnych planov kvality. Dokladovanie
funk&nych vlastnosti a odolnosti vocli prostrediu je preukazané vysledkami typovych skusSok. HW a SW su
kvalifikované v sulade s normami uréenymi pre digitdlne SKR a v sulade s poZiadavkami na kvalifikaciu.
Kvalifikacia systému PCS je tiez preukazana na podmienky prostredia, v ktorych je systém umiestneny.
Systém PCS je schopny plnit v projekte stanovené funkcie vo vSetkych uvaZovanych reZimoch, pri
seizmickej udalosti, internych vplyvoch (extrémne podmienky pracovného prostredia, letiace predmety,
poZiare).

6.5.5.7.3 BEZPECNOSTNE ZHODNOTENIE

Poziadavky na bezpe&nostné systémy jadrovych zariadeni s stanovené v Prilohe &. 3 Vyhlagky UJD SR &.
50/2006, cast' B, I, L.

Z dévodov uvedenych v kap. 6.5.5.7.1.2.2 vy$Sie na systém PCS su uplatiované poziadavky definované vo
vyhlagke UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.17] v prilohe &.3 v &asti B/l (postudenie plnenia poZiadaviek platnej
vyhlagky UJD SR &. 430/2011 Z.z. [I1.3] vo&i poziadavkam vyhlagky UJD SR. &. 50/2006 Z. z. [I1.17] je
uvedené na konci tejto kapitoly).

Hodnotenie bezped&nosti podla Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.17] Priloha &. 3, 8ast B, I.:
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L. Bezpecnostné a riadiace systémy

(5) Ak je riadiaci systém alebo bezpecnostny systém zavisly od spolahlivosti pocitadového systému, musia
sa ustanovit a uplatnit Specifické kritéria kvality a postupy vyvoja, dodavky a skuSania technického a
predovsetkym programového vybavenia pocitacového systému pocas Zivotnosti riadiaceho systému a
bezpecénostného systému.

Splnené - Plany kvality su vypracované pre vSetky etapy projektu, po¢nuc od fazy projektu, cez vyrobu
a montaz. Funkénost systému je testovana a preskimana pocas FAT. Systémy su kvalifikované podla
Specifickych kvalifikaénych postupov, vyvinutych v sulade s klasifikaciou systému a poziadavkami na systém.
Vysledky procesu su uvedené v dotknutych spravach o kvalifikacii [I.27].

(6) Uroveri pozadovanej spolahlivosti poéitacového systému musi byt primerana jeho bezpeénostnej
délezitosti. Uroveri spolahlivosti sa musi dosiahnut komplexnou stratégiou, pri ktorej sa pouZivaju vzéjomne
sa doplnujuce prostriedky v kazdej faze vyvoja procesu, so zohladnenim efektivnej metddy analyz a
testovania, ako aj stratégie validacie s ciefom potvrdenia poZiadaviek na projekt.

Splnené - Pozadovana uroven spolahlivosti systému PCS bola dosiahnuta navrhom zodpovedajicej
Struktary, vyberom vhodnych HW a SW komponentov. Spolahlivost systému bola hodnotena kvalitativhe ako
vhodna [1.26].

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

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

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

Splnené - Podsystém AS 620B riadiaceho systému, na ktorom je zaloZeny PCS je kvalifikovany pre
aplikacie v systémoch so vztahom k bezpe€nosti v jadrovych elektrarfiach. Bola vykonana doplnkova
kvalifikacia hardvéru. Seizmickd kvalifikdcia systému je plne v sulade s poZiadavkami [l.14]. Platforma
riadiaceho systému nespifia ¢ast poziadaviek na elektromagnetickd kompatibilitu [1.21].

(10) Ak nemozno preukéazat existenciu dostatocéného mnoZstva tdajov z prevadzkovej Cinnosti rovnakych
systémov pouzitych v podobnych pripadoch, musi sa prijat konzervativna udroveri spolahlivosti
predpokladana v analyze bezpecnosti pocitadového systému.

Splnené - Riadiaci systém, na ktorom je postaveny aj PCS ma bohaté referencie v JE a v priemyselnych
aplikaciach. Vypodet intenzity poruch bol vykonany s konzervativhym pristupom pre vSetky komponenty.

(11) Bezpecnostné systémy 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 bezpeénostna funkcia nebola ovplyvnena.

Splnené — PCS je funk&ne nezavisly a oddeleny od konstrukcii a komponentov SKR vy$Sej bezpe&nostne;j
triedy. SAS je rozdeleny do 2 podsystémov SAS 1 a SAS 2 (ovladanie funkcii roznych kategoérii). Oddelena
SAS zbernica je redundantna zbernica s dvomi nezavislymi optickymi linkami. Zbernica SAS nema Ziadne
priame prepojenie na blokovu zbernicu alebo siet ostrovnych zbernic a ziadny komponent nizSej
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bezpecnostnej triedy nie je pripojeny na zbernicu SAS, je dosiahnuté UpIné oddelenie kategérie C od nizSie
kategorizovanej komunikacie, ako aj uplné oddelenie kategdrie C od nekategorizovanej komunikacie,

(12) Bezpecnostné systémy a riadiace systémy musia mat zabudované automatizované bezpecnostné
zasahy tak, aby sa pocas odbévodneného ¢asového useku od vzniku udalosti nevyZadoval zasah &loveka,
pricom musia byt k dispozicii informacie o automatizovanych bezpecénostnych zasahoch, aby bolo mozné
monitorovat’ ich GcCinok.

Splnené — Systém PCS vykonava svoju funkciu plne automaticky, bez potreby zasahu operatora. Informacie
o Cinnosti 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
délezitych prevadzkovych parametrov a procesov od pripustnych medzi. Riadiace systémy musia byt
vybavené pristrojmi, aby mohli sledovat, merat, registrovat’ a oviadat’ hodnoty a systémy dblezité z hladiska
jadrovej bezpecnosti pri normalnej a abnormalnej prevadzke.

Splnené — SAS a PAS ziskavaju namerané hodnoty a informacie o stave technoldgie, vykonavaju funkcie
riadenia v otvorenej a v uzavretej slucke a ovladaju technologické akéné ¢leny. PCS poskytuje vybrané
signaly na panely SICS a hlavne poskytuje signaly (hodnoty vstupnych a vystupnych premennych, stavové
signaly aj alarmy) do PICS, kde m6zu byt signaly nasledne prezentované, spracované a archivované.

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

Splnené — Ako je uvedené vysSie, PCS poskytuje vybrané signaly na panely SICS a hlavne poskytuje
signaly (hodnoty vstupnych a vystupnych premennych, stavové signaly aj alarmy) do PICS, kde mézu byt
signaly nasledne prezentované, spracované a archivované [1.41], [1.42].

A. Zakladné poziadavky na jadrovu bezpeénost’

SAS a PAS su projektované v sulade s poziadavkami zaistenia spolahlivosti dodrzanim odpovedajicej
kategorizacie, odolnosti vo&i jednoduchej poruche a porucham zo spoloénej pri¢iny, redundancie, elektrickej
separacie a fyzickej separacie.

V pripade poruchy so spolo€nou pri€inou (CCF), ktora by viedla k stavu celkového vypadku SAS, vy3Sie
klasifikované SKR zaistia bezpecné stavy elektrarne. Bezpelné stavy elektrarne v pripade poruch so
spolo&nou pri€inou, ktoré by zapri€inili aplny vypadok PAS, zabezpecia takisto vyssSie klasifikované systémy
SKR.

Rozdelenie funkcii po systémoch a pouZitie viacnasobnych meracich kanalov v ramci systému spolu s
priradenim priorit prikazom medzi réoznymi SKR zaisti, Ze bezpecnostné funkcie kategérie B mdzu byt
vykonané pomocou SAS, hoci aj v pripade vzniku jednoduchej poruchy.

Na komponenty alebo systémy kategérie C podla IEC 61226 [Il.7] sa kritérium jednoduchej poruchy
nevztahuje. Napriek tomu su v navrhu SAS implementované redundancie aj pre komponenty a systémy
kategorie C.

Komponenty SAS su zaradené do seizmickej kategdrie 1a. Systémy a komponenty zaradené do seizmicke;j
kategorie 1a si musia zachovat pInu funkénost po¢as a po zemetraseni.

KedZe PAS nie je kategorizovany z pohfadu bezpec€nosti, na komponenty a systémy kategérie C podla IEC
61226 [II.7] sa kritérium jednoduchej poruchy nevztahuje. AvSak, z dévodov spolahlivosti automatizacné
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procesory s ich vysokou koncentraciou implementovanych funkcii pracuju v 2-redundantnej Strukture (hlavna
konfiguracia/konfiguracia hordcej rezervy).

PAS je funkéne nezavisly a oddeleny od ostatnych konstrukcii a komponentov SKR vy$Sej bezpecénostnej
triedy. Komponenty PAS su zaradené do seizmickej kategérie 1a a 2a. Systémy a komponenty zaradené do
seizmickej kategorie 1a si musia zachovat plna funkénost poCas a po zemetraseni. Stabilita objektov
zaradenych do seizmickej kategorie 2a musi byt po€as a po zemetraseni zachovana. Tieto si umiestnené
tak, aby nedoslo k poSkodeniu Ziadneho zariadenia s vy§Sou seizmickou klasifikaciou.

Projektové rieSenie systému PCS obsahuje poziadavky na kvalifikaciu zariadeni tak, aby bola zaru¢ena jeho
prevadzkyschopnost po€as celej projektovanej zZivotnosti, vratane zataze od okolitého prostredia poc€as
tazkej havarie a seizmickej udalosti.

Uvedené vilastnosti systému su potvrdené splnenim poziadaviek, obsiahnutych v planoch kvality.

RiesSenie systému PCS je v sulade s poziadavkami na funkcie a signaly k nim urené technologickym
zadanim.

B. Ochrana do hibky

Koncepcia ochrany do hibky [lI1.4] vyzaduje dostatoénu nezavislost medzi trasami ochrany. SAS je priradeny
k prvej linii ochrany do hibky, ale jeho pouzitie méZe byt rozsirené na iné linie ochrany do hibky, ak to je
vhodné. PAS je takisto priradeny do prvej linie ochrany do hibky, ale jeho pouzitie méze byt rozsirené na iné
linie ochrany do hibky, ak to je vhodné.

Systémy SKR normalnej prevadzky na 1. linii rutinne zabraruju prechodu reaktora do oblasti abnormalnych
podmienok prevadzkovych podmienok a udrziavaju teda reaktor v bezpecnej prevadzkovej oblasti.

Zariadenia PCS spifiaju v3etky poZiadavky na funk&nost, vykonnost, spolahlivost, odolnost vog&i prostrediu,
zaistenie kvality a riadenie kvality, ktoré su stanovené [II.7] a suvisiacimi normami. Systém PCS vo faze
vykonavacieho projektu spifia kritéria pre riadiaci systém stanovené v prilohe &. 3 &ast B, I., L Vyhlasky UJD
SR €. 50/2006 Z. z.

SAS podfa Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I1.17] spifia bezpe&nostnu funkciu Ill k, podia Vyhlasky UJD
SR Regulation &. 430/2011 Z.z. spifia bezpe&nostnt funkciu Il j.

Podla Vyhlasky UJD &. 430/2011 Z.z. nepribudli Ziadne nové poziadavky na PCS.

Zaverom mozno konstatovat, e projekt systému PCS spifia vSetky poziadavky definované pre riadiaci
systém vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 Z. z., ako aj v st¢asne platnej Vyhlagke &. 430/2011 Z.z.
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