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UvoD

Kapitola POSAR 6.5.6.1 je vypracovana v stlade so: Zakonom UJD SR &. 541/2004 Z. z. o mierovom
vyuzivani jadrovej energie (Atémovy zékon) [I1.4], Vyhlaskou UJD &. 31/2012 Z. z [I1.5], BNS 1.1.2/2008 [I1.7],
, (pricom bolo v primeranom rozsahu prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [Il.11] a IAEA
Safety Standards Series No. GS-G-4.1 [ll.1]

Pri vypracovani kapitoly 6.5.6.1 PpBS boli reSpektované pripomienky uvedené v rozhodnuti UJD SR &.
267/2008.

Opatrenia Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z. boli pouZité v rozsahu stanovenom prechodnym opatrenim § 7
Vyhlagky UJD SR &. 430/2011 Z.z.. Dokumenty spolo&nosti Siemens AG pre vypracovanie tejto
bezpe&nostnej spravy uvadzaju ako zdroj Vyhlasku UJD SR &. 50/2006 Z.z.

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

Sprava popisuje a hodnoti funkénost a bezpe€nost regulatorov primarneho okruhu blokov JE MO34.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

ASDR automatizaCny systém dispeCerského riadenia
AP automatizaCny procesor

AS automatizaCny systém

CCF porucha zo spolo¢nej pri€iny

CP komunikacny procesor

CPU centralna spracovatel'ska jednotka

DBC podmienky projektovych havarii

DPS diel&i prevadzkovy subor

DS diagnosticky systém

ES inZiniersky systém

EMC elektromagneticka kompatibilita

EXCORE systém merania vonkajSieho neutronového toku
FUM funk&ny modul

HcC hlavné cirkulacné Cerpadlo

HPK hlavny parny kolektor

HRK havarijna a regulacna kazeta

HVAC vzduchotechnicky systém

HSCHZz havarijny systém chladenia zény

1&C Meranie a regulacia

MBR mala borova regulacia

MCC motorova riadiaca jednotka

MCR blokova dozorfia

MO RRCS medzi okruh systému riadenia regulacnych kaziet reaktora
MSH hlavny parny kolektor

OoM prevadzkovy a monitorovaci systém

oT prevadzkovy termindl
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PAC riadenie priorit ovladania pohonov

PACS systém prioritného riadenia pohonov

PAS systém automatizacie procesov

PCS riadiaci pocitacovy systém elektrarne

PICS pocitacovy informacny a riadiaci systém

PG parogenerator

PRZ kmpenzator objemu

PU procesorova jednotka

RCC- E projektové a koncep&né pravidla pre elektrické zariadenia jadrového ostrovu
RCS systém regulacie (vykonu) reaktora

RLS limitacny systém reaktora

RPS systém ochrany reaktora

RRCS systém riadenia regulacnych kaziet reaktora
RTS systém automatického (rychleho) odstavenia reaktora
SAS bezpecnostny automatizacny systém

SICS bezpecnostny informacny a riadiaci systém
SVO systém gistenia vody reaktora (SOV)

SQP plan kvalifikacie systému

TCS systém riadenia turbiny

TPCS systém ochrany a riadenia turbiny

TVD technicka voda ddlezita

T- XS Teleperm XS

VBR velka borova regulacia
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6.5.6.1 REGULATORY PRIMARNEHO OKRUHU
6.5.6.1.1 POPIS SYSTEMU

6.5.6.1.1.1  Ugel systému

Ugelom regulatorov primarneho okruhu je zaistit udrzanie regulovanych technologickych parametrov
prislusnych technologickych systémov na poZzadovanych hofnotach alebo v pozadovanom intervale na
zaklade vypocitanej odchylky parametra.

VSeobecny pojem "regulator”, ktory je popisany v tejto kapitole POSAR predstavuje kompletny retazec:
meraci element - centralny element - kone¢ny element.

Kazdy regulator primarneho obvodu je zloZzeny z troch zakladnych urovni (Easti).

— Meraci element je jeden alebo viac meracich obvodov prislusného technologického parametra, vratane
snimaca, kabla odmocninového prevodnika, atd.

— Centralny element je tvoreny z procesorovych jednotiek automatizacnych regulacnych systémov (SAS,
PAS) konfigurovanych v redundantnej architekture, ktoré pomocou softvérovym spdsobom implementuju
vstupné operacie vyberu medzi meracimi obvodmi, technologickymi vstupnymi signalmi, implementuju
samotné regulacné a logické obvody a vydavaju vystupné prikazy na riadenie poléh ak&nych &lenov.
Procesorové jednotky zaistuju napajanie meracich obvodov.

— Kone¢nym elementom je samotny akény &len - regulaény ventil, ktory meni hodnotu regulovaného
technologického parametra smerom k pozadovanej hodnote. Pojem ,regulacny ventil“ je chapany ako
celok, ktory obsahuje strojnu ¢ast’ a Cast' servopohonov s napajanim a regulaciou.

Podrobnejsi popis Struktury a funkénosti centralnych elementov SAS a PAS je znazorneny v kapitole
06.05.05.07 POSAR - Riadiaci pocitacovy systém elektrarne - PCS (PAS, SAS1, SAS2) [1.35].

6.5.6.1.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti

NajdolezitejSimi regulatormi primarneho okruhu su regulatory tlaku a hladiny v kompenzatore objemu (PRZ).

6.5.6.1.1.2.1 Bezpecnostné funkcie

Regulatory primarneho okruhu vykonavaju ich funkcie pre technologické systémy, ktoré su v sulade s §7
Vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 (Vyhlagkou UJD SR &. 50/2006) [11.12] o poziadavkach na jadrovu
bezpecnost na jadrovych zariadeniach, [l1.2] klasifikovanych ako systémy so vztahom k bezpecnosti

a normalne prevadzkové systémy.

Z rozsiahleho suboru technologickych systémov primarneho okruhu, ktoré su zaradené pre normalnu
prevadzku bloku boli vybrané v tejto kapitole za u€¢elom hodnotenia regulatory primarneho okruhu so
zakladnym vplyvom na priebeh abnormalnych udalosti.
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V zavislosti na ich dolezZitosti na technologicky systém su regulatory primarneho okruhu realizované v ramci
systémov SAS a PAS. Vystupné prikazy z regulatorov na akéné €leny su klasifikované rovnakym spésobom
ako regulagné obvody, ktoré ich vykonavaju.

V nasledujucej tabulke je uvedeny prehfad regulaénych obvodov plniacich zakladné bezpe&nostné funkcie
(definovanej v sulade s IAEA Safety Standards Series No. NS-R-1 — Bezpec€nost jadrovych elektrarni: Navrh
— PozZiadavky,[11.8]), ktoru vykonava (alebo prispievaju k jej vykonu) a ich priradenim do bezpe&nostnych
tried definovanych v sulade s dokumentom [I1.2].

V stlade s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z.z.[Il.12] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spolo&né zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast][ll.15] schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015
[1.16] a taktieZ kapitolou 5.3 tejto PpBS su vybrané regulatory 1.0. zaradené do BT a plnia bezpe&nostnu
funkciu.

Tab. 6.5.6.1 - 1 Prehl'ad regulatorov plniacich bezpeénostné funkcie

Regulaény obvod

Regulator hladiny PRZ pri spusteni a odstaveni bloku

Regulator hladiny v “maléa bérova regulacia”

Regulator hladiny v “velka boérova regulacia”

“Vstup” regulatora hladiny v PRZ

Regulator hladiny v I.O.

6.5.6.1.1.2.2 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia

Prehlad hlavnych regulatorov primarneho okruhu je v sulade s vysSie uvedenou Specifikaciou (pozrite si
kapitolu 6.5.6.1.1.2) z hladiska klasifikacie, je popisany v tabulke 6.5.6.1-2 uvedenej nizSie:

Klasifikacia zariadeni regulatorov primarneho okruhu je dana v stlade s Vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Zb.,
STN IEC 61226 a seizmicka klasifikacia v sulade s navodom IAEA NS-G-1.6.

Tab. 6.5.6.1 - 2 Hlavné regulatory bezpecnostne klasifikované

Tlak v primarnom okruhu

Hladina v kompenzatore objemu

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedeného vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [I1.2], §7
.Prechodné ustanovenie, t.,j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpecnostnych tried“ predmetnej vyhlasky [I1.2].
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6.5.6.1.1.2.3 Popis systému

V dalSom popise funkcii regulatorov primarneho okruhu je pozornost zamerana na regulator tlaku v
primarnom okruhu a regulator hladiny v kompenzatore objemu.

6.5.6.1.1.2.3.1 Regulator tlaku v primarnom okruhu

Regulatory st implementované v systéme SAS1. Systém SAS2 je zaradeny do prvej linie ochrany do hibky,
ktora sa zhoduje s normalnou prevadzkou (DBC1), ale pokial su hrani¢né podmienky in DBC2,3,4,DEC
identické stymi predpokladanymi pre normalnu prevadzku, SAS2 moze eSte pracovat. Pri tychto
regulatoroch su ruéné zasahy predpokladané pomocou SICS.

Tlak v primarnom okruhu je udrZzovany pomocou skupin elektrickych ohrievatov (EOKO) a armatur vstrekov.

6.5.6.1.1.2.3.2 Regulacia tlaku v kompenzatore objemu - vstreky

Pri normalnej prevadzke su vSetky armatury normalne zatvorené. Ak je regulacia v automatickom reZime,
jednotlivé armatury sa otvoria, ked' su vydané povely z regulatora tlaku, t.j. je dosiahnuté zastavenie narastu
tlaku.

Prerusenia tlakov su uvedené nizSie v tabulke. Z tabulky je jasné, Ze otvorenie armatur je zavislé od urovne
narastu tlaku. V pripade poklesu tlaku su jednotlivé armatury zatvorené opaénym spdsobom.

V pripade narastu tlaku v primarnom okruhu je pouzitd studena voda zo studenej Casti slucky, ktora je
prepravena cez armatury vstrekov do parnej Casti kompenzatora objemu. Tieto armatiry su otvarané
postupne po dosiahnuti prahovych uUrovni hodnét tlaku v primarnom okruhu. V pripade poklesu tlaku su
jednotlivé armatury postupne zatvarané opacénym spdsobom.

VSetky vstreky su ovladané z blokovej dozorne.

6.5.6.1.1.2.3.3 Regulacia tlaku v kompenzatore objemu - ohrievace

Pri normalnej prevadzke skupina ohrievaCov pracuje nepretrzite, aby zachovala plnenie kompenzatora
objemu vodou na pozadovanej hodnote saturacie. Vynimka je urobena pri prvej skupine ohrievacov, ktora je
zapnuta prilezitostne (ak je potrebné pre niektoré meranie nad aktivnhou zénou). Ak tato skupina strati svoje
napajanie, mdze druha skupina prevziat' jej ulohu. Pri normalnych prevadzkovych podmienkach su ohrievace
postupne zapnuté v zavislosti na dosiahnuti niektorych prahovych urovni.

Pri naraste skupiny sa elektricky vykon zvysuje.

Preto v pripade poklesu tlaku pod hodnoty prahovych arovni, su jednotlivé skupiny EOKO postupne zopnuté
od prvej az po poslednu skupinu EOKO.
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V pripade poklesu tlaku su jednotlivé skupiny EOKO postupne vypinané v opaénom smere podla hodnét
prahovych urovni.

Cast skupin elektrickych ohrievakov mézZe byt ovladana takisto individualne.

V3etky ohrievace su ovladané z blokovej dozorne a Cast elektrickych ohrievacov je ovladana z nudzovej
dozorne.

6.5.6.1.1.2.3.4Regulator hladiny kompenzatora objemu

Regulator hladiny v kompenzatore objemu je pouzity poCas nabehu a odstavenia bloku, prevadzky na
vykone, malej bérovej regulacie a velkej bérovej regulacie. V tabulke nizie si zosumarizované regulatory
hladiny v kompenzatore objemu a detailne su vysvetlené v nasledujucich paragrafoch.

Tab. 6.5.6.1 - 3 Regulatory hladiny v kompenzatore objemu

Nazov regulacie

Regulator hladiny v kompenzatore objemu pri spusteni alebo odstaveni bloku

“Mala borova regulacia” regulatora hladiny v kompenzatore objemu

“Velka borova regulacia” regulatora hladiny v kompenzatore objemu

“Vstup” regulatora hladiny v kompenzatore objemu

Hladina vody v kompenzatore objemu ma samozrejme odozvu na zasobu chladiva v primarnom okruhu.
Preto regulacia hladiny v kompenzatore objemu takisto ovplyviuje zasobu chladiva v primarnom okruhu.

V skuto€nosti je jasné, ze v zavislosti na urovni vykonu dosiahnutého reaktorom sa moéze menit teplota
chladiva, a preto objem chladiva v primarnom okruhu. Regulovanie hladiny v kompenzatore objemu
umoznuje nepriamo regulovat’ takisto zasobu v primarnom okruhu.

Regulacia hladiny v kompenzatore objemu je vykonavana cez armatury v napajacich a vypustacich
potrubiach do kompenzatora objemu. Tieto potrubia su pripojené na nadrze KBA, patriace k CVCS
(napdjanie) a k nadrziam KBJ pre vypustanie primarneho okruhu (a kompenzatora objemu).

Programova hladina sluzi na minimalizovanie vymeny chladiva v |:0: v zavislosti od vykonu. Objem chladiva
v 1.O. sa pocas prace bloku meni s vykonom t.j. teplotou chladiva, preto bola zo signalu strednej teploty
chladiva v 1.O. odvodena hodnota programovej hladiny Lprs, tak, aby bol pre stanoveny rozsah teplét
chladiva rozdiel Lpgrg a skuto€nej Lxo pri konstantnej hmotnosti chladiva nulovy.

Teplota chladiva na slu¢kach je merana na studenej a horucej vetvi slu¢ky primarneho potrubia. Priemerna
hodnota z platnych merani je konvertovana na hodnotu programovej hladiny; tato je odpocitana od
validovanej aktudlnej hodnoty hladiny v kompenzatore objemu a vysledna hodnota ALstr je prenedena do
regulatora.
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6.5.6.1.1.2.3.5 Regulator hladiny v kompenzatore objemu - spustenie a odstavenie bloku

Regulator je pouZity polas procesov spustenia a odstavenia bloku. Regulator méze byt pouzity bud
v ruénom alebo automatickom reZzime. V ru¢nom rezime tento regulator umoznuje zachovat rychlost’ prietoku
primarneho okruhu na kons$tantnej hodnote nastavenej operatorom. V automatickom reZime regulator
porovhava odchylku hladiny v kompenzatore objemu s nastavenou hodnotou. Tato odchylka je potom
zaslana do regulatora tlaku, aby reguloval armatury.

Blokovanie

Nie je tu Ziadne blokovanie regulaéného obvodu.

6.5.6.1.1.2.3.6 Regulacia hladiny kompenzatora objemu - Mala bérova regulacia

Regulator reguluje hladinu v kompenzatore objemu porovnanim odchylky hladiny v kompenzatore objemu
s pevne nastavenou hodnotou. Regulaéna odchylka vstupuje do P-regulatora a regulator ovlada regulacnu
armaturu.

Blokovanie

Pri poklese hladiny v kompenzatore objemu od nominalnej hodnoty regulac¢na armatara 3KBJ10AA002 sa
zavrie a prepne sa do ru¢ného rezimu (“MAN”).

Pri naraste hladiny v kompenzatore objemu od nominalnej hodnoty regulacna armatura 3KBJ10AA002 sa
otvara a prepne sa do ruéného rezimu (“MAN”).

6.5.6.1.1.2.3.7 Regulacia hladiny kompenzatora objemu - Velka boérova regulacia

Regulator reguluje hladinu v kompenzatore objemu odpustanim chladiva cez regulaény ventil.
Regulator je pouzity v prevadzkovom rezme ,Velka boérova regulacia“ a regulator udrzuje:

— hladinu v kompenzatore objemu korigovanu podla teploty v kompenzatore objemu pri
nabehu a odstavovani bloku

— programovu hladinu pri prevadzke na vykone,
- rycvhlost’ prietoku odpustania chladiva z primarneho okruhu - v ruénom prevadzkovom
rezime
Nasledujuce signaly su porovnané v automatickom prevadzkovom rezime:
- odchylky hladiny AL_celk s pevne nastavenou zadanou hodnotou,
- odchylky hladiny AL_str s pevne nastavenou zadanou hodnotou.
Vysledna regula¢na odchylka vstupuje cez prepinac¢ do P-regulétora, ktory ovlada regulaény ventil.

Blokovanie
Pri poklese hladiny v kompenzatore objemu regulaény ventil zatvara.

Ked rychlost prietoku cez regulacny ventil , jeho otvorenie je zablokované.
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Ked rychlost prietoku cez regulacny narastie, tento sa zatvori.

6.5.6.1.1.2.3.8 Regulacia hladiny v kompenzatore objemu - vstup
Regulator reguluje hladinu v kompenzatore objemu doplfiovanim chladiva do primarneho okruhu cez
regulacny ventil.
Regulator je pouzity pri prevadzke bloku v rezime:
- nabehu a odstavenia bloku,
- prevadzky bloku na vykone v prevadzkovom rezime:
e malej bérovej regulacie
o velkej borovej regulacie
V automatickom rezime sa signal odchylky hladiny v kompenzatore objemu AL_str porovnava s pevne

nastavenou zadanou hodnotou. Regulaéna odchylka vstupuje do P- regulatora, ktory ovlada regulacné
armatdry.

Blokovanie

Pri poklese hladiny v kompenzatore objemu sa regulana armatura a regulaény obvod prepnu do
automatického rezimu (“AUT").

6.5.6.1.1.2.4 Funkcie systému

Regulatory primarneho okruhu su uréené nato, aby udrzovali dolezité hodnoty technologickych systémov.
Délezité regulatory su kategorizované podla bezpecnostnej klasifikacie systémov. Regulatory primarnych
okruhov su kategorizované a niektoré z nich nie su klasifikované.

Neklasifikované regulatory su riadené systémom PAS.

Klasifikované regulatory su implementované v systéme SAS2. Systém SAS2 je zaradeny do prvej linie
ochrany do hibky, ktora sa zhoduje s normalnou prevadzkou (DBC1), ale pokial su hrani¢né podmienky pri
DBC2,3,4,DEC identické s tymi predpokladanymi pre normalnu prevadzku, SAS2 mdze eSte pracovat.
AkEné ¢Eleny pre tento regulator su zalohované na paneloch v blokovej a nudzovej dozorni.

6.5.6.1.1.2.5 Elektrické napajanie

Centralne komponenty regulacnych obvodov suU napajané z prisluSného automatického regulacného
systému, v ktorom su tieto implementované (SAS2, PAS). Toto plati takisto pre ich prislusné meracie obvody
technologickych parametrov.

AkEné Eleny regulaénych obvodov pre bezpecnostné systémy su napajané zo spolahlivych systémov
napdjania.
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AkEné ¢leny regulagnych obvodov pre systémy so vztahom k bezpeénosti a systémy nevyznamné z hladiska
bezpecnosti (av3ak, so vztahom k celkovej bezpe&nosti oséb a drahych zariadeni) su napajané zo
zaistenych napajacich systémov. Zdrojom elektrického napajania pre vysSie znazornené Casti regulacnych
obvodov je siet zaisteného napajania.

6.5.6.1.1.3  Cinnost obsluhy

6.5.6.1.1.3.1 Normalna prevadzka

a)

b)

Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Poc&as normalnej prevadzky bloku (v zavislosti na aktudlnom reZzime prevadzky bloku) su regulaéné
obvody v automatickej Cinnosti a operatori verifikuju spravnu ¢innost regulaénych obvodov kontrolou
regulovanych parametrov.

Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku

Pocas normalnej prevadzky bloku (v zavislosti na aktualnom rezime prevadzky bloku) su regulacné
obvody v automatickej prevadzke alebo v pohotovostnom rezime s predvolbou automatickej
regulacie. Operator verifikuje spravnu prevadzku regulaénych obvodov kontrolovanim hodnét
regulaovanych parametrov alebo ich pripravenostou na zasah.

6.5.6.1.1.3.2 Havarijna prevadzka bloku

c) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Pocas havarijnych podmienok na bloku nie su regulacné obvody ako obvykle v prevadzke, ich
funkcia je zaistena regulatormi navrhnutymi na prevadzku pri havarijnych podmienkach bloku.
Operatori verifikuju ich spravnu prevadzku kontrolovanim hodnét regulovanych parametrov alebo, ak
vzikne potreba, udrzuju regulované technologické parametre v ramci rozsahu regulatora
prostrednictvom regulatorov v ru€nej regulacii na dialku.

d) Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku

Poc¢as havarijnych podmienok na bloku niektoré regulatné obvody tejto skupiny mézu byt
v prevadzke. Operatori monitoruju spravnu prevadzku regulacnych obvodov kontrolovanim hodnét
regulovanych parametrov. V pripade ich poruchy, tieto monitoruju spustenie (Start) ich prevadzky
ruénym zasahom zalozného =zariadenia, pripadne monitoruju automaticky zasah a spravnu
prevadzku nadradeného vybraného jadrového zariadenia.

6.5.6.1.1.3.3 Poruchy systému

Part name / Oznadenie ¢asti: PNM3436107005_S_C01_V Page No. / Strana &.: 15/32




VUJE, a. s. vaje

Porucha v prevadzke regulaénych obvodov méZe nastat v pripade poruchy prevadzky prislusného
riadiaceho systému PAS, SAS (napr. poruchy procesorovych jednotiek, strata napajania), v pripade straty
signalov zo vstupnych meracich obvodov alebo kvéli poruche koncového ovladania akénych &lenov.

e) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Pri vyskyte poruchy v centralnej Casti regulatorov pre bezpecnostné systémy (porucha akéjkolvek
z procesorovych jednotiek SAS2 alebo jej napajania), funkcia je beznarazovo vykonavana inou
redundantnou procesorovou jednotkou.

Poruchy v jednotlivych regulaénych obvodoch hladiny kompenzatora objemu nie su kritické, kedze
su tam dve napajacie potrubia sich vlastnymi regulatormi a regulaénymi armatdrami a dve
odpustacie potrubia sich vlastnymi regulatormi a regulaCnymi armatirami. Prevadzka zavisi na
prevadzkovom rezime.

f) Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku

Pri poruchach centralnej Casti (PAS) tejto regulacnej skupiny, su dodrzané rovnaké zasady ako
v pargrafe vysSie. Poruchy v jednotlivyvh regulaénych obvodoch nie su kritické, kedZe tieto
regulatory nie su bezpec€nostné av pripade poruchy je mozné ovladat regulaénu armatiru ruzne
operatorom.

6.5.6.1.1.3.4 Popis prevadzkovych rezimov
6.5.6.1.1.3.4.1 Regulatory primarneho okruhu v rezimoch normalnej prevadzky bloku
a) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Pocas normalnej prevadzky bloku su regulatné obvody hladiny v kompenzatore objemu
v automatickej prevadzke. Tieto prijimaju aktualne informacie o stave technologického procesu od
meracich obvodov a vykonavaju ich funkcie pdsobenim na prislusné akéné cleny.

Regulator tlaku v primarnom okruhu pracuje takisto v automatickej prevadzke a reguluje ohrievace
a armatury vstrekov.

b) Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku

PoCas normalnej prevadzky bloku su regulatné obvody v automatickej prevadzke alebo su
v pohotovostnom stave (predvolena automaticka prevadzka).

6.5.6.1.1.3.4.2 Regulatory primarneho okruhu v rezimoch abnormalnej prevadzky bloku
a) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpec€nosti.

Pocas normalnej prevadzky bloku su regulacné obvody v automatickej prevadzke. Tieto prijimaju
aktualne informacie o stave technologického procesu z meracich obvodov a vykonavaju ich funkcie
p&sobenim na prislusné akéné cleny.

b) Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku
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Podas normalnej prevadzky bloku su regulaéné obvody v automatickej prevadzke.

Automatické riadiace systémy SAS a PAS su implementované ako redundantné v oboch &astiach
spracovania a komunikacie amaju takisto redundantné ich podporné systémy (napajanie,
vzduchotechniku). Tymto je zaistena odolnost’ voci jednoduchej poruche.

Odolnost’ voéi poruche zo spolo€nou pri€inou je zaistena dostupnostou systému SKR s vy3Sou
klasifikaciou (bezpetnostné panely SICS), prostrednictvom ktorého je mozné uviest jadrovy blok do
bezpe&ného stavu a udrzovat ho v fiom v pripade celkového odstavenia riadiacich systémov SAS
a PAS.

6.5.6.1.1.3.4.3 Regulatory primarneho obvodu pri havarijnych rezimoch bloku
a) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Pocas havarijnych podmienok na bloku nie su regulaéné obvody obvykle v prevadzke a ich funkcie
zabezpecuju regulatory navrhnuté na prevadzku pri havarijnych a podmienkach bloku.

Na zaistenie spravnej koncentracie kyseliny béritej na dochladenie po seizmickej udalosti je na
MO34 navrhnuty seizmicky odolny horuci vstrek do kompenzatora objemu, ktory je nezavisly od
regulatora primarneho okruhu. Je tam diverzitny vstrek na chladenie paliva v pripade havarie.

b) Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku

Tieto regulacné obvody nie su navrhnuté na prevadzku pocas havarijnych podmienok na bloku.

6.5.6.1.1.3.5 Struktura a vlastnosti systému

Struktura reguladného obvodu je v principe spolodna pre vsetky typy regulatorov pouzitych v primarnom
okruhu.

Centralny komponent regulatora je implementovany pomocou SW v procesorovych jednotkach
automatickych riadiacich systémov SAS a PAS.

Meraci komponent predstavuje meraci obvod so snimafom technologického parametra, prevodnika,
rozdelovaCa signalu a kablovych tras. Snimac je umiestneny priamo na technologickom zariadeni,
rozvadzace a prevodniky su, ako obvykle, v miestnostiach SKR.

Koncovy komponent regulatného obvodu je reprezentovany akénymi ¢lenmi - regulacnymi a redukénymi
armaturami - umiestnenych vo vnutri technoldgie. Tieto akéné ¢leny su v zavislosti na ich vykonavanej
funkcii, ovladané bud prikazom zriadiaceho systému alebo cez prioritnd logiku regulaénych povelov
z riadiacich systémov rdznej déleZitosti, ochran a blokad a ruéného ovladania.

6.5.6.1.1.3.5.1Dispozi¢né rieSenie systému

a) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti su umiestnené v HVB av priestoroch vonkajsich
objektov.
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a) Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku

Centralne komponenty zakladnych regulatorov hladiny SG su na blokoch 3 a 4 su umiestnené v HVB
a v priestoroch vonkajsich objektov.

Technické hodnotenie systému

6.5.6.1.1.4  Poziadavky na vybrané zariadenia

Pri vSetkych zariadeniach regulaénych obvodov primarneho okruhu je preukazané, ze su kategorizované do
bezpe&nostnych tried (BT) tak, Ze ich vyroba, dodavka a montaZz spifaju poziadavky definované
v prislusnom plane kvality, ktory sa tyka konkrétneho komponentu (snimag, prevodniky, kabelaz meracieho
obvodu, vratane konektorov, riadiacich skrifi, akénych &lenov regulatora, vratane vyuZitia riadiacej kabelaze
pri navrhu. Pouzité standardy, normy a predpisy platné pre navrh jadrovych zariadeni sa tykaju materialov,
vyrobného postupu a kontrol poCas etapy vyroby a prevadzky.

Splnenie poziadaviek planu kvality pre prislusné Casti regulacnych obvodov primarneho okruhu, ktoré su
vyhradené zariadenia je zdokumentované v sprievodnej technickej dokumentacii pre prislusné zariadenie.
Regulatory vykonavajuce ich funkcie prepojovacich potrubi diel€ieho prevadzkového systému (DPS 3.01.05)
so zariadenim klasifikovanym v stlade s [I1.12] ako vybrané zariadenie, spifiaju poZiadavky pre vybrané
zariadenia vo v8etkych ich Castiach.

- Potrubia,
- Regula¢éné armatury, [I.37].
- SKR primarnej Casti, [1.36]

Hodnotenie dosiahnutia poziadaviek pre vyhradené zariadenia v Casti centralnych prvkov regulatorov
primarneho okruhu (tieto nie su sucastou riadiaceho pocitacového systému elektrarne (PCS) je uvedené
v podkapitole 6.5.5.7.2.1.

Pre iné regulatory primarneho okruhu, ktoré nie su kategorizované ako vyhradené zariadenia v zmysle [lI.1]
a funkcii SKR implementovanych pri nich, su v platnosti vSeobecné Standardy pre navrh, dodavku a montaz
regulacnych obvodov v prostredi jadrovych elektrarni 6.5.6.1.1]1.1].

6.5.6.1.1.5  Seizmicka odolnost’
a) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Systém SAS2 je kategorizovany do seizmickej kategodrie, hodnotenie splnenia poziadaviek seizmickej
odolnosti systému SAS2 je uvedené v [1.35].

Regula¢né armatury systémov KBJ a KBA su zaradené do seizmickej kategorie [1.37].

Meracie obvody hladiny kompenzatora objemu su zaradené do seizmickej kategorie [1.36].
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Toto vyplyva z vy33ie uvedenej dokumentacie, Ze vSetky Casti regulacnych obvodov su implementované tak,
Ze tieto musia spinat poziadavky vyplyvyjuce zo seizmickej kategérizacie.

b) Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku

Systém SAS je zaradeny do seizmickych kategorii, hodnotenie splnenia poZiadaviek seizmickej odolnosti
systému PAS je uvedené v [I.35].

Toto vyplyva z vysSie uvedenej dokumentacie pre jednotlivé Casti, Ze vetky €asti regulacnych obvodov su
implementované tak, Ze tieto spifiaju poziadavky vyplyvyjuce z ich seizmickej kategorizacie.

6.5.6.1.1.6  Principy bezpe¢ného projektovania

6.5.6.1.1.6.1 Kiritérium jednoduchej poruchy
a) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Kritérium jednoduchej poruchy v sulade s [I.9] nie je aplikované na systémy kategérie C C (SAS2).
Zariadenia systému SAS2 zahrfiaju &asti, ktoré su redundantné a oddelené a spifiaju kritérium jednoduche;j
poruchy. Hodnotenie splnenia kritéria jednoduchej poruchy je pre systém SAS2 uvedené v [1.35].

V Casti akénych ¢lenov zakladného regulatora hladiny v kompenzatore objemu je systém realizovany dvomi
oddelenymi potrubiami s ich vlastnymi regulatormi a regulanymi armatdrami a su tam odpustacie potrubia
s ich vlastnymi regulatormi a regulacnymi armaturami.

b) Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku

Pri systémoch, ktoré nie su kategorizované do BT, splnenie kritéria pre jednoduchu poruchu nie je
pozadované.

6.5.6.1.1.6.2 Kiritérium poruchy so spolo€nou pri¢inou
a) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Vo vykonavacom projekte a pri realizacii prevadzkovych riadiacich systémov SAS je hodnotenie poruchy so
spolocnou pric¢inou (CCF) dosiahnuté nasledujucimi metédami:

. nezavislostou jednotlivych redundantnych Casti systémov SAS:

- inStalaciou zariadeni do réznych oddeleni (miestnosti) a s rdznym napajanim.
- oddelenymi komunikaénymi trasami.

. oddelenym redundantnych komponentov:

- jednotlivymi poistkami pre AP a FUM.
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- oddelenymi komunikacnymi procesormi a komunikacnymi prepojmi v linkach PICS-AP a AP-FUM.

- usporiadanim meracich elementov a koncovych elementov jednotlivych regulatorov v réznych
miestnostiach CS.

Akéné ¢leny jednotlivych technologickych systémov su chranené voci poruche so spolo¢nou pri¢inou
implementaciou napajania pohonov z réznych elektrickych systémov (pozrite si kapitolu 6.5.6.2.1.4.8).

Signaly zredundantnych meracich obvodov rovnakého technologického parametra pre urcitd funkciu
(regulator), ako aj vystupné signaly na akéné ¢leny su spracované v réznych V/V doskach funk&éného modulu
pre rozhranie pola, z ktorého su takisto tieto napajané. V pripade poruchy jednej dosky, prevezmu ostatné
dosky zber signalu alebo vystup signalu bez prerusenia prevadzky regulaéného obvodu. Redundantné FUM
moduly su zasunuté do réznych rostov s jednotlivo zaistenym napajanim [1.30].

b) Regulatory pre systémy pre normalnu prevadzku

Systém PAS splha poziadavky kritéria CCF pomocou navrhovaného rieSenia (nezavislostou jednotlivych
redundantnych ¢&asti PAS, oddelenia redundantnych komponentov, napajania pohonov, spracovania
signalov z meracich obvodov asignalov na akéné Ccleny, redundacnoiu FUM modulov, zalohovanim
prevadzky V/V dosiek).

Pri implementacii riadiacich systémov PAS a SAS2 je aplikovana zasada, ze tieto su funk&ne nezavislé
jeden od druhého a od inych systémov SKR (PICS, SICS). Tieto poskytuju interne implementované rieSenie
autoriadenia a autotestovania.

6.5.6.1.1.6.3 Diverzita
Diverzita nie pozadovana.

V Casti riadenia prevadzky akénych ¢lenov, ktoré su normalne (systémy SAS a PAS prevadzkyschopné)
riadené prislusnymi regulatormi, je diverzita zabezpeena volbou dialkového ru¢ného ovladania
z bezpecnostnych panelov SICS, vystupy z ktorych su nadratované na funkéné moduly FUM prevadzkovych
riadiacich systémov SAS a PAS.

6.5.6.1.1.6.4 Oddelenie

a) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Zariadenia jednotlivych redundancii riadiaceho systému SAS2 su fyzicky oddelené v roznych miestnostiach
SKR. Obidve redundancie systému SAS2, vratane komunikacnych liniek vykonavaju rovnaké navrhované
funkcie v rezime ,horucej rezervy*.

Regulaéné armatury systémov doplfiovania a odpustania su nainstalované oddelene v napajacom
a odpustacom potrubi (mala a velka bérova regulacia).
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b) Regulatory pre normalne prevadzkové systémy

Riadiaci systém PAS je navrhnuty tak, aby spifal poZiadavky fyzickej separacie redundantnych &asti,
vratane, datovych komunikaénych liniek, oddelenia napajania redundancie, oddelenia vstupnych signalov
meracich obvodov.

6.5.6.1.1.7  Kiritérium bezpeénej poruchy

VSetky Casti zariadeni regulaénych obvodov pre bezpecnostné systémy a systémy so vztahom
k bezpec€nosti su navrhnuté a realizované tak, Ze ich riadiace Casti (SAS2) a periférne komponenty (akéné
¢leny, MC) maju schopnost' prejst pri poruche do bezpe&ného stavu bez potreby iniciovania akejkolvek
¢innosti.

Hodnotenie splnenia kritéria bezpecnej poruchy je pre systém SAS uvedené v dokumente [1.35].

Pri meraniach technologickych parametrov, ktoré su pouzité pri vypocCtoch toto zaruCuje, ze tam je
implementovany v riadiacom systéme algoritmus na verifikaciu platnosti vstupnych signalov s generovanim
alarmov ,chyby“ pre neplatné signaly a algoritmus vypoc¢tu pozadovanej hodnoty s generovanim alarmov
~chyby“ pri poruche algoritmu vypoctu,. V tomto pripade ked prednastavena hodnota je zaslana do vystupu
algoritmu, ktory zaisti, Ze nastane nepziadané spravanie sa regulatného obvodu alebo je zaistené, ze
nastane zapnutie regulacného obvodu z rezimu ,AUT“ do rezimu ,MAN*®,

Regulator tlaku v primarnom okruhu, ako aj regulator hladiny v kompenzatore objemu je mozné nastavit' do
ruéného rezimu a regulovat ru¢ne.

6.5.6.1.1.8  Analyza spolahlivosti
Kvalitativha analyza spolahlivosti pre systém PCS (PAS a SAS)je urobena v [1.35].

Spolahlivost systému bola hodnotena kvalitativne ako vhodna [l.18]. Vyuzitie systému nie je spojené
s neakceptovatefnym nebezpecenstvom. Tieto argumenty sa spoliehaju na nasledujuci dokaz:

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 metddy pocitania prvkov (parts
count method), ktora sa zaklada na pozorovanych intenzitach pordch beznych elektrickych komponentov,
Pre ziskanie oCakavanej intenzity poruch modulov boli scitané publikované intenzity poruch kazdého
komponentu na module. Okrem toho boli pridané intenzity porich dosiek s ploSnymi spojmi a kazdého
spojenia (i uz zasuvacieho alebo spajkovaného spoju). Pristup pocitania prvkov je prediktivny (oCakavana
intenzita poruch) a velmi konzervativny. Vypocet intenzity poruch bol vykonany a potvrdeny nezavislymi
odbornikmi ako sucast typového skusania pre vSetky komponenty platformy SPPA-T2000.

Pozadovana vysoka spolahlivost komponentov SPPA-T2000 systému AS 620B (napr. moduly FUM) je
dosiahnuta a overena viacerymi kontrolami kvality. Typovy test verifikuje funkénu vykonnost modulu za
normalnych a hrani¢nych podmienok podla udajovych listov a pred uvolnenim na dodavku. Testy vo vyrobe
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sU vykonavané pre kazdy Standardny modul pocas 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 porach a implementovali napravné ¢innosti v pripade viachasobnych
nedostatkov.

Spolahlivost SAS a PAS je zvySena pouzitim redundantnych komponentov, i ked tieto komponenty nie su
pozadované. Redundantné komponenty su implementované z dévodov disponibility. Vlastnosti redundancie
umozfuju vykonavat udrzbu po€as vykonovej prevadzky a vymiehat komponenty pocas prevadzky bez
dopadu na prevadzku bloku

6.5.6.1.1.8.1 Kvalifikacia systému

Zariadenia regulatorov primarneho okruhu musia byt kvalifikované na podmienky prostredia, v ktorom su
umiestnené. Funk&nost zariadenia pri podmienkach liSiacich sa od normalnych podmienok je stanovena
funkciou, ktord zariadene musi vykonavat pri abnormalnych podmienkach. Systémy, konstrukcie
a komponenty (SSC) musia byt kvalifikované, aby potvrdili Ze su schopné prekro€it poziadavky na ich
zivotnost' a poziadavky implementacie bezpelnostnych funkcii, aj ked su tieto vystavené podmienkam
prostredia.

Poziadavky na kvalifikaciu pozostavaju z definovania kvalifikaénych poziadaviek, demonstrovania
a dokumentovania splnenia kvalifikaCnych poziadaviek. Dokumentovanie funkénych charakteristik
a odolnosti na prostredie bude demonstrované vysledkami typovych skuskoch. Softvér bude kvalifikovany
v sulade so Standardmi priradenymi k Cislicovému SKR bezpecnostnych systémov a systémov so vztahom
k bezpecnosti jadrovych elektrarni.

Kvalifikacia zariadeni regulatorov primarneho okruhu je vypracovana v zmysle poziadaviek uvedenych v
dokumentoch: [1.40], [I.41] a [1.42].

Hodnotenie kvalifikacie centralnych elementov regulatorov primarneho okruhu délezitych z pohladu
bezpecnosti (SAS2) alebo pre iné regulatory primarneho okruhu nedblezité z bezpecnostného hladika (PAS)
je zahrnuté v hodnoteni kvalifikacie prislusSnej platformy celkového riadiaceho systému PCS, €astou ktorého
su tieto regulatory a je znazornené v [1.30].

Pre iné Casti regulatorov primarneho okruhu (komplené meracie obvody a akéné ¢leny), ktoré su dolezité
z bezpecnostného hladiska, ako aj pre regulatory primarneho okruhu nedblezité z hfadiska bezpecnosti, su
definované kvalifikacné poziadavky na prostredie poCas normalnej prevadzky, ako aj pocas havarijnych
situacii.

Splnenie kvalifikaCnych poziadaviek je zdokumentované v prislusnych protokoloch kvalifikacie pre
vyhradené zariadenia, ktoré su sucastou sprievodnej technickej dokumentacie dodavatela a su dostupné
v suhrnnej databaze u ziadatela o povolenie. Prehlad preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie prislusného
zariadenia je uvedeny v [1.43].

Kvalifikacné certifikaty a vysvetlenie o kvalifikaCnych &innostiach pre platformu SPPA-T200 su uvedené
v dokumente [I.18] a v jeho prilohach.

Part name / Oznadenie ¢asti: PNM3436107005_S_C01_V Page No. / Strana &.: 22/32




VUJE, a.s. vaje

Proces kvalifikacie systému je uvedeny v dokumentoch [I.19], [I.20], [I.21] a [I.16].
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6.5.6.1.2 BEZPECNOSTNE HODNOTENIE

Z dévodov uvedenych v kap. 6.5.6.1.1.2.1 vy3Sie na systém RCS su uplatfiované v3eobecné poziadavky
definované vo vyhlagke UJD SR &. 50/2006 [I1.12] v prilohe &.3 v &asti B/I (postdenie plnenia poZiadaviek
platnej vyhlagky UJD SR &. 430/2011 [I1.2] vodi poZiadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006 [I1.12] je uvedené
na konci tejto kapitoly):

L. Bezpecnostné systémy a riadiace systémy

a) Poziadavky na vybrané zariadenia

Hlavné elementy regulatorov, ich prisluSnych meracich obvodov a regulaénych armatir zahrnuté do skupiny
vybranych zariadeni spinaju poziadavky kladené na kvalifikované zariadenia v silade s planom zaistenia
kvality pre vybrané zariadenie.

Pri skriniach tohto systému boli vypracované CEQP a podla tych bol realizovany proces navrhu, vyroby,
testovania a dodavky zariadeni na stavbe.

Pri vyvoji hardvéru a softvéru SPPA-T2000 bol stanoveny proces navrhu avyvoja, ¢o je periodicky
preukazané autorizovanym organom.

b) Klasifikacia regulacnych obvodov

Regula¢né obvody popisané v tejto kapitole vykonavaju ich funkcie pre systémy klasifikované v sulade s
[11.2] ako systémy so vztahom k bezpecnosti. Klasifikacia ich centralnych elementov - SAS2, meracie
elementy (prisluSné meracie obvody) a koncové elementy (prisluSné regulaéné armatury) prislichaju ku
klasifikacii regulacnych obvodov.

Normalne prevadzkové systémy nie nie su klasifikované.

Riadiace systémy regulatorov SAS a PAS, ako aj snimace technologickych hodnét a akéné d&leny
regulatorov su kvalifikované pre klimatické podmienky miestnosti, v ktorych su umiestnené. Ohladne
podrobnejsich informacii sa obratte na kapitolu 6.5.5.8 tejto spravy.

¢) Redundancia a splnenie kritéria jednoduchej poruchy

Hlavné elementy regulacnych obvodov su implementované v technologickych a komunikanych castiach
redundnantnym spdsobom. Preto tieto spnilfiaju kritérium jednoduchej poruchy. Jednoducha porucha na
urovni V/V modulov je obmedzena na jednotlivy podsystém. V pripadoch, Ze jednoducha porucha na urovni
V/V modulov vedie k vyznamnému zniZeniu dostupnosti bloku, systém ma implementovanu vyberovu logiku
medzi meracimi kanalmi umiestnenymi v ré6znych V/V moduloch.

Systémova distribucia funkcii a pouzitie viacnasobnych meracich kanalov v ramci systému spolu priradenim
povelovych priorit medzi réznymi SKR zaistuje, ze porucha v ramci SAS nebude viest k udalosti DBC3
(definovanych v [1.38] aj poCas udrzby a/alebo periodickej skusky).
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Redundantné rieSenie prispieva k zvySeniu spolahlivosti, funkSnej bezpecnosti zariadenia a k priaznivému
priebehu procesov prechodvych javov pri anormalnych podmienkach.

Hranice PCS su chranené fyzickou separaciou, elektrickym oddelenim a funkénou nezavislostou. PCS je
rozdeleny do Styroch nezavislych podsystémov podla redundantnej Struktury technologickych systémov
elektrarne, jeden pre kazdy podsystém. KaZda redundancia je umiestnena v nezavislej miestnosti
elektronickych zariadeni. Je zabezpelena fyzicka separacia medzi kablovymi trasami a zdruzovacimi
skrinkami patriacimi k r6znym bezpec&nostnym triedam a/alebo k redundanciam.

Prepojenia medzi ostatnymi SKR a PCS alebo medzi redundanciami su elektricky oddelené bud pouzitim
prepojeni pomocou optickych vlakien alebo implementovanim oddelovacich opatreni.

Su tu napajacie potrubia s ich vlastnymi regulatormi a regulaénymi armatirami a odpustacie potrubia tiez
s ich vlastnymi regulatormi a regulacnymi armatdrami.

d) Kritérium poruchy so spolo¢nou pricinou.

Splnenie kritéria poruchy so spolo¢nou pri€inou, ktora by mohla viest k Uplnému odstaveniu systému SAS je
zaistené existenciou vysSieho klasifikovaného SKR (bezpecnostné panely SICS), prostrednictvom ktorého
je jadrovy blok uvedeny do bezpe€nych podmienok.

PCS a bezpec€nostné systémy su riadené pouzitim réznych riadiacich systémov (SPPA-T2000 a Teleperm
XS). Prioritné riadenie akéného ¢lena (PAC) je priradené k pohonom, ktoré su doblezité pre bezpecnost
a riadené pomocou réznych SKR.

e) Kvalifikacia zariadenia

Systémy SAS, ich prislusné meracie obvody a akéné cleny su kvalifikované na splnenie poziadaviek
prostredia, v ktorom su tieto instalované, poziadaviek EMC, poziadaviek na zivotnost zariadenia a seizmicity.

f) Seizmicita

Systém SAS1 a SAS2 je klasifikovany do seizmickej triedy 1a a systém PAS do seizmickej triedy 2a. Systém
PCS bol odskugany podla SQP. Systém spifia poziadavky seizmicity podla SQP.

Regulaéné obvody spinaju poziadavky na seizmickl odolnost vo v8etkych ich &astiach v zavislosti na ich
seizmickej klasifikacii.

Spolahlivost systému PCS je potvrdena kvalitativnymi spolahlivostnymi analyzami, kde intenzity poruch

jednotlivych komponentov SKR boli pocitané na baze metddy poctu prvkov. Tato analyza je v kapitole
6.5.5.8.

Zariadenia PCS spifiaju véetky poZiadavky na funkénost, vykonnost, spolahlivost, odolnost’ vogi prostrediu,
zaistenie kvality, ktoré su stanovené pomocou [II.9] a slvisiacimi $tandardmi. PCS spifia vo faze
vykonavacieho projektu poziadavky stanovené v prilohe &. 3, &ast B, I. L Vyhlasky UJD SR &. 50/2006.

Porovnanim vyhlasok [I.12] a [Il.2] mézeme konStatovat, Ze zaradenie vybranych regulatorov 1.0. do
bezpecnostnej triedy sa nemeni: trieda lllk je nahradena triedou llj.
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Poziadavky definované na systém regulatorov v bodoch ktoré mozno aplikovat podia Vyhlasky UJD SR &.
50/2006 5,6,8,9,11,12,16 sU totozné s poziadavkami v bodoch 5,6,8,11,14,15,19 Vyhlasky UJD SR &.
430/2011.

Zaverom mozno konstatovat, Ze projekt regulatorov 1.O. spifia vsetky poziadavky definovane vo vyhlaske
UJD SR €. 50/2006 [11.12] ako aj v sucasnosti platnej vyhlaske UJD SR €. 430/2011 [I1.2].
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ZOZNAM KODOV A STANDARDOV

Pre navrh systému su pouZzitefné nasledujuce kody a Standardy:

DIN ISO 9001:2000 Systém riadenie kvality — PoZiadavky

KTA 1401

VSeobecné poziadavky na zabezpedenie kvality (1998)

Na vSeobecnu platformu navrhu a kvalifikacie su pouzitelné nasledujuce kody a Standardy:

EN 55011

IEC 60068-2-1
IEC 60068-2-2
IEC 60068-2-6

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

IEC 60068-2-30

IEC 60068-2-57

IEC 60068-2-78

IEC 60364-4-43

IEC 60439-1

IEC 60980

IEC 61000-4-2

IEC 61000-4-3

IEC 61000-4-4

Priemyselné vedecké a lekarske (ISM) vysokofrekvenéné zariadenia -
Elektromagneticka charakteristika rusenia - Limitné hodnoty a metddy merania
(08/2007)

Environmentalne skusky, Cast 2-1: Skisky - Skiska A: Chlad (03/2007)
Environmentalne skusky, Cast 2-2: Skisky - Skiska B: Suché teplo (07/2007)

Environmentalne skusky, Cast 2-6: Skusky - Skuska Fc: Vibracie (sinusoidné)
(12/2007)

Environmentalne skusky, Cast 2-14: Skusky - Skuska N: Zmena teploty (01/1984)

Environmentalne skusky, Cast 2-27: Skusky - Skugka Eda a navod: Naraz
(02/2008)

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

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

Environmentalne skusky, Cast 2-78: Skusky - Skugka Cab: VIhké teplo, ustaleny
stav (08/2001)

Nizkonapatové elektrické instalacie, Cast 4-43: Ochrana pre bezpe&nost -
Ochrana proti nadprudu

Nizkonapé&tové rozvadzade a riadiace zariadenia, Cast 1: Rozvadzade s typovou
skuskou a Ciasto€nou typovou skuskou (04/2004)

Odporucané postupy pre seizmicku kvalifikaciu elektrickych zariadeni
bezpecnostného systému jadrovych elektrarni (06/1989)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-2: Ski$obné a meracie techniky-
Skuska odolnosti voci elektrostatickym vybojom - Zakladné EMC publikacie
(01/1995)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-3: Ski$obné a meracie techniky -
Skuska odolnosti voci vyzarovanému, radiovému a elektromagnetickému polu
(11/2007)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-4: Ski$obné a meracie techniky -
Skuska odolnosti voci rychlemu prechodovému deju/vysokofrekvenény impulz
(07/2004)
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IEC 61000-4-5

IEC 61000-4-6

IEC 61000-4-8

IEC 61000-4-11

IEC 61000-4-12

IEC 61000-6-2

IEC 61000-6-4

IEC 61180-1
KTA3503

vuje

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast' 4-5: Ski$obné a meracie techniky -
Skuska odolnosti proti prepatiu (11/2005)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-6: Ski$obné a meracie techniky -
Odolnost vodi Sirenému ruseniu, indukovanému radiofrekvenénymi polami

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-8: Ski$obné a meracie techniky-
Skuska odolnosti voci magnetickému polu silovych vedeni; zakladna EMC
publikacia (06/1993)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-11: Skugobné a meracie techniky -
Skusky odolnosti voci Utlmu napétia, kratkemu preruSeniu a zmenam napatia
(03/2004)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 4-12: Skugobné a meracie techniky -
Skuska odolnosti voci kruhovej vine (09/2006)

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 6-2: V&eobecné normy - Odolnost
voci priemyselnym prostrediam

Elektromagneticka kompatibilita (EMC), Cast 6-4: V8eobecné normy - Norma
emisii pre priemyselné prostredia

Techniky vysokonapatovych skusok pre nizkonapatové zariadenia (10/1992)

Typové skusky elektrickych modulov pre bezpenostné systémy kontroly a riadenia
(11/2005)
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