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uvoD

Kapitola POSAR 6.5.6.2 je vypracovana v sulade so: Zakonom UJD SR & 541/2004 Z. z. o mierovom
vyuzivani jadrovej energie (Atdmovy zakon) [I1.26],Vyhlaskou UJD ¢&. 31/2012 Z. z [11.27], BNS 1.1.2/2008
[11.28], (pri¢om bolo v primeranom rozsahu prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [11.31] a
IAEA Safety Standards Series No. GS-G-4 [I1.3].

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 spolognosti Siemens AG pre vypracovanie tejto
bezpe&nostnej spravy uvadzaju ako zdroj Vyhlasku UJD SR &. 50/2006 Z.z.

Opatrenia Vyhlasky 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 sekundarneho okruhu blokov MO34.
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ZOZNAM SKRATIEK

AC Aké&ny &len

AO Automaticka ochrana

AP Automatizaény procesor

BD Blokova dozorfia

BF Bezpec€nostna funkcia

BT Bezpelnostna trieda

CCF Porucha zo spolo¢nej priginy

DBC Projektové kritérium

DEC Nadprojektové havarijné podmienky
DiD Ochrana do hibky

EMC Elektromagneticka kompatibilita

ENC Elektronapajacie Cerpadlo

EPK Expandér prevadzkovych kondenzatov
ESFAS Systém aktivacie technickych prostriedkov pre zabezpecenie bezpelnosti
FUM Funk&ny modul

HcC Hlavné cirkulacné Cerpadlo

HK Hlavny kondenzator

HNC Habvarijné napajacie ¢erpadlo

HPK Hlavny parny kolektor

CHUV Chemicka uprava vody

IAEA Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu
1.0. Primarny okruh

11.0. Sekundarny okruh

JE Jadrova elektraren

Jz Jadrové zariadenie

MNH Mala napajacia hlava

MO Meraci obvod

MO34 Jadrova elektrarenn Mochovce 3. a 4. blok
ND Nudzova dozorfia

NN Napajacia nadrz

NV Napajacia voda

PAS Systém automatizacie procesov

PCS Riadiaci systém bloku

PG Parogenerator

Pl Proporcionalne integracny regulator
PICS PocitaCovy informacny a riadiaci systém
PLKVZ Plan kontroly vybranych zariadeni
PpBS Predrevadzkova bezpe€nostna sprava
PSA Prepustacia stanica do atmosféry

PSK Prepustacia stanica do kondenzatora
PV Poistny ventil

RO Regulaény okruh

RS Redukéna stanica

Part name / Oznacenie Casti: PNM3437436205_S_CO01_V Page No. / Strana ¢€.: 6/33

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

RV Regulagny ventil

SAS Bezpec€nostny automatizacny systém

SHN Superhavarijné napajanie

SHNC Superhavarijné napajacie ¢erpadlo

SICS Bezpelnostny informacny a riadiaci systém
SKK Systémy, konstrukcie a komponenty

SKR Systém kontroly a riadenia

SO Stavebny objekt

STD Sprievodna technicka dokumentéacia

STN Slovenska technicka norma

SVO Specialna vodoogistka

SW Software

SZN Systém zaisteného napajania (Electrical Emergency Power Supply)
TG Turbogenerator

TK Technologicky kondenzator

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
VNH Velka napajacia hlava

VP Vykonavaci projekt

VTO Vysokotlaky ohrievak

A4 Vybrané zariadenia

ZNK Zberna nadrz kondenzatu
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6.5.6.2 REGULATORY II.O.

6.5.6.2.1 Popis systému

6.5.6.2.1.1  Uéel systému

Ugelom regulatorov 11.0. je zabezpesdit udrzovanie regulovanych technologickych parametrov prislusnych
technologickych systémov na poZadovanej hodnote alebo v pozadovanom rozsahu, na zaklade
vypocitavanej odchylky parametru.

Obecny termin ,regulator®, ktory je popisovany a hodnoteny v tejto kapitole PpBS, predstavuje suhrnne cely
retazec: meraci ¢len - Ustredny &len - koncovy €len.

Kazdy regulacny obvod I1.0. je zloZzeny z troch zakladnych urovni (€asti):

— Meraci Clen - predstavuje jeden alebo viac meracich obvodov prisluSného technologického parametru
obsahujuci snimag, prevodnik, kablovu trasu atd.

— Ustredny &len - st to procesorové jednotky automatizadnych riadiacich systémov (SAS, PAS)
konfigurovanych v redundantnej architektare, ktoré softvérovo realizuju vstupné vyberové operacie medzi
meracimi obvodmi, spracovavaju vstupné signaly technologickych parametrov, zaistuju vypodctové
operacie, realizuju vlastné regulacné obvody a logiky a vydavaju vystupné povely na riadenie polohy
akénych ¢lenov. Procesoroveé jednotky zaistuju aj napajanie prislusnych meracich obvodov.

— Koncovy ¢len je vlastny akény ¢len - regulacny ventil, ktory zmenou svojej polohy meni hodnotu
regulovaného technologického parametru smerom k pozadovanej hodnote. Pojem ,regulaény ventil“ je
chapany ako celok, obsahujuci mechanicku ¢ast a ¢ast servopohonu so silovym napajanim a ovladanim.

PodrobnejSi popis konStrukcie a funkénosti ustrednych &lenov SAS a PAS, je uvedeny v PpBS kapitole
6.5.5.7 Riadiaci systém bloku — PCS (PAS, SAS1, SAS2) [1.30].

6.5.6.2.1.2 Bezpecnostné funkcie

V stlade s vyhlaskou UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z.[Il.1] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spoloéné zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast [I1.34] schvaleného rozhodnutim UJD SR &.
63/2015 [11.35] a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS su vybrané regulatory I1.O. zaradené do BTIl a BTIII a plni
bezpecénostnu funkciu:

2i - zariadenia nevyhnutné z hladiska plnenia bezpecnostnych funkcii na dodavku energii alebo na riadenie
ostatnych komponentov zaradenych do bezpecCnostnej triedy |alebo Il asu uréené pre prevadzku
v prostredi, ktoré vznikne po havarii so stratou chladiva z chladiaceho okruhu jadrového reaktora alebo po
havarii s prasknutim vysoko-energetickych potrubi.

3k - zariadenia nevyhnutné z hladiska plnenia bezpe€nostnych funkcii na dodavku energii alebo na riadenie
ostatnych komponentov a zariadenia , ktoré nie su zaradené do bezpecnostnej triedy Il.

V porovnani s vyhlagkou UJD SR &. 50 /2006 [I1.1], vyhlagka &. 430/2011 [11.36] bezpe&nostna funkcia 2i sa
nemeni a bezpecnostna funkcia Il obsahuje zmenu znacenia 3k na 3j.

Regulatory sekundarneho okruhu vykonavaju svoje funkcie pre technologické systémy, ktoré su podla
Vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z.z. (resp. Vyhlagky &. 50/2006) [II.1] kategorizované ako bezpeé&nostné
systémy, systémy so vztahom k bezpecénosti a systémy normalnej prevadzky.
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Podrla prislusnosti k technologickému systému su vlastné regulacné obvody I1.0. realizované v systéme SAS
alebo PAS (blizsie informacie su v dokumente [1.30]. Vystupné povely regulaénych obvodov na AC su
kategorizované rovnako, ako regulaéné obvody, ktoré ich vykonavaju.

V nasledujucej tabulke je uvedeny prehlad regulaénych obvodov I1.0. kategorizovanych do BTIl a BTIII,
v zmysle uvaZzovanom vo Vyhlaske [ll.1]. Pre kazdy regulator je uvedena zakladna bezpeénostna funkcia
(definovanej podfa IAEA Safety Standard Series No.NS-R-1 — Safety of Nuclear Power Plants: Design —
Requirements [11.29]), ktoru prislusny regulator plni.

Tabulka 6.5.6.2-1 Prehl'ad plnenia bezpeénostnych funkcii

Regulaéni okruh Zakladna bezpecénostna funkcia (podrla [1.45])

Regula¢né obvody pre bezpecnostné systémy

Regulacia prietoku na vytlaku SHNC 1,2,3 Odvod tepla.

Regulacia hladiny v PG - havarijna Odvod tepla.

Regula¢né obvody pre systémy so vztahom k bezpe&nosti

Zakladna regulacia hladiny v PG - rezim plného zatazenia | Odvod tepla.

Zakladna regulacia hladiny v PG - nabehova regulacia Odvod tepla.
Reguléacia hladiny v NN havarijnym doplfiovanim Odvod tepla.
Regulacia prietoku na vytlaku HNC1,2 Odvod tepla.
Reguléacia hladiny v TK odpustanim do ZNK Odvod tepla.

6.5.6.2.1.3 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia

Prehlad hlavnych regulatorov sekundarneho okruhu je v sulade so Specifikaciou vyssie v texte (vid kapitola
6.5.6.2.1.2) uvedeny a z hladiska klasifikacie charakterizovany v nasledujucich tabulkach 6.5.6.2-2, 6.5.6.2-3

— regulatory 11.0., ktoré vykonavaju funkcie pre systémy kategorizované ako bezpeé&nostné [I1.6]). Dal§im
regulatorom patriacim do tejto skupiny je regulator PSA, ktorého hodnotenie je uvedené v kapitole
6.4.5.3 Systém PSA PG tejto PpBS.

— regulatory 11.O., ktoré vykonavaju funkcie pre systémy kategorizované, ako systémy so vztahom
k bezpecnosti (podra [II.6]).

Kategorizacia zariadeni regulaénych okruhov I1.0. je uvedena podla Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z.z., STN
IEC 61226 a seizmicka kategorizacia podla IAEA NS-G-1.6.

Tabulka 6.5.6.2-2 Regulatory 11.0. - Bezpe€nostné systémy

P. | Regulaény okruh Vykonavana funkcia pre funkény celok/

¢ technologicky systém

1. Regulacia prietoku na vytlaku Systém superhavarijného napajania PG
SHNC 1,2,3

2. Regulacia hladiny v PG - havarijna | Systém superhavarijného napajania PG

3. Regulacia tlaku v PG** PSA PG

* Tyka sa jednej automatickej funkcie, iniciovanej systémom ESFAS
**Vid. PpBS, kap. 6.4.5.3

Part name / Oznacenie Casti: PNM3437436205_S_CO01_V Page No. / Strana ¢€.: 9/33

MO34-002r00




VUJE, a.s. vaje

Pozadovana bezpecnostna funkcia pre uvedené regulatory je zabezpecena ruénym riadenim z panelov
SICS (vid. PpBS, kapitola 06.05.5.02) podla IEC, funkciou kategorie.

Tabul'ka 6.5.6.2-3 Regulatory 11.0. - Systémy so vztahom k bezpeénosti

P.¢ Regulaény okruh Vykonavana funkcia pre funkény celok/
technologicky systém

1. Zakladna regulacia hladiny v PG - rezim Sekundarna strana PG vratane pripojovacich potrubi po
plného zatazenia oddelovacie armatury

2. Zakladna regulacia hladiny v PG - nabehova Sekundarna strana PG vratane pripojovacich potrubi po
regulacia oddelovacie armatury

3. Regulécia hladiny v NN havarijnym Systém havarijného doplfiovania NN
doplhovanim

4 Regulécia prietoku na vytiaku HNC1,2 Systém havarijného napéjania PG

5 Regulacia hladiny v kondenzatoru odpustanim | Systém kondenzacie TG a ZNK
do ZNK

Pozn. V porovnani s vyhléskou UJD SR & 50 /2006 [Il.1], vyhlaska ¢&. 430/2011 [I1.36] obsahuje zmenu
znacenia bezpecnostnej funkcie.

VSetky vysSie uvedené regulatory su zahrnuté do hodnotenia; RZV TG a RV TG (vratane regulatora tlaku
pary v HPK) su hodnotené v PpBS, kap. 6.8 a 6.5.6.3.

Kategorizacia, technické a bezpe€nostné hodnotenie systémov SAS a PAS su uvedené v samostatnej
kapitole 6.5.5.7 Riadiaci pocitacovy systém — PCS PpBS MO34.

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedeného vo vyhlagke UJD SR &. 430/2011 (vid [1.36] §7
.Prechodné ustanovenie, tj. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpe&nostnych tried“ predmetnej vyhlasky [11.36].

6.5.6.2.1.4 Popis systému regulatorov I1.0.

6.5.6.2.1.4.1 Regulacia prietoku na vytlaku super havarijnych napajacich éerpadiel SHNC 1,2 a 3

Regulatory st implementované v systéme SAS1. SAS1 je priradeny do prvej linie ochrany do hibky (DiD),
ktora je ur€ena pre normalnu prevadzku (DBC1), ale dokial budu hrani¢né podmienky v DBC2,3,4,DEC
identické s podmienkami ktoré su predpokladané pre normalnu prevadzku, mézeme SAS1 eSte
prevadzkovat. Pre uvedené regulatory je rieSené ru¢né riadenie z panelov SICS, aby boli plnené
bezpecénostné funkcie.

V priebehu normélinej prevadzky bloku tri &erpadla SHNC nie su v prevadzke, su pripravené v horlcej
zalohe. Prisludné ventily su plne otvorené.

Regulator na tychto Cerpadlach sluzi na obmedzenie prietoku demivody vo vytlaku Cerpadla na hranici
pracovnej oblasti Cerpadla (ak dosiahne nastavené hodnoty).

Do regulaéného obvodu vstupuje hodnota meraného prietoku vo vytlaku prislusného SHNC z dvoch
nezavislych snimacov (vyberova logika 1 z 2) aje porovnavana s pevne nastavenou hodnotou. Ak dojde
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k prekroCeniu nastavenej hodnoty, prislusny regulaény ventil uzatvara, aby udrZal prietok napajania na
poZadovanej hodnote.

Regulator sa uvadza do automatického rezimu v pripade Startu ¢erpadla od signalu ESFAS

6.5.6.2.1.4.2 Havarijna regulacia hladiny v parogeneratore

Regulatory st implementované v systéme SAS1. SAS1 je zaradeny do prvej linie ochrany do hibky (DiD),
ktora je urCena pre normalnu prevadzku (DBC1), ale dokial budu hrani¢né podmienky v DBC2,3,4, DEC
zhodné s podmienkami, ktoré su predpokladané pre normalnu prevadzku, mézeme SAS1 este
prevadzkovat. Prislusné regulaéné ventily su taktiez aktivované signalom. V pripade zemetrasenia (ak je
aktivovany signal), je izolacia napajania od SHNC blokovana.

Pre uvedené regulatory je rieSené ru¢né riadenie z panelov SICS, aby boli plnené bezpe&nostné funkcie.

Regulagny obvod udrzuje v havarijnych podmienkach hladinu v PG na pozadované zafixované hodnote 0
mm pomocou prietoku cez regulaény ventil pre prislusny PG). V normalnej a abnormalnej prevadzke bloku
regulator nie je v €innosti, je pripraveny v horucej zalohe.

Do regulacného obvodu vstupuje merana stredna hladina v prislushom PG ako realna hodnota z jedného
snimaca merania hladiny.

Prislusny regulaény ventil udrzuje hladinu v PG na pozadovanej hodnote zmenami polohy ventilu.

6.5.6.2.1.4.3 Zakladna regulacia hladiny parogeneratora — €innost’ pri plnom zat’azeni

Regulator vykonava svoje funkcie pre udrziavanie dostatocnej zasoby vody v PG vo vykonovom rezime (Ngr
> cca 5 % Nnom) na sekundarnej strane PG, ktora je podla [Il.1] kategorizovana, ako systém zo vztahom k
bezpelnosti.

Regulaéné obvody st implementované v systéme SAS2. SAS?2 je zaradeny do prvej linie ochrany do hibky
(DiD), ktora je urCena pre normalnu prevadzku (DBC1), ale dokial budu hrani¢né podmienky v DBC 2,3,4,
DEC zhodné s podmienkami, ktoré su predpokladané pre normalnu prevadzku, mdézeme SAS2 elte
prevadzkovat. Ovladace tohto regulatora su k dispozicii na SICS paneloch v BD a ND.

Regulator reguluje hladinu v PG na urCenej hodnote 0 mm (stredna hladina) zmenami polohy RV na
vstupnej trase napajacej vody. Regulator je proporcionalne integracni s doprednou vazbou.

Regulacia k svojej Cinnosti vyzaduje monitorovanie troch technologickych parametrov, ktorymi su stredna
hladina v PG, prietok napajacej vody do PG a mnozstvo produkovanej pary z PG.

Stredna hladina v PG je hlavhym parametrom. Vyhodnocuje sa vyberom 1 z 2 nezavislych merani
a porovnava sa s pozadovanou hodnotou 0 mm. Regulator je stabilizovany pomocou rozdielu dvoch
pomocnych parametrov (prietoku napajacej vody vstupujuceho do PG, vyhodnocovany vyberom 1 z 2,
prietoku pary na vystupe z PG, vyhodnocovany vyberom 1 z 2 a zatimeny ¢lenom 1. radu. Takto vytvorena
regulacna odchylka je napokon spracovana v Pl regulatore s doprednou vazbou.

Aby nedoslo k pretaZeniu prisludného napajacieho Cerpadla, je vlastné &erpadlo vybavené obmedzovacim
regulatorom (tento regulator pdsobi na vSetky RV v trasach napajania PG), ktory porovnava pozadovanu
polohu ventilu s vystupom PI regulatora. Pokial signal z obmedzovacieho regulatora je mensi ako vystup
z Pl regulatora hladiny znamena to, ze RV napajania ma byt uzatvoreny.
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Regulaéné ventily su taktieZ uzatvarané:
- Ak hladina v PG a teplota v horucich vetvach sluciek je vy33ia ako nastavena
- Ak ventil na napajani PG je uzatvoreny.

6.5.6.2.1.4.4 Zakladna regulacia hladiny parogeneratora — nabehova regulacia

Regulaéné obvody st implementované v systéme SAS2. SAS2 je zaradeny do prvej linie ochrany do hibky
(DiD), ktora je urCena pre normalnu prevadzku (DBC1), ale dokial budu hraniéné podmienky v DBC2,3,4,
DEC zhodné s podmienkami, ktoré su predpokladané pre normalnu prevadzku, mézeme SAS2 este
prevadzkovat. Ovladacde tohto regulatora su k dispozicii na SICS paneloch v BD a ND.

Ulohou regulaéného obvodu je udrziavat hladinu v PG na Ziadanej hodnote 0 mm (stredna hladina) zmenami
polohy spustacich RV pri nabehu bloku.

Do regulacného obvodu vstupuje priemerna merana hladina v prislushom PG ako realna hodnota z dvoch
nezavislych snimacov (vyberova logika 1 z 2) merania hladiny.

Regulacia sa uskuto€huje pomocou merania hladiny v PG, ktora je porovnavana s pozadovanou hodnotou 0
mm. Napajanie vodou do PG je regulované pomocou prislusného regulaéného ventilu na napajacej trase v
obtoku hlavného hladinového regulacného ventilu.

Tato regulacia sa pouziva nielen v priebehu nabehu bloku. V priebehu abnormalnych stavov, ak hladina
v PG sa znizi pod hodnotu -50 mm od nominalnej Urovne, Ziadana hodnota pre regulator sa prestavi na -50
mm tak, aby ventily mohli byt pouzité pre podporu hlavnych regulaénych ventilov hladin PG, v obtokovej
trase ktorych sa nachadzaju. Samozrejme, prislusné predradené izolané ventily si automaticky otvarané.

Pokial su izolujuce ventily uzatvorené a regulator je ruénom rezime, prislusné regula¢né ventily st vynutene
uzatvorené.

6.5.6.2.1.4.5 Regulacia hladiny v NN 1,2 havarijnym dopifianim

Regulaéné obvody st implementované v systéme SAS2. SAS?2 je zaradeny do prvej linie ochrany do hibky
(DiD), ktora je urCena pre normalnu prevadzku (DBCL1), ale dokial budu hrani¢né podmienky v DBC2,3,4,
DEC zhodné s podmienkami, ktoré su predpokladané pre normalnu prevadzku, mdézeme SAS2 este
prevadzkovat. Ovladace tohto regulatora su k dispozicii na SICS paneloch v BD a ND.

Ulohou regulatora je udrziavat hladinu v napéjacich nadrziach NN 1,2 na Ziadanej hodnote a obmedzit
prietok demivody od havarijnych doplfiovacich ¢erpadiel demivody na Urovni stanovenu vyrobcom.

Regulacia znamena okrem iného, isnimanie dvoch technologickych parametrov, ktorymi su hladina
v napajacich nadrziach a prietok vo vytlaku havarijného doplfiovacieho Cerpadla.

Hladina v NN je vyhodnotena vyberom 1 z 2 meracich obvodov, zatial ¢o prietok vo vytlaku havarijného
dopliiovacieho €erpadla je vyhodnocovany ako suma dvoch pocitanych hodnét, ktoré su ziskané vyberom
1 z 2 merani prietoku ¢erpadlom pred ventilom vo vytlaku. Ak prietok prekroCi pracovné oblasti ¢erpadiel,
regulator prietoku prejde na regulaciu podla vyberu MIN a obmedzi vystup regulatora tak, aby vratil a udrzal
prietok v pracovnej oblasti.

Ak je predvoleny prevadzkovy rezim preplachu a signal straty napatia sa aktivuje v systéme vlastnej
spotreby, regulacia hladiny je udrziavana na zadanej hodnote a prietok je obmedzovany iba prisluSnym
regulatorom.
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6.5.6.2.1.4.6 Regulacia prietoku vo vytlaku éerpadiel HNC1,2

Regulacné okruhy vykonavaju svoje funkcie pre systém havarijného napajania PG ktory je podfa [Il.1]
kategorizovany, ako systém zo vztahom k bezpelnosti. Regulatory su uréené pre c&innost pocas
normalnych a abnormalnych podmienok bloku (najazdenie, prva féza dochladzovania, udrZzovanie
odstaveného bloku v horkom stave) a pri niektorych havarijnych reZimoch, spojenych zo stratou napajania
PG hlavnymi napajackami, pokial su¢asne nedosdlo k zemetraseniu mensiemu alebo rovnému projektovému
zemetraseniu.

Regulaéné obvody su implementované v systéme SAS2. SAS?2 je zaradeny do prvej linie ochrany do hibky
(DiD), ktora je urCena pre normalnu prevadzku (DBC1), ale dokial budu hrani¢né podmienky v DBC2,3,4,
DEC zhodné s podmienkami, ktoré su predpokladané pre normalnu prevadzku, mdézeme SAS2 este
prevadzkovat.

Do regulaéného obvodu vstupuje z prislusnych snimacov prietoku vypocitana stredna hodnota prietoku na
vytlaku HNC, ako skutoéna hodnota (vyberova logika 1z2). Ta je porovnavana s nastavenou pozadovanou
hodnotou prietoku. Po&as normélnej prevadzky je prietok napajacej vody z HNC niz$i, ako pozadovana
hodnota a regulaéné ventily st plne otvorené. Ak prietok na vytlaku HNC presiahne nastavenu hodnotu,
prislusné RV pozvolna privieraju aby prietok zniZili pod nastaveni medzu. Regulaény obvod ovlada oba RV
v rozdelenom rozsahu.

6.5.6.2.1.4.7 Regulacia hladiny v TK prepust'anim kondenzatu do ZNK

Regulaény okruh vykonava svoje funkcie pre systém dochladzovania RHR, ktory je podfa [ll.1] klasifikovany,
ako systém zo vztahom k bezpec&nosti zaradeny do BTIII.

Regulaéné obvody st implementované v systéme SAS2. SAS2 je zaradeny do prvej linie ochrany do hibky
(DiD), ktora je uréena pre normalnu prevadzku (DBC1), ale dokial budu hrani¢né podmienky v DBC2,3,4,
DEC zhodné s podmienkami, ktoré su predpokladané pre normalnu prevadzku, mézeme SAS2 este
prevadzkovat. Ovladanie akénych ¢lenov tohto regulatora je zalohované na SICS paneloch v BD.

Regulacny okruh udrziava hladinu v technologickom kondenzatore TK na pozadovanej hladine prepustanim
do ZNK pocas normalnych podmienok prevadzky bloku (planovany nabeh a odstavovanie bloku) a pri
pohavarijnych udalostiach, ktoré nie su spaté zo seizmickou udalostou.

6.5.6.2.1.4.8 Ostatné regulatory sekundarneho okruhu

Okrem regulaénych obvodov, vybranych pre bezpecnostné hodnotenie v ramci systémov normalnej
prevadzky, existuju v tejto kategorii systémov dalSie regulatory 11.0., vykonavajuce svoje funkcie pre
najréznejSie technologické celky sekundarneho okruhu. Tieto regulacné obvody su z hfadiska bezpecnosti
taktiez neddlezité a su menej vyznamné z hladiska spolahlivosti prevadzky na hlavnej ose vyroby elektrickej
energie v hlavhom technologickom okruhu. Su implementované v systéme SAS2 nebo PAS aich funkcie
SKR nie su funkcie kategorizované v zmysle [I1.6].

Prehlad dalSich regulatorov 11.0. je uvedeny v nasledujucej tabulke 6.5.6.2-4.
Taburlka 6.5.6.2-4 Prehl'ad regulatorov I1.0.

Regulaéné obvody pre systémy normalnej prevadzky

Regulacia tlaku v HPK prostrednictvom RV PSK

Regulacia tlaku v kolektore pary 0,7 MPa

Regulacia prietoku kondenzatu do CHUV
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Regulacia tlaku v HPK pocas nahrevu z kolektoru 0,7 MPa

Regulacia hladiny v zberadi kondenzatu 1. stupfia

Regulacia hladiny v zberaci kondenzatu 2. stupia

Regulacia hladiny v zberadi separatu

Regulacia tlaku pary v prepojeni NN prepustanim z pomocnej kotolne do kolektoru 0,7 MPa

Regulacia tlaku v prepojeni NN z parnych odberov TG31,32 (TG41,42)

Regulacia tlaku v kolektore 0,7 MPa prepustanim pary z pomocnej kotolne

Regulacia tlaku pary pre SVO5 a I.0.

Regulacia konstantného tlakového spadu na napajacich hlavach

Regulécia prietoku napajacej vody napajacim &erpadlom ENC1+5

Regulacia ochrany pracovnej oblasti ¢erpadla ENC1+5

Regulacia hladiny v napdjacej nadrZi

Regulacia hladiny vo vysokotlakom ohrievaci VTO1

Regulacia hladiny vo vysokotlakom ohrievaci VTO2

Regulacia hladiny v NN (zrychlené doplfiovanie)

Regulacia tlaku v HPK - obtokova trasa prepustacej stanice dochladzovania

Regulacia tlaku pary prepustanej z kolektoru 0,7 MPa na SVO 1. okruh

Regulacia hladiny v zbernej nadrzi (odvod do EPK)

Regulacia hladiny v jame vyvev

Regulacia teploty tesniaceho oleja vzduchovej strany upchavok za chladi¢om

Regulacia teploty tesniaceho oleja vodikovej strany upchavok za chladi¢om

6.5.6.2.1.4.9 Elektrické napajanie

Ustredné ¢&leny regulaénych obvodov su napajané z prislusného riadiaceho automatického systému,
v ktorom su implementované (SAS1, SAS2, PAS) [I1.30]. To plati aj pre ich prislichajice meracie obvody
technologickych parametrov. Elektrické napajacie systémy bloku su popisané v samostatnej kapitole 6.6
PpBS.

6.5.6.2.1.5  Cinnost obsluhy

6.5.6.2.1.5.1 Normalna prevadzka bloku

a) Regulatory pre bezpecnostné systémy

PoCas normalnej prevadzky bloku nie su regulacné obvody (kapitola 6.5.6.2.1.4.1, 6.5.6.2.1.4.2)
v €innosti a su v stave pohotovosti a nevyzaduju vykonavani €innosti obsluhy.

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Pocas normalnej prevadzky bloku (v zavislosti na aktualnom prevadzkovom rezime bloku) su regulacné
obvody (kapitola 6.5.6.2.1.4.3 az 6.5.6.2.1.4.7) v automatickej Cinnosti a obsluha overuje spravnu
¢innost regulaénych obvodov kontrolou hodnét riadenych parametrov.

¢) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky

Pocas normalnej prevadzky bloku (v zavislosti na aktualnom prevadzkovom rezime bloku) su regulacné
obvody (Tabulka 6.5.6.2.2-12) v automatickej Cinnosti respektive v stave pohotovosti s predvolbou
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automatického riadenia. Obsluha overuje spravnu c&innost regulacnych obvodov kontrolou hodnét
riadenych parametrov resp. ich pripravenost k zasahu.

6.5.6.2.1.5.2 Havarijna prevadzka bloku
a) Regulatory pre bezpe€nostné systémy

Po vzniku nudzovych havarijnych podmienok na bloku vstupuju regulaéné obvody do d&innosti.
Bezpecnostné systémy vykonavaju svoje Cinnosti automaticky, bez ruénych zasahov obsluhy, prvych 30
minut od vzniku udalosti. Operator 11.O. vykonava iba kontrolu stavu prislusnych technologickych
parametrov a zariadeni na bezpe&nostnych paneloch SICS. Kontroluje, Ze doSlo k spravhemu priebehu
odakavanych akcii (napr. spustenie SHNC). Po uplynuti uréenej doby realizuje obsluha ruéné zasahy, ak
sU vyZzadovang, robi kvitovanie a resetovanie alarmov a dalSie neodkladné Cinnosti, veduce k zaisteniu
stabilizacie a udrZzovania zariadenia jadrového bloku v bezpe¢nom stave.

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Pocas nudzovych havarijnych podmienok na bloku nie su tieto regulaéné obvody spravidla v €innosti, ich
funkciu zabezpecduju regulatory uréené pre Cinnost v havarijnych podmienkach bloku. Vynimku tvoria
regulatné obvody, ktoré vykonavaju podporné c&innosti suvisiace zo zaistenim bezpecCnosti (napr.
podporuju obsluzné ¢innosti na BD pre ucel havarijného doplfiovania NN), tie mézu byt v automatickej
¢innosti. Obsluha overuje ich spravnu ¢innost kontrolou hodnét riadenych parametrov pripadne podla
potreby udrzuje regulované technologické parametre v regulaénom rozsahu pomocou regulatorov
v ruénom riadeni.

c) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky

Pocas havarijnych podmienok bloku mézu byt niektoré regulacné obvody z tejto skupiny v €innosti.
Menovite je to regulator PSK, ktory mdze byt v €innosti poCas havarijnych stavov, aj ked pre &innost
v tychto stavoch nie je kategorizovany. Dal$im takym regulaénym obvodom je regulator tiaku v kolektore
pary 0,7 MPa, ktory napr. v rezime Uplnej strate napajania vlastnej spotreby po odstaveni TG zaistuje
potrebny tlak pary v NN, aby pri strate vykurovacej pary pre odplyfiovaé NN nedo$lo k ochrannému
odstaveniu HNC a vynutenému nabehu SHNC. Obsluha u regulaénych obvodov sleduje ich spravnu
¢innost’ kontrolou hodnét riadenych parametrov. V pripade ich zlyhania sleduje uvedenie do &innosti
ruénym zasahom zalozné zariadenie, pripadne sleduje automaticky zasah a spravnu cinnost
nadriadeného kategorizovaného jadrového zariadenia.

6.5.6.2.1.5.3 Poruchy systému

Porucha v Cinnosti regulanych obvodov méze nastat v pripade zlyhania €innosti prisluSného riadiaceho
systému SAS, PAS (napr. poruchy procesorovych jednotiek, strata napajania), v pripade straty signalov zo
vstupnych meracich obvodov alebo zlyhanim ovladania koncovych AC.

a) Regulatory pre bezpecnostné systémy

Pri vzniku poruchy v Ustrednej Casti regulatorov pre bezpec€nostné systémy (porucha niektorej procesorovej
jednotky SAS1 alebo jej napajania) je funkcia beznarazovo vykonavana druhou redundantnou procesorovou
jednotkou. V pripade zlyhania celého systému SAS1 (obidvoch redundancii) je k dispozicii riadenie AC
z bezpecnostnych panelov SICS.

Vysledkom portch v systéme havarijnej dodavky demivody systémom SHNC je nedostatoéné, alebo
nadmerné napajanie PG studenou vodou.
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Poruchy regulaénych obvodov, ktoré vedd na nedostatoéné napajanie PG od SHNC nie su kritické, lebo
systém SHNC je realizovany ako trojnasobne redundantny. Ak takato porucha znemozni alebo obmedzi
pozadovani dodavku demivody z jedného SHNC do dvoch jemu prislichajicich PG, este stale su
k dispozicii dve dalSie linie dodavky demivody do ostatnych PG. V pripade ,opacnej“ poruchy, vysledkom
ktorej je nadmerné napajanie prislusnych PG studenou vodou - pri neziaducom vychladzovani PG resp.
zariadeni 1.O. pri odstavenom bloku zapracuje prislusny bezpe&nostny signal ESFAS; blok je uvedeny do
bezpelného stavu ako je preukazané v kap. 7. PpBS.

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpe&nosti

Pre poruchy v Ustrednej Casti (SAS2) tejto skupiny regulatorov platia tie isté principy, ako v bode a).
Poruchy v jednotlivych regulaénych obvodoch nie su kritické, lebo kazdy PG ma svoj vlastny zakladny
regulator hladiny urCeny pre rezimy nabehu a vykonovej prevadzky, vratane vlastnych RV a meracich
obvodov. Porucha teda ovplyvriuje iba jeden PG. V pripade zlyhania zakladného regulatora hladiny v PG pri
nedostatoénom napajani PG je pri znizeni celkovej hladiny v PG poruchovo odstavené HCC; pri nadmernom
napajani vstupuju do ¢innosti lokalne ochrany PG izolujuce nadmerny prietok NV do postihnutého PG.

¢) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky

Pre poruchy v ustrednej €asti (PAS) tejto skupiny regulatorov platia tie isté principy, ako v predchadzajucom
bode a).

Poruchy v jednotlivych regulaénych obvodoch nie su kritické, lebo na bloku su napr. pre HPK redukéné
stanice pary 4,4/0,7 MPa a ich meracie obvody tlaku pary, trasy odvodu kondenzatu z HK do CHUV a ich
merania prietoku, vratane AC realizované dvakrat. To znamena, Ze tieto regulaéné obvody s vplyvom na
priaznivy priebeh abnormalnych stavov s redundantnymi procesorovymi jednotkami s 100 % zalohované.
6.5.6.2.1.6 Popis prevadzkovych rezimov
6.5.6.2.1.6.1 Regulatory I1.0. v rezimoch normalnej prevadzky bloku
a) Regulatory pre bezpe€nostné systémy

Pocas normalnej prevadzky bloku nie su tieto regulaéné obvody v &innosti a su v stave pripravenosti.
b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

PoCas normalnej prevadzky bloku su regulaéné obvody zakladnej regulacie hladiny v PG
v automatickom rezime. Ziskavaju aktualne informéacie o stave technologického procesu z meracich
obvodov a vykonavaju svoje funkcie pdsobenim na prislusné AC.

¢) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky

PoCas normalnej prevadzky bloku su regulacné obvody v automatickom rezime, alebo v stave
pripravenosti (predvolena automaticka cinnost).

6.5.6.2.1.6.2 Regulatory II.O. v rezimoch abnormalnej prevadzky bloku
a) Regulatory pre bezpecnostné systémy
Pocas abnormalnej prevadzky bloku nie su tieto regulacné obvody v €innosti a su v stave pripravenosti.

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti
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Polas abnormalnej prevadzky bloku su tieto regulaéné obvody v automatickej €innosti. Ziskavaju
aktualne informacie o stave technologického procesu z meracich obvodov a vykonavaju svoje funkcie
pbésobenim na prislusné AC.

¢) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky
Pocas abnormalnej prevadzky bloku su tieto regulaéné obvody v automatickom rezime.

Automatické riadiace systémy SAS a PAS su realizované ako redundantné v procesnej a komunikacnej Casti
a maju redundantné aj svoje podporné systémy (napajanie, vzduchotechnika). Tym je zaistena ich odolnost
voci jednoduchej poruche.

Odolnost voCi poruche zo spoloCnej priCiny je =zaistena existenciou vySSie klasifikovaného SKR
(bezpetnostné panely SICS), cez ktoré je mozné previest’ a dalej udrzovat jadrovy blok v bezpe¢nom stave,
v pripade celkového vypadku riadiaceho systému SAS alebo PAS.

6.5.6.2.1.6.3 Regulatory Il.O. v havarijnych rezimoch na bloku
a) Regulatory pre bezpe€nostné systémy

Tieto regulacné obvody su urCené pre Cinnost poCas havarijnych podmienok na bloku a pri vzniku
zemetrasenia. Vstupuju do automatickej Cinnosti, ktoru vykonavaju minimalne 30 minat od vzniku
udalosti, bez zasahu operativneho personalu. Ziskavaju aktualne informacie o stave technologického
procesu z meracich obvodov a vykonavaju svoje projektové funkcie pdsobenim na prislusné AC.

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpe&nosti

Pocas havarijného stavu na bloku nie su tieto regulatné obvody spravidla v Cinnosti, ich funkcie
zabezpecuju regulatory uréené pre €innost’ v havarijnych podmienkach bloku. Prikladom su regula¢né
obvody 11.0., ktoré vykonavaju podporné ¢innosti suvisiace zo zaistenim bezpecnosti (napr. regulacia
prietoku napajacej vody na vytlaku HNC1,2 do PG od systému havarijného napajania), tie si/mdzu byt
v automatickom rezime.

c) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky
Tieto regulacné obvody nie su uréené pre Cinnost po€as havarijného stavu na bloku. V tejto skupine je
Specificky regulator PSK, ktory mdze byt v €innosti aj po€as havarijnych stavov spojenych so zvySenym
tlakom pary v PG resp. HPK. V pripade zlyhania tohto regulatora v havarijnom rezime (jeho ¢innost pre
havarijny rezim nie je kreditovana), po pripadnom naraste tlaku pary v PG, pésobi bezpe€nostny systém
- systém proti zvySeniu tlaku pary v I1.O. (PSA, PV PG), ktory zreguluje tlak pary v PG na pozadovanu
hodnotu.

6.5.6.2.1.7 Detailné prvky projektu

6.5.6.2.1.7.1 Dispozicné rieSenie

a) Regulatory pre bezpecnostné systémy

Snimace, meracie obvody, regulatory a akéné ¢leny su umiestnené v priestoroch HVB a strojovne.

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Snimace, meracie obvody, regulatory a akéné ¢leny su umiestnené v priestoroch HVB a strojovne

¢) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky
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Vo v8eobecnosti su snimace meracich obvodov tejto skupiny regulatorov instalované na meracich stendoch,
ktoré su umiestnené v SO (strojoviia) popri technologickom zariadeni, ktoré je zaradené do prislusného DPS
(napriklad snimace tlaku pary v HPK, snimace tlaku v kolektoru pary 0,7 MPa, atd’.).

V tom istom SO su inStalované aj ak&né ¢leny regulatorov (napriklad regulaéné ventily PSK, regulacné
ventily na trase odvodu kondenzatu z HK na CHUV).

6.5.6.2.1.7.2 Struktura systému a jeho charakteristiky
Struktara regulaéného okruhu je v principu spoloéna pre vsetky typy regulatorov, pouzitych v 11.0.

Ustredny &len regulatora je realizovany SW v procesorovych jednotkach riadiaceho automatizadného
systému SAS a PAS.

Meraci C&len predstavuje meraci obvod, reprezentovany snimadom technologického parametru,
prevodnikom, rozvadzatom signalu a kablovymi trasami. Snimac je umiestneny priamo na technologickom
zariadeni, rozvadzace a prevodniky su spravidla v miestnostiach SKR alebo na stendoch (napr. v strojovni).

Koncovy ¢len regulacného okruhu predstavuju akéné ¢leny - regulaéné alebo redukéné ventily, umiestnené
v technoldgii. Tieto AC su, v zavislosti na ich vykonavanej funkcii, ovladané bud priamo povelmi z riadiaceho
systému alebo cez prioritné logiky, ktoré ur€uju prioritu ovladacich povelov z riadiacich systémov réznej
dolezitosti, ochran a blokad a ru¢ného ovladania.

Struktura riadiacich automatizaénych systémov SAS a PAS, vratane principialnych schém &innosti a schém
zapojenia, je popisana v dokumente [1.30]. Logické schémy regulaénych obvodov zaradenych do funkénych
skupin C1, C3 a C5 (regula¢né obvody 11.0.) st uvedené v [1.46], [I.47] a [1.48].

Technologické schéma zapojenia:

— RV VNH, MNH a RV havarijného napajania PG su uvedené v dokumente [1.49],
— RV havarijnej hladiny v PG su uvedené v [I1.53], [I.54] a [I.55],

— RV prietoku demivody na vytlaku SHNC je uvedené v [1.50],

— RV havarijného napajania NN je uvedené v [I.52],

— Systém havarijnych doplfovacich Cerpadiel NN je uvedeny v [I.57],

— Umiestnenie meracich obvodov na PG su uvedené v [1.58],

— Systém rozvodu ostrej pary na 3. bloku je uvedeny v [1.59],

— Systém normalneho napajania na 3. bloku [l.61].

6.5.6.2.2 Technické hodnotenie systému

6.5.6.2.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Regula¢né obvody I1.O. délezité z hladiska jadrovej bezpe€nosti su pre dosiahnutie vysokej bezpecnosti
a spolahlivosti bloku zaradené medzi vybrané zariadenia vo vSetkych svojich Castiach (meraci ¢len, Ustredny
&len, koncovy &len) v zmysle Vyhlagky UJD SR ¢&. 430/2011.

Pre vSetky zariadenia regulacnych obvodov I1.O., ktoré su kategorizované do BT, je preukazané, Ze ich
vyroba, dodavka a montaZz spifiaju poziadavky definované v prislusnom plane kvality, ktory sa viaze ku
konkrétnemu komponentu (meracie cidla, prevodniky, kabeldZze meracieho obvodu vratane konektorov,
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riadiace skrine, akéné cCleny regulatorov vratane ovladacej kabelaze) pouzitému v projekte. Pouzité
Standardy, normy a predpisy platné pre projektovanie jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na
materialy, postup vyroby a kontroly po€as vyroby a v etape prevadzky.

Splnenie poZiadaviek planu kvality pre prisludné ¢asti regulaénych obvodov I1.0, ktoré su vybranymi
zariadeniami je dokladované v STD pre prislusné zariadenie:

a) Regulatory 11.O v bezpelnostnych systémoch (kap. 6.5.6.2.1.4.1 a 6.5.6.2.1.4.2) v STD
nasledujucich prevadzkovych suboroch:

- DPS 3.06.01 Spojovacie potrubie primarna Cast' (koncové ¢&leny regulatorov havarijnej regulacie
hladiny v PG).

- DPS 3.07.01 Spojovacie potrubie sekundarna €ast' (koncové &leny regulatorov prietoku vo vytlaku
SHNC).

- DPS 3.10.02 SKR sekundarnej Casti (meracie ¢leny regulatorov havarijnej regulacie hladiny v PG;
meracie &leny regulatorov prietoku vo vytlaku SHNC).

b) Regulatory I1.O v systémoch so vztahom k bezpecnosti (kap. 6.5.6.2.1.4.3 az 6.5.6.2.1.4.7) v STD
nasledujucich prevadzkovych suboroch :

- DPS 3.07.01 Spojovacie potrubie sekundarna ¢ast’ (koncové ¢leny regulatorov zakladnej regulacie
hladiny PG pri plnom zatazeni a nabehovej regulacie; koncové ¢leny regulatorov havarijného
doplfiovania NN1,2; koncové &leny regulatorov prietoku vo vytlaku &erpadiel HNC1,2; koncové
¢leny regulatorov hladiny v TK1,2)

- DPS 3.10.02 SKR sekundarneho okruhu (meracie ¢leny vyssie uvedenych regulatorov)

Hodnotenie splnenia poziadaviek na vybrané zariadenia v Casti Ustrednych &lenov regulatorov I1.O (su
sucastou PCS) je uvedené v PpBS, kap. 6.5.5.7 Riadiaci systém bloku — PCS, v podkapitole 6.5.5.7.2.1.

Pre ostatné regulatory 11.0. (kap. 6.5.6.2.1.4.8), ktoré nie su kategorizované ako vybrané zariadenia
v zmysle [Il.1] apre ich realizované funkcie SKR, plati obecné Standardy pre projektovanie, dodavku
a montaz regulaénych okruhov v prostredi jadrovych elektrarni. [11.30].

6.5.6.2.2.2 Seizmicka odolnost’

a) Regulatory pre bezpecnostné systémy

Pre systém SAS1 je hodnotenie splnenia poziadaviek na seizmicku odolnost SAS1 uvedené v [1.30].

RV prietoku SHNC a havarijnej hladiny v PG su zariadenia zaradené do seizmickej kategérie podra [1.31],
[1.32]. Seizmicka odolnost RV havarijnej hladiny v PG je dolozena preukaznou dokumentaciou [I.51].

Meracie obvody prietoku demivody zo SHNC a havarijnej hladiny v PG su zariadenia zaradené do
seizmickej kategorie podla [1.36].

Z vySe uvedenej dokumentacie v Casti SAS1 resp. z dokumentov VP plynie, Ze vSetky €asti regulacnych
obvodov su realizované tak, Ze spliuju najvysSie poziadavky na seizmicku odolnost tzn., Ze zachovavaju
pInd funkénost do urovne maximalneho projektom uvazovaného zemetrasenia.

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Systém SAS2 je zariadenie seizmicke] kategoérie, hodnotenie splnenia poziadaviek seizmickej odolnosti
SAS2 je uvedené v [1.30].
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RV VNH a MNH su zariadenia zaradené do seizmickej kategérie podla [1.34].

Meracie obvody hladiny v PG su zariadenia zaradené do seizmickej kategorie podla [I.72].

RV hladiny havarijného doplfiovania NN su zariadenia zaradené do seizmické kategdrie podra [1.34]
Meracie obvody hladiny havarijného doplfiovania NN, su zaradené do seizmické kategdrie podra [1.36].
RV prietoku na vytlaku HNC1,2 st zariadenia zaradené do seizmickej kategérie podia [1.34]

Meracie obvody prietoku vo vytlaku HNC1,2 s zaradenia seizmickej kategérie podla - [1.36]

RV hladiny v technologickom kondenzatore v trase odpustania kondenzatu do ZNK su zaradenia zaradené
do seizmickej kategdrie podla [I.34]

Meracie obvody hladiny v kondenzatoru pre odpustanie do ZNK su zaradenia zaradené do seizmickej
kategorie podra [1.60].

Z vySe uvedenej dokumentacie — v Casti hodnotenia systému SAS2 resp. z dokumentov VP plynie, Zze vSetky
Casti regulaénych obvodov su realizované tak, Ze splfiuju poziadavky plynuce z ich seizmickej kategorizacie.

¢) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky

Systém PAS je zaradeny do seizmické kategdrie, hodnotenie spinenia poziadaviek seizmickej odolnosti PAS
je uvedené v [1.30].

Regulatory normalnej prevadzky, v sulade s ich seizmickou kategorizaciou, nie su realizované ako seizmicky
odolné zariadenia (vid. napr. [1.33], [I.35], [I.37], [I.39].

6.5.6.2.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii

Funkénost poCas normalnej prevadzky je popisana v kapitole 6.5.6.2.1.5.1.

Funkénost poCas a po havarii je popisana v kapitole 6.5.6.2.1.5.2.

6.5.6.2.2.4 Kritérium jednoduchej poruchy
a) Regulatory pre bezpe€nostné systémy

Zariadenie SAS1 obsahuje Casti, ktoré su redundantné a oddelené a plnia kritérium jednoduchej poruchy.
Hodnotenie plnenia kritéria jednoduchej poruchy pre systém SAS1 je uvedené v [1.30].

V Casti vstupnych signalov z meracich obvodov resp. akénych ¢lenov su regulacné obvody v systéme SHN
realizované v troch samostatnych liniach. Kazda linia zabezpec€uje dodavku demivody pre dva uréené PG,
jedna linia je postacujuca pre zaistenie dochladenia 1.0. na parametre nutné pre prechod na systém JNR
(dochladenie do studeného stavu).

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti

Kritérium jednoduchej poruchy nie je aplikované na systémy kategérie C (SAS2) podla [II.6]. Zariadenie
SAS2 obsahuje Casti, ktoré su redundantné a plnia kritérium jednoduchej poruchy. Hodnotenie plnenia
kritéria jednoduchej poruchy pre systém SAS2 je uvedené v [1.30].

V Casti akénych ¢lenov v PG (VNH — zakladny, resp. MNH - nabehovy) je systém realizovany samostatnou
trasou pre kazdy zo Siestich pracujucich PG. V pripade neprevadzkyschopnosti regulatora hladiny v PG je
k dispozicii regulacia hladiny v ostatnych piatich pracujucich PG.
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V Casti vstupnych signalov z meracich obvodov hladiny v PG je systém realizovany tromi samostatnymi
meracimi obvodmi hladiny pre kazdy PG. V pripade vzniku jednoduchej poruchy na niektorom MO tato
ovplyvni iba jeden PG, pri€om su k dispozicii eSte dva MO.

V &asti akénych &lenov reguldcie prietoku vo vytlaku HNC1 a 2 je regulécia realizovana samostatnou trasou
pre kazdu Cast systému. V pripade neprevadzkyschopnosti (zlyhani) jednej Casti systému je k dispozicii
druha rezervna prevadzkyschopna €ast, schopna plnit poZadovanu projektovu funkciu systému ako celku.

V Casti vstupnych signalov z meracich obvodov pre kazdy regulacny obvod je vstupna hodnota merania

prietoku vyhodnocovana z dvoch snimacov — vyberom 1 z 2 snimacov. V pripade vzniku jednoduchej
poruchy tato porucha neovplyvni €innost regulacie a do regulatora vstupuje hodnota z funkéného snimaca.

V Casti akénych c¢lenov regulacie hladiny v NN pri havarijnom doplfiovani NN je regulacia prietoku
realizovana dvomi paralelne umiestnenymi RV. V pripade neprevadzkyschopnosti jedného akéného Elenu je
k dispozicii druhy prevadzkyschopny akény €&len, schopny pinit projektovu funkciu systému z hladiska
pozadovaného doplfiovania NN demivodou) ako celku.

V Casti vstupnych signalov z meracich obvodov pre kazdy regulacny obvod je vstupna hodnota merania
hladiny v NN resp. prietoku demivody za &erpadlami vyhodnocovana z dvoch snimacov — vyberom 1 z 2
snimacov. V pripade vzniku jednoduchej poruchy tato porucha neovplyvni €innost regulacie a do regulatora
vstupuje hodnota z funkéného snimaca.

V Casti akénych &lenov regulacie hladiny v technologickom kondenzatore pri odpustani kondenzatu do ZNK
je  regulacia realizovana pre kazdy technologicky kondenzator samostatne. V pripade
neprevadzkyschopnosti jedného akéného &lenu je postihnuty iba jeden technologicky kondenzator, druhy je
spbsobily plnit’ projektovu funkciu systému TK ako celku.

V Casti vstupnych signalov z meracich obvodov pre kazdy regulaény obvod je vstupna hodnota merania
hladiny v prislusnom TK vyhodnocovana z dvoch snimacov — vyberom 1 z 2 snimacov. V pripade vzniku
jednoduchej poruchy tato porucha neovplyvni Cinnost regulacie a do regulatora vstupuje hodnota
z funkéného snimaca.

¢) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky

U systémov nezaradenych do BT sa plnenie kritéria jednoduchej poruchy nepozaduje.

6.5.6.2.2.5 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou
a) Regulatory pre bezpecnostné systémy

Vo vykonavacom projekte a pri realizacii prevadzkovych riadiacich systému SAS je plnenie kritéria poruchy
so spolocnou pric¢inou (CCF) pre dosiahnuté spésobmi:

e Oddelenie funkcii kategérie B a C podfla [Il.6] je zabezpelené rozdelenim systému SAS do dvoch
podsystémov SAS1 a SAS2.

o Nezavislost jednotlivych redundantnych Casti systémov SAS:
— InStalaciou zariadenia do réznych poziarnych usekov (miestnosti) a s odliSnym silovym napajanim.
— Separovanymi trasami komunikacie.

¢ Oddelenie redundantnych komponentov:

— Samostatnymi poistkami pre AP a FUM.
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— Oddelenymi komunikaénymi procesormi a komunikaénymi prepojeniami v liniach PICS-AP a AP-
FUM.

— Dispozi¢né umiestnenie meracich &lenov a koncovych €¢lenov jednotlivych regulatorov v réznych
miestnostiach SO

Akéné ¢Eleny jednotlivych technologickych systémov su chranené proti poruche zo spoloénej priciny
realizaciou silového napajania pohonov z odliSnych elektrickych privodov (vid kapitola 6.5.6.2.1.4.8).

Signaly z redundantnych meracich obvodov toho istého technologického parametra pre urcitu funkciu
(reguléciu), ako aj vystupné signaly na AC, su spracovavané v roznych 1/O kartach funkéného modulu pre
rozhranie pola, z ktorého su aj napajané. V pripade zlyhania jednej karty preberaju zber signalov alebo
vystup signalov ostatné karty bez prerusenia €innosti regulaéného obvodu. Redundantné FUM moduly su
zasunuté do réznych rostov so samostatnym istenym napajanim [1.30].

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti
Platia tie isté principy, ktoré su popisané v bode a).
¢) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky

Systém PAS splfiuje poZiadavky kritéria poruchy zo spoloénej pri€iny svojim projektovym rieSenim
(nezavislost redundantnych &asti PAS, oddelenie redundantnych komponentov, napajanie AC, spracovanie
signélov z MO a signalov na AC, redundancia FUM modulov, zalohovanie &innosti 1/O kariet).

V realizacii riadiacich systémov SAS1,2 a PAS je uplatneny princip, Zze su funk&ne nezavislé a separované
navzajom a od ostatnych systémov SKR (PICS, SICS). Poskytuju vnutorne implementované rieSenie
samokontroly a samo testovania.

6.5.6.2.2.5.1 Diverzita
Pre riadiace systémy SAS a PAS nie je pozadovana diverzita.

V Casti ovladania &innosti akénych &lenov, ktoré si normalne (systém SAS a PAS je prevadzkyschopny)
riadené prisluSnymi regulatormi, je diverzita zabezpetena moznostou dialkového ru¢ného riadenia z
bezpe€nostnych panelov SICS, ktorych vystupy su pevne pripojené do funkénych modulov FUM
prevadzkovych riadiacich systémov SAS a PAS.

6.5.6.2.2.5.2 Oddelenie
a) Regulatory pre bezpecnostné systémy

Zariadenia jednotlivych redundancii riadiaceho systému SAS1 su fyzicky oddelené v réznych miestnostiach
SKR (vid kapitola 6.5.6.2.5.1). Obidve redundancie systému SAS1, vratane komunikacénych liniek,
vykonavaju tie isté projektové funkcie v rezime ,horucej rezervy*.

Regulaéné ventily prietoku SHNC a havarijnej hladiny v PG st instalované v réznych miestnostiach bloku.
Prislusné meracie obvody, zo ktorych sa vykonava vysledny signal pre konkrétnu regulaciu, su realizované
samostatne, su pripojené do réznych vstupnych kariet FUM a su aj oddelene z tychto kariet napajané.

b) Regulatory pre systémy so vztahom k bezpecnosti
Pre oddelenie riadiaceho systému SAS2 plati rovnaké principy, ktoré su popisané v bode a).

Regulacné ventily MNH a VNH su instalované samostatne v hlavnej potrubnej napajacej linii (mala a velka
napajacia hlava) prisluchajuceho PG.
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Regulagné ventily riadenia prietoku za HNC1,2 s instalované, kazdy v samostatnej potrubnej napajacej linii
prislusného HNC1,2 a pripojenych do prislunych polokolektorov napajania PG. .

Regulaéné ventily riadenia prietoku havarijného doplfiovania NN su indtalované na spolo¢nej potrubnej
napajacej linii v paralelnom usporiadani.

Regulaéné ventily riadenia prietoku kondenzatu z TK do ZNK su inStalované samostatne v potrubnej linii
z prislusného TK s vyustenim do spoloéného odvodného potrubia do ZNK.

Prislusné meracie obvody regulaénych okruhov su rieSené z hladiska ,oddelenia“ tak, ze kazdy regulacny
ventil ma svoje meracie obvody pre meranie hladiny resp. prietoku a plati pre nich tie isté principy, ktoré su
popisané v bode a).

¢) Regulatory pre systémy normalnej prevadzky

Riadiaci systétm PAS je vyprojektovany tak, Ze spliuje poziadavky na fyzické oddelenie svojich
redundantnych &asti, vratane datovych komunikacnych liniek, na oddelenie silového napajania redundancii,
oddelenie vstupnych signalov z meracich obvodov.

Oddelene su realizované dva RV PSK na jednej turbine, riadené spolonym regulatorom pre obe turbiny.
Oddelene su realizované aj dva RV tlaku pary v kolektore 0,7 MPa a RV prepustania kondenzatu z HK do
CHUV.

6.5.6.2.2.5.3 Kritérium bezpeénej poruchy

VSetky Casti zariadenia regulacnych okruhov pre bezpelnostné systémy a systémy so vztahom
k bezpec€nosti su vyprojektované a realizované tak, ze ich riadiace Casti (SAS1,2) a periférne komponenty
(AC, MO) maju schopnost prejst pri svojom zlyhani do bezpe&ného stavu bez nutnosti iniciovania akejkolvek
¢innosti.

Hodnotenie splnenia kritéria bezpecnej poruchy riadiaceho systému SAS je uvedené v dokumente [1.30].

Pre meracie obvody technologickych parametrov, ktoré su vyuzivané pre vypocet maximalnej alebo
minimalnej hodnoty meraného parametru, ktoré su potom vyuzivané ako skutocné hodnoty do vstupu
regulatorov, plati ze v riadiacom systéme je implementovany algoritmus overovania validity vstupnych
signalov s generovanim alarmov fault® pre nevalidné signaly a algoritmus vypoc¢tu pozadovanej hodnoty
(MAX, MIN) s generovanim alarmov fail“ pre zlyhanie vypoctového algoritmu. V tom pripade sa na vystup
algoritmu zasiela prednastavena hodnota, ktora zabezpecCuje, Ze nedéjde k neziaducemu spravaniu
regulacného obvodu, alebo je zabezpec€ené, ze ddjde k prepnutiu regulacného obvodu z rezimu ,AUT* do
,RUC*. DalSie riadenie technologického parametra (v naom pripade napr. prietoku vo vytlaku &erpadiel
SHNC alebo hladiny vody v PG v havarijnom rezime) sa uskutoéfiuje (je k dispozicii operatorovi )
Z bezpecnostného panelu SICS.

V pripade AC — priebeznych regulaénych ventilov, ked déjde napr. ku strate napajania pohonu podas
¢innosti, dochadza k zastaveniu v tej istej polohe aako nahle je dosiahnuty definovany rozdiel medzi
pozadovanou a skuto¢nou polohou RV, je signalizovana diskrepancia polohy.

Pre regulatory I1.O. v systémoch normalnej prevadzky, ktoré nie su klasifikované do BT sa plnenie kritéria
bezpecnej poruchy neuplatiiuje.

Part name / Oznacenie Casti: PNM3437436205_S_CO01_V Page No. / Strana ¢€.: 23/33

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

6.5.6.2.2.6 Analyza spolahlivosti

Pre regulatory 11.0. uréené na riadenie technologickych parametrov bezpe€nostnych systémov a systémov
so vztahom k bezpec€nosti su v hardvérovych prostriedkoch implementované funkcie kategorie A, B resp. C
podla [I1.6]. Pre jednotlivé kategorizované funkcie boli v zmysle uvedenej normy explicitne kvantifikované
poZiadavky na spofahlivost v tvodnom projekte [1.21].

Regulatory pre systémy sekundarneho okruhu vykonavaju funkcie kategérie A, B, C a N (vid. v texte kap.
6.5.6.2.1.3), klasifikované podla Standardu [II.6].

Pre uvedené technologické systémy bloku, ktorych su€astou su implementované funkcie hodnotenych
regulatorov 11.0., boli vykonané analyzy spolahlivosti, prezentované v dokumente vykonavacieho projektu
[1.56]:
a) Systém superhavarijného napajania PG
b) Systém havarijného napajania PG
c) Systém hlavnych napajacich Cerpadiel

- Odvod tepla z 1.0. do 11.0. - 2 slu€ky (strata 5 sluCiek)

- Odvod tepla z 1.0. do II.0O. - 6 zo 6 sluciek

- Porucha uzatvorenia elektroarmatur - pripojeni NN

d) Systém demi-vody 1 MPa
- Demi-voda 1 MPa - nieje dodavka vody do NN

e) Systém dochladzovania bloku
- Dochladzovanie bloku cez technologicky kondenzator

Poznamka:

Kvantitativnym vysledkom analyz je tzv. sucinitel strednej nepohotovosti (stredna nepohotovost), ktory
vyjadruje pravdepodobnost, Zze dany systém nebude schopny plnit svoju funkciu, pri¢om tato stredna
hodnota je vysledkom simulacie v uvazovanom ¢asovom intervalu.

Vysledky spolahlivostnych analyz vo vykonavacom projekte pre konkrétne regulatory I1.O. preukazali, ze
spolahlivost regulatoru v prisluSnom hodnotenom systéme je ta ista alebo lepSia, ako analyzami stanovena
spolahlivost celého hodnoteného systému [1.56].

6.5.6.2.2.7 Kvalifikacia systému

Zariadenia regulatorov 11.O musia byt kvalifikované na podmienky prostredia, v ktorom su umiestnené.
Funké&nost zariadeni za podmienok odliSnych od normalnych podmienok je uréena funkciou, ktort zariadenie
musi vykonavat pocas tychto abnormalnych podmienok. SKK sa musi kvalifikovat za u¢elom potvrdenia, ze
su schopné pocas zivotnosti plnit poziadavky na vykonavanie bezpec€nostnych funkcii iv pripade, ze su
vystavené podmienkam prostredia.

Poziadavky na kvalifikaciu pozostavaju zo stanovenia kvalifikacnych poziadaviek, preukazania a
dokladovania plnenia kvalifikacnych poziadaviek. Dokladovanie funkénych vlastnosti a odolnosti voci
prostrediu je preukazané vysledkami typovych skuSok. Softvér je kvalifikovany v sulade s normami
ur¢enymi pre digitalne SKR bezpec¢nostnych systémov JE a systémov so vztahom k bezpec€nosti.

Kvalifikacia zariadeni regulatorov I1.O je spracovana v zmysle poziadaviek uvedenych v nasledujucich
dokumentoch :
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— - Metodika pre zabezpecenie komplexnej kvalifikacie konstrukcii, systémov a komponentov JE Mochovce
3. a 4. blok / Methodolology for complex qualification of structures, systems and components assurance
of Mochovce NPP Unit 3 and 4/ [1.40].

— Poziadavky na hodnotenie seizmické odolnosti konstrukcii, systémov a komponentov JE Mochovce 3. a 4
blok [1.41].

— Metodika na vypracovanie a aktualizaciu preukaznej dokumentacie technologického zariadenia pre MO34
[1.42].

Hodnotenie kvalifikacie ustrednych &lenov regulatorov [1.O v rozsahu regulatorov 11.O déleZitych z hladiska
bezpelnosti (SAS1,SAS2) resp. pre ostatné, z hfadiska bezpelnosti neddlezité regulatory 11.O (PAS), je
obsiahnuté v kvalifikatnom hodnoteni prislusnej platformy celého riadiaceho systému PCS, ktorého su tieto
regulatory sucastou, a je uvedené v [1.30].

Pre ostatné Casti regulatorov 11.O (celé meracie okruhy a akéné Cleny) dolezitych z hladiska bezpe&nosti
i pre regulatory 11.O nedblezité z hladiska bezpelCnosti su definované kvalifikaéné poziadavky na
environmentalne prostredie po€as normalnej, ako aj po€as havarijnych situacii.

Splnenie kvalifikatnych poZiadaviek je dokladované v prisludnych kvalifikacnych protokoloch pre vybrané
zariadenia, napr. [1.43], ktoré su sucastou STD dodavatela a su k dispozicii u Ziadatela o licenciu v suhrnnej
databaze. Prehlad preukaznej a kvalifikacnej dokumentacie predmetného zariadenia je uvedeny v [1.63].

6.5.6.2.3 Bezpecnostné zhodnotenie

Z dbvodov uvedenych v kap. 6.5.6.2.1.2. vy8Sie na systém regulatorov II.O su uplathiované vSeobecné
poziadavky definované vo vyhlaske UJD SR &. 50/2006 [II.1] v prilohe &.3 v &asti B/l (posudenie plnenia
poZziadaviek platnej vyhlagsky UJD SR &. 430/2011 [I1.36] vo&i poziadavkam vyhlasky UJD SR. &. 50/2006
[1.1] je uvedené na konci tejto kapitoly):

L. Bezpeénostné systémy a riadiace systémy
a) Poziadavky na vybrané zariadenia

Ustredné &leny regulatorov, ich prisluéné meracie obvody a regulaéné armatury, zaradené do skupiny
vybranych zariadeni, splfiuju poziadavky kladené na vybrané zariadenia podla dokumentov PLKVZ (vid
kapitola 6.5.6.2.2.1).

b) Kategorizacia regulacnych obvodov

Regulacné obvody, popisané v kapitolach 6.5.6.2.1.5.1 a 6.5.6.2.1.5.2,vykonavaju svoje funkcie pre
systémy, kategorizované podfa [Il.1] ako bezpeCnostné systémy. Kategorizacia ich ustrednych ¢lenov -
SAS1, meracich ¢€lenov (prisluSné meracie obvody) a koncovych €lenov (prislusné regulaéné armatury)
odpoveda kategorizacii regulacnych obvodov.

Princip tej istej kategorizacie celého retazca (od snimaca po akény Clen) plati aj v pripade regulacnych
obvodov pre systémy so vztahom k bezpecnosti podla kapitol 6.5.6.2.1.5.3 a 6.5.6.2.1.5.4 a pre systémy
normalnej prevadzky, podla kapitol 6.5.6.2.1.5.5 aZ 6.5.6.2.1.5.7 ktoré nie su kategorizované.

¢) Redundancia a plnenie kritéria jednoduchej poruchy

Ustredné &leny regulaénych obvodov su realizované v svojich procesnych a komunikadnych &astiach
redundantne. Splfuju tym kritérium jednoduchej poruchy. Jednoducha porucha na urovni I/O modulov je tym
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obmedzena iba na jeden subsystém. V pripadoch, kedy jednoducha porucha na urovni 1/0O modulov vedie
k vyznamnému poklesu dostupnosti bloku, ma systém implementované logiky vyberu medzi meracimi
kanalmi, rozloZzenymi v réznych I/O moduloch.

Systémové rozdelenie funkcii a pouZitie viachasobnych meracich kanalov v ramci systému spolu
s priradenim priorit prikazov medzi réznymi SKR, zaistuje, Ze porucha v ramci SAS alebo PAS nepovedie
k udalosti (definovanej v [I.38]), a to aj poCas udrzby a/alebo periodickej skusky.

Redundantné rieSenie prispieva k zvySeniu spolahlivosti, funkénej bezpelnosti zariadeni a k priaznivému
priebehu prechodovych procesov pri abnormalnych stavoch.

Z pohladu celého systému napajania PG je poziadavka napajania zaistena tromi nezavislymi systémami —
normalnym napajanim, havarijnym napdjanim a superhavarijnym napdjanim. Pri stave bezpecného
odstavenia a udrZania v bezpecnom stavu su k dispozicii dva nezavislé systémy (systém havarijného
napajania a systém superhavarijného napajania), z nich kazdy je dvojnasobne (systém HNC) resp.
trojnasobne (systém SHNC) redundantny, priom k zaisteni napajania postaduje iba ¢ast redundantného
systému. Kazda redundantna ¢ast ma vlastny autondmny systém riadenia (poziadavka na odolnost vo i
jednoduchej poruche nie je aplikovatelna na jednotlivé autondmne systémy, ale na celé redundantné Casti.
Pri takto vyprojektované konfiguracii, kedy hlavna uloha pri zaisteniu napajania PG pri bezpe¢nom odstaveni
a udrzaniu v bezpeénom stavu pripada na systém havarijného napajania a pri rezerve systému
superhavarijného napajania je systém napajania (vratane jeho riadenia) dostato¢ne odolny vodi jednoduchej
poruche.

d) PInenie kritéria poruchy so spolo€nou pricinou

Plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou pri¢inou (CCF), ktora by viedla na celkovy vypadok systému SAS
alebo PAS, je zaistené existenciou vysSie klasifikovaného SKR (bezpecnostné panely SICS), pomocou
ktorého je jadrovy blok prevedeny do bezpe&ného stavu.

e) Kvalifikacia zariadeni

Systémy SAS a PAS [1.30], ich prislusné meracie obvody a akéné ¢&leny su kvalifikované na plnenie
poziadaviek okolitého prostredia, v ktorom su inStalované, poziadaviek EMC, zZivotnosti zariadenia, seizmicity
(kapitola 6.5.6.2.2.2).

f) Seizmicita

Regulacné obvody splfiuju poziadavky na seizmicku odolnost vo vSetkych svojich Castiach podfa svojej

seizmickej kategorizacie (kapitola 6.5.6.2.8).

V porovnani vyhlagok UJD SR &. 50/2006 Z.z. [I.1] a 430/2011 Z.z. [I1.36] su v Prilohe &.3 &ast B, I. lanok L
niektoré rozdiely v poziadavkach na bezpecnostné systémy a riadiace systémy.

Bodu (11) podra [Il.1] zodpoveda bod (14) podla [I.36], zmena znenia nema vplyv na spinenie uvedeného
kritéria.
Bodu (13) podla [ll.1]zodpoveda bod (16) podra [I.36], zmena znenia nema vplyv na splnenie uvedeného
kritéria.
Bodu (16) podfa [ll.1] zodpoveda bod (19) a (20) podla [II.36], zmena znenia nema vplyv na spinenie

uvedeného kritéria.

Porovnanim vyhlasok [Il.1] a [Il.36] mb&zeme konStatovat, Ze zaradenie vybranych regulatorov 1.0. do
bezpecnostnej triedy sa nemeni: trieda Ili sa nemeni a trieda lllk je nahradena triedou lll].
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Poziadavky definované na systém regulatorov v bodoch ktoré mozno aplikovat podfa Vyhlasky UJD SR
¢. 50/2006 [ll.1] 5,6,8,9,11,12,13,16 su totozné s poziadavkami v bodoch 5,6,8,11,14,15,16,19,20 Vyhlasky
UJD SR &. 430/2011 [11.36].

Zaverom mozno konstatovat, ze projekt regulatorov I.O. spifia vSetky poziadavky definované vo
vyhlaske UJD SR ¢&. 50/2006 [I1.1] ako aj v sGiéasnosti platnej vyhlaske UJD SR &. 430/2011 [11.36].
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IEC 60068-2-57 Environmentalne skusky, Cast 2-57: Skusky - Skuska Ff: Vibracie - metoda
Casoveého priebehu (11/1999)

IEC 60068-2-78 Environmentalne skusky, Cast 2-78: Skusky - Skuska Cab: Vihké teplo -
ustaleny stav (08/2001)

IEC 60980 Odporu€ané postupy pre seizmicku kvalifikaciu elektrickych zariadeni
bezpec€nostného systému jadrovych elektrarni (06/1989)

Zakon NR SR €. 541/2004 Z. z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie (Atdmovy zakon) a o
zmene a doplneni niektorych zakonov

Vyhlaska &. 31/2012 Z. z, ktorou sa meni a dopifia vyhlaska UJD SR ¢&. 58/2006 Z.z., ktorou sa
ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu a spésobe vyhotovovania dokumentacie jadrovych
zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam

BNS 1.1.2/2008 Rozsah a obsah bezpecnostnej spravy, ISBN 978-80-88806-73-8,UJD SR,
Bratislava, 11/200
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[11.29]

[11.30]

[1.31]
[11.32]

[11.33]
[11.34]

[11.35]

[11.36]

vuje

IAEA Safety Standards Series No. NS-R-1 — Safety of Nuclear Power Plants: Design —
Requirements

IEC 61508 Standard for Functional Safety of Electrical/ Electronic/ Programmable Electronic
Safety-related systems

BNS 1.1.2/2014 Rozsah a obsah bezpeé&nostnej spravy, UJD SR, Bratislava, 01/2014

Vyhlaska UJD SR &. 56/2006 Z. z., ktorou sa ustanovuiju podrobnosti o poZiadavkach na
dokumentaciu systému kvality drzitela povolenia, ako aj podrobnosti o poziadavkach na kvalitu
jadrovych zariadeni, podrobnosti o poziadavkach na kvalitu vybranych zariadeni a podrobnosti o
rozsahu ich schvalovania

Rozhodnutie UJD SR &. 267/2008 Pripomienky k rozsahu a obsahu PBS pre MO34

Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né zariadenia 3. a 4. bloku - textova
Cast, PNM34361188

Rozhodnutie UJD SR no. 63/2015. Schvalenie kategorizacie vybranych zariadeni do
bezpecnostnych tried podfa dokumentov PNM34361188 a PNM34361189

Vyhlagka UJD SR &. 430/2011 Z. z., ktorou sa ustanovuiju podrobnosti o poZiadavkach na
jadrovu bezpecnost jadrovych zariadeni
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