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Slovensky  English Vyznam slovensky English meaning

AE AE akusticka emisia acoustic emission

BD MCR blokovéa dozorha main control room

BO BO bezna oprava scheduled repair

DPS DPS diel&i prevadzkovy subor elementary subsystem

DS DS diagnosticky systém diagnostic system

EMC EMC elektromagneticka kompatibilita electromagnetic compatibility

EMO12 EMO1,2 JE Mochovce 1. a 2. Blok NPP Mochovce, units 1 and 2

FFT FFT rychla Fourierova transformacia fast Fourier transformation

GO GO generalna oprava major overhaul

GW GW Gateway gateway

HCC RCP hlavné cirkula¢né Cerpadio reactor coolant pump

HCP PCP hlavné cirkulaéné potrubie primary circulation pipeline

HP HP hermeticka priechodka hermetic penetration

Hz HZ hermeticka zona hermetic zone

HUMON HUMON Vlhkostny monitorovaci systém Humidity monitoring system

HW HW Hardvér hardware

1.O. 1.O. primarny okruh primary circuit

IDS IDS Individualny diagnosticky system Individual diagnostic system

JE NPP jadrova elektraren nuclear power plant

KO KO kompenzator objemu pressurizer

LBB LBB leak before break leak before break

MO34 MO34 JE Mochovce 3. a 4. Blok NPP Mochovce, unit 3 and 4

MS MS monitorovaci systém monitoring system

MS-A MS-A monitorovaci systém A (HUMON) monitoring system A (HUMON)

OPC OPC Protokol riadenia procesov Open Process Control protocol

PG SG Parogenerator steam generator

PLC PLC Programovatelny logicky automat Programmable logic controller

PS PS prevadzkovy subor elementary system

PICS PICS pocitacovy informacno riadiaci systém Process information — control system

SHCC SHCC Systém monitorovania HCC Monitoring system of RCP

SKR 1&C systém kontroly a riadenia instrumentation and control

SMNR SMNR Systém pre monitorovanie naklonu TNR  System for monitoring the RPV inclination

SMV SMV Systém pre monitorovanie vibracii Vibration monitoring system

SO Cs Stavebny objekt Building

SPD SPD systém prevadzkovej diagnostiky system of operational diagnostics

svC svC Systém volnych &asti Loose part monitoring system

STIS STIS Terminal systému PICS Terminal of system PICS

TCP/IP TCP/IP primarny prenosovy protokol/protokol Transmission Control Protocol/Internet
sietovej vrstvy Protocol

TNR RPV tlakova nadoba reaktora reactor pressure vessel

UJD SR UJD SR Urad jadrového dozoru SR Nuclear Regulatory Body of the SR

P BD tvodny projekt basic design

VP DD vykonavaci projekt detail design
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6.5.6.4 PREVADZKOVA DIAGNOSTIKA 1.0.

Kapitola popisuje systém prevadzkovej diagnostiky pre MO34, jeho S&truktdru, urlenie avazby na
technologicky informacny systém so zameranim na kontinudlne monitorovanie stavu sledovanych

technologickych celkov pre potreby v€asnej vystrahy pred vznikom anomalii.

Kapitola je suCastou Predprevadzkovej bezpe€nostnej spravy MO34, vypracovana je v sulade
s poziadavkami Zakona o mierovom vyuZiti jadrovej energie [Il.4], Vyhlasky UJD SR & 31/2012 [I1.3],
Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.10], Vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [Il.1], Vyhlasky UJD SR &. 431/2011
[11.2], BNS 1.1.2/2008 [11.5]. s prihliadnutim k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [I1.12] ( v primeranom
rozsahu.

6.5.6.4.1 POPIS SYSTEMU

6.5.6.4.1.1 Ugel systému

Ugelom systému prevadzkovej diagnostiky je kontinualne monitorovanie stavu vybranych technologickych
celkov a zber a vyhodnotenie vybranych technologickych parametrov pre potreby v&asnej vystrahy pred
vznikom anomalii. Poskytuje technické prostriedky pre podporu plnenia poziadaviek zaistenia jadrovej
bezpelnosti a spolahlivej prevadzky, vyuziva sa aj pre minimalizaciu resp. optimalizaciu nakladov na
preventivnu udrzbu, opravy a revizie.

6.5.6.4.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti

Prevadzkova diagnostika pozostava z navzajom nezavisle pracujucich monitorovacich systémov.

Monitorovaci systém | Nazov

MS - A Monitorovanie tnikov I.O. na principe merania vihkosti

MS -B Monitorovanie tnikov 1.O. na principe merania emisie ultrazvukového pola
MS -C Monitorovanie unikov 1.0O. na principe merania radioaktivity

MS-D Systém monitorovania volnych casti

MS -E Systém monitorovania vibracii 1.0.

MS -F Systém monitorovania nespecifikovanych zat'azeni komponentov JE

MS - H Systém monitorovania HCC

MS-S Systém neutronovej Sumovej diagnostiky (in-core a ex-core)

MS -R Systém monitorovania naklonu reaktora

MS - N Nadstavbovy systém diagnostiky

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436105614 S _C01_V Page No./ Strana &.:  7/32

MO34-002r00




VUJE, a.s. vaje

Vyhodnocovacie jednotky systémov su sustredené v miestnosti diagnostickej dozorne bloku. V miestnosti
diagnostiky je taktieZ intalovany terminal pre pristup k diagnostickym parametrom v PICS bloku. Jednotky
su prepojené lokalnou pocitatovou sietou a systémy N a T maju pasivny pristup na terminalovu zbernicu
PICS bloku. Kazdy systém ma vlastnu Strukturu technickych aj programovych prostriedkov, vlastné meracie
retazce a vlastné spracovanie, vyhodnotenie a prezentovanie meranych a vystupnych dat.

Monitorovanie unikov LBB

Problematika ochrany pred vznikom taZkej havéarie z dévodu narudenia integrity 1.O. je rieSena formou
inStalacie systémov MS-A, B a C. Ich ulohou je v&as detekovat unik primarneho média a zaistit v€asnu
vystrahu pred rozvinutim velkej havéarie (LBB - Leak Before Break). Tato forma ochrany je pouZita na
v8etkych blokoch JE v SR a je akceptovana dozornymi organmi ( UJD ) na zaklade [I1.7].

Pre JE s VVER sa v zmysle [11.7] aplikuje poZiadavka detekovatelnosti Uniku primarneho chladiva 3.8 I/min
do jednej hodiny. Pritom musia byt pouzité aspon tri fyzikdlne odliSné a navzajom nezavislé metddy
detekcie. Tato poziadavka je na kazdom bloku JE rieSena instalaciou monitorovacich systémov
vyuzivajucich:

— priame meranie vihkosti vzduchu v hermetickej zéne,

— meranie aktivity aerosolov vo vzduchu priestorov hermetickej zony,

— meranie vysokofrekvenénych kmitov v ultrazvukovej oblasti generovanych vytokom
tlakového média.

6.5.6.4.1.2.1 Bezpecnostné funkcie

Ulohou systémov MS-A, B a C je v&as detekovat Unik primarneho média a zaistit véasnu vystrahu pred
rozvinutim velkej havarie (LBB - Leak Before Break).

Tieto systémy v zmysle vyhlasky UJD SR &. 50/2006 [I1.10] a dokumentu Kategorizacia vybranych zariadeni
do bezpeé&nostnych tried [11.9] s zaradené do BT IV. Zaradenie je v zhode aj so znenim vyhlasky UJD SR &.
430/2011 [II.1].

Ostatné systémy nevyzaduju bezpec€nostnu klasifikaciu.

6.5.6.4.1.2.2 Bezpecnostna a seizmicka klasifikacia

Zariadenia systému su navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
€. 50/2006 [II.10] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast” [1.29] a prisluSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané
zariadenia systému TVD, vydanymi na zaklade zakona ¢&. 541/2004 Z.z. [II.4], resp. v dobe odovzdania
platnej vyhlasky UJD SR ¢&. 56/2006 [I1.11].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlagske UJD SR &. 430/2011 (vid' [Il.1], §7
"Prechodné ustanovenie®, tj. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpe&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [I1.1]).

Na zaklade vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [Il.1], §3, resp. Priloha &.1, pre vybrané zariadenia systému
nie su ziadne dodatoéné poziadavky v porovnani s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 [1.10].
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Z uvedeného a s odvolanim na obsah a konstatovania kap. 6.4.5.5.1.2.1 vy&3ie vyplyva, Ze zariadenia
systému prevadzkova diagnostika 1.O. poziadavky platnej vyhlasky UJD SR &. 430/2011 [II.1] (t.j. po
uplynuti prechodného ustanovenia, vid §7 ,Prechodné ustanovenie® platné do 31.12.2014), spinaju.

6.5.6.4.1.2.3 Popis systému

6.5.6.4.1.2.3.1 Monitorovanie unikov I.O. na principe merania vihkosti (MS — A)

Systém (MS-A) monitorovania Unikov 1.O. na principe merania vlhkosti je kontinualne pracujuci systém.
Nepretrzite sleduje vihkost’ na vybranych lokalitach 1.O., uklada namerané udaje do archivov, sleduje vyvoj
vihkosti na meranych miestach, pocita trendy, pri prekro¢eni limitnych hodndt generuje vystrahu resp. alarm
a informuje nadradeny systém (MS-N) o tomto stave.

Systém (MS-A) je jednym z troch nezavislych systémov, pozadovanych pre sledovanie integrity primarneho
okruhu jadrovoenergetickych zariadeni. Jeho hlavhou ulohou je zabezpecit spofahlivi indikaciu unikov
chladiva primarneho okruhu ako prvotnej vystrahy pred narusenim integrity tlakového systému. Monitorovaci
systém spifia kritéria pre sledovanie Unikov LBB. Kritérium LBB je pre primarny okruh jadrovych elektrarni
definované podfa [I.15] a [Il.7] nasledovne :

zachytit' a indikovat’ Gnik média v éasovom useku do jednej hodiny od jeho vzniku s
urovriou detekcného limitu 3.8 | /min

Systém poskytuje globalnu informaciu o existencii potencialneho Uniku s moznostou uréit vacsi sektor, kde
unik nastava. Monitorovanym priestorom je box parogeneratorov a Sachta reaktora.

Systém je vybaveny periodickym testovanim funkcie schopnosti. Testovanie funkcie schopnosti sa vykonava
privedenim suchého vzduchu z testovacieho zdroja do vlhkostnych meracich komérok. Pri spustenom
testovacom cykle sa postupne preveria vsetky komponenty systému.

Systém (MS-A) pozostava z tychto Casti :

« Mmeraciajednotka je tvorena dvomi ¢astami:
o pneumaticka Cast vratane odberového systému a
a  elektronicka Cast,

« vyhodnocovacia jednotka umiestnena na diagnostickom pracovisku.
6.5.6.4.1.2.3.1.1Meracia jednotka

Meracia jednotka autondmne zabezpecuje zber udajov z vlhkostnych snimacov a namerané udaje archivuje
v zasobniku. Velkost zasobnika umoznuje archivovat udaje zo vSetkych kanalov (meracich aj
technologickych). Zberanie udajov je realizované s poslednymi parametrami zadanymi z vyhodnocovacej
jednotky. Meracia jednotka vykonava v definovanom ¢asovom okamihu, alebo na povel test tras
prostrednictvom suchého vzduchu.

Pneumaticka cast’

Pneumaticka €ast obsahuje pripojné miesta pre vzduchové trubi¢ky, pneumatické ventily, meracie komérky
so snimacémi absolutnej vihkosti a predzosilhiovaémi, zdroj suchého vzduchu, ventilatory zabezpedujuce
prietok meraného vzduchu.

Vzduchové trubiCky su z pruzného plastu a miesta odberu mozno menit podla potreby. Vzduch pradi
suCasne cez vSetky meracie trubicky od odbernych miest k sondam merajucim absolutnu vihkost. Vzduch z
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meracich kanalov je na vystupe zdruZovany do kolektora a ventilatnou jednotkou vharany naspat do
monitorovaného priestoru.

Meracie retazce vihkosti generuji napatové signaly, ktoré su paralelne digitalizované. Udajovy koncentrator
komunikuje prostrednictvom siete s vyhodnocovacou jednotkou.

V3etky digitalizované data zo snimacov vlhkosti su ukladané v pamatovom zasobniku a na poZiadanie su
prenasané do vyhodnocovacej jednotky. Udajovy koncentrator je schopny pracovat v autonémnom reZim.
Ma dostato¢nu pamat na uloZenie udajov (vratane datumu a €asu ich zberu) nezavisle od komunikacie s
vyhodnocovacou jednotkou. Po obnoveni spojenia je pocita¢ vyhodnocovacej jednotky schopny automaticky
nacitat udaje z datového koncentratora. Datovy koncentrator tiez riadi cely systém elektromagnetickych
ventilov.

6.5.6.4.1.2.3.1.2 Vyhodnocovacia jednotka

Vyhodnocovacia a riadiaca jednotka pozostava z osobného pocitaca triedy PC so Standardnymi perifériami:
monitor, klavesnica a myS. Predstavuje uzivatelsky interfejs operatora.

Uzivatelské programové vybavenie systému bezi na vyhodnocovacej a riadiacej jednotke dodavanej v
stolnej verzii. Uzivatelské programové vybavenie pracuje pod operacnym systémom platformy Windows
a umoznuje kompletné riadenie Cinnosti systému a analyzu nameranych a archivovanych dat. Poskytuje pinu
podporu operatorovi pri klasifikacii stavu monitorovania.

Systém je schopny pracovat v sietovom prostredi pod Standardnym protokolom. Programové vybavenie
pozostava z modulov, ktoré pracuju autondmne. Komunikacia medzi nimi prebieha tak, Ze jednotlivé moduly
mozu byt instalované na réznych pocitacoch pripojenych do siete. Toto rieSenie umoziiuje:

o dialkovy pristup k meranym a archivovanym datam
o dialkovy pristup k parametrizacii systému

Programové vybavenie komunikuje s operatorom monitorovacieho systému prostrednictvom Standardnych
vstupno-vystupnych zariadeni: 22“ LCD monitor, klavesnica, mys, ktoré vytvaraju uzivatelské rozhranie pre
operatora.

Monitorovaci systém je prepojeny prostrednictvom pocitatovej siete s nadradenym systémom MS-N. Jeho
suCastou je aj pristup k sietovym tladiariam. Programové vybavenie systému komunikuje s MS-N
prostrednictvom protokolu.

Systém posiela na nadradeny systém informacie:

e o stave systému,

o  funkénosti systému — ktoré trasy vykazuju poruchy,

« v akom rezime sa nachadza - monitorovanie, testovanie tras, archivovanie,

« 0 aktualnom stave vihkosti v lokalite odbernych miest,

o  Udajové prenosy s informaciami o udalostiach — €asové priebehy, analyzy udajov,..
Systém prijima od nadradeného systému tieto informacie:

« o0 Casovych znackach — synchronizacia ¢asu,

e pozZiadavky na udaje — Casové priebehy, analyzy, ...
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Systém nema vazbu na iné systémy okrem systému MS-N

6.5.6.4.1.2.3.2 Monitorovanie Unikov I.0. meranim emisie ultrazvukového pola (MS-B)

Monitorovaci systém (MS-B) je uréeny na monitorovanie AE na komponentoch 1.O. bloku. Snimace
pracujuce v ultrazvukovom pasme su rozmiestnené na vybranych potrubnych systémoch.

Prvou funkciou systému je monitorovanie Unikov primarneho média na principe merania emisie ultrazvuku
(AE) na komponentoch 1.O. bloku. Jeho ulohou je zachytit' vznik netesnosti a poskytnut informacie o
lokalizacii a kvantifikacii uniku.

Systém je jednym z troch nezavislych systémov, pozadovanych pre sledovanie integrity primarneho okruhu
jadrovoenergetickych zariadeni. Jeho hlavnou ulohou je zabezpe it spolahlivu indikaciu unikov chladiva
primarneho okruhu ako prvotnej vystrahy pred narusenim integrity tlakového systému. Monitorovaci systém
spifia kritéria pre sledovanie Unikov LBB uvedené v kapitole 6.5.4.1.2.

Systém poskytuje globalnu informaciu o existencii potencialneho Uniku s moznostou odhadnut
pravdepodobné miesto vzniku Uniku a priblizne kvantifikovat jeho velkost. Monitorovanym priestorom su
v8etky slucky I.0O., hrdlova sekcia TNR, KO, PKO.

Systém je vybaveny periodickym testovanim funkcie schopnosti. Testovanie funkcie schopnosti sa vykonava
postupnym prepnutim vSetkych snimacov do rezimu pulzer, pri ktorom sa vysiela testovaci signal, ktory je
detekovany okolitymi snimacmi. Pri spustenom testovacom cykle sa postupne preveria vSetky komponenty
systému.

Druhou funkciou systému je meranie akustickej emisie pocas tlakovych skusok bloku JE. Tieto merania su
pozadované dozornymi organmi na blokoch JE ako sucast materialovych kontrol. Systém sleduje
a lokalizuje pripadné defekty, ktoré sa rozvijaju v materiali PO. V tomto pripade su miesto kontinualnych
parametrov vyhodnocované parametre praskavej AE (hlavne emisné udalosti).

Systém pozostava z tychto Casti:

« snimace AE rozmiestnene na vybranych komponentoch 1.0.,

« meracie jednotky umiestnené v dvoch ochrannych skriniach ,

« vyhodnocovacia (riadiaca) jednotka umiestnena na diagnostickom pracovisku.
6.5.6.4.1.2.3.2.1Snimace AE

Systém (MS-B) pouziva snimaCe AE na baze piezoelementov. Snimace pracuju na frekvenciach 100 —
500 kHz, t.j. v oblasti ultrazvuku. Snimade sluzia pre prevod mechanickych elastickych vin na elektricky
signal. Signal je zosilneny a impedanc¢ne prispdsobeny v predzosilfovadi a koaxialnymi kablami je vedeny
do meracich jednotiek.

Su pouzité 2 typy snimacov a predzosilfiovacov:

- Miniaturny snima¢ AE s integrovanym predzosiliovacom. Snimac¢ je mozno prepnut do rezimu
pulzer. Tento reZim je vyuZivany pre testovanie systému.

- Vysoko teplotny snimac do 350°C.
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6.5.6.4.1.2.3.2.2Meracie jednotky

Meracie jednotky su umiestnené v ochrannych skriniach. Signal zo snimacov AE je privedeny do meracich
kandlovych jednotiek. Ten je na vstupe zosilneny na poZadovanu Uroven a zdigitalizovany vzorkovacou
frekvenciou. DalSie spracovanie sa vykonava plne digitalne.

Meracia kanalova jednotka (MKJ) umozZriuje vyhodnocovat nasledujuce parametre kontinualnej AE:
» pocet prekmitov cez dve nastavitelné prahové,
* RMS hodnotu signalu.

MKJ dalej hodnoti poCet emisnych udalosti, ktoré prevySuju bezné Sumové pozadie a tvarové parametre
tychto udalosti:

» dobu zadiatku a konce udalosti,
* maximalnu amplitudu,
* pocet prekmitov za dobu trvania udalosti,

 pribliznd hodnotu energie udalosti.

6.5.6.4.1.2.3.2.3Vyhodnocovacia jednotka

Vyhodnocovacia a riadiaca jednotka pozostavajuca z osobného poditata triedy PC so Standardnymi
perifériami : monitor, klavesnica a mys. Predstavuje uzivatelsky interfejs operatora.

UzZivatelské programové vybavenie systému beZi na vyhodnocovacej a riadiacej jednotke dodavanej v
stolnej verzii. Uzivatel'ské programové vybavenie pracuje pod operacnym systémom platformy Windows a
umoznuije:

e ochranu heslom proti neopravnenému pristupu do systému,

o  spojenie a komunikaciu s meracimi jednotkami,

. nastavenie parametrov MKJ,

e  definiciu alarmovych podmienok,

o  spustenie/ukonéenie merani,

« vykonanie testov meracich tras na prikaz operatora,

« uloZenie konfiguracie (aktualne nastavenia systémovych parametrov),

e  prezeranie monitorovanych parametrov v grafickej i numerickej forme,

e  zaznam monitorovanych parametrov, a to ako v podobe originalnych dat tak aj vo forme priemerov
za dané obdobia,

« zaznam zacCiatku a vyvoja alarmovych udalosti,

e zaznamy o vysledkoch testovych merani,

. ovladanie externého spinaca pre dialkovu indikaciu alarmu,

«  graficku prezentaciu priebezne meranych dat a zaznamov v minulosti,

«  vystup protokolov na tlagiarni alebo do databazového systému.
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Systém je schopny pracovat v sietovom prostredi pod Standardnym protokolom. Toto rieSenie umoznuje:
o dialkovy pristup k meranym a archivovanym datam,
o dialkovy pristup k parametrizacii systému.

Monitorovaci systém je prepojeny prostrednictvom pocitaCovej siete s nadradenym systémom MS-N. Jeho
suCastou je aj pristup k sietovym tlaCiarfiam. Programové vybavenie systému komunikuje s MS-N
prostrednictvom OPC protokolu.

Systém posiela na nadradeny systém informacie:

e O stave systému

o  funkénosti systému

o v akom reZime sa nachadza - monitorovanie, testovanie tras

o o0 alarmovom stave

o 0 aktualnych parametroch kontinualnej AE na zvolenych kanaloch
Systém prijima od nadradeného systému tieto informacie:

o 0 Casovych znackach — synchronizacia ¢asu ,

e  poziadavky na udaje.

6.5.6.4.1.2.3.3 Monitorovanie unikov I.O. na principe merania radioaktivity (MS—C)

Monitorovaci systém (MS-C) je uréeny na monitorovanie Unikov z 1.O. do priestorov hermetickej zény.
Zakladom metodiky sledovania unikov chladiva 1.0 je kontinualne meranie aktivity vybranych radionuklidov,
pritomnych v atmosfére hermetickej zény. PoruSenie tesnosti (resp. integrity) tlakového rozhrania 1.0O. je
detekované na zaklade pritomnosti radionuklidu **N v ovzdu$i hermetického priestoru. Systém trvale sleduje
uroveri objemovej aktivity radionuklidu >N (v [Ba/m®]) vo vzdusnine odsavanej z HZ.

Systém je jednym z troch nezavislych (diverzifikovanych) systémov, pre sledovanie integrity primarneho
okruhu. Jeho hlavnou ulohou je zabezpecit' spolahlivil indikaciu unikov chladiva primarneho okruhu ako
prvotnej vystrahy pred narusenim integrity tlakového systému. Takato havaria predstavuje primarne
ohrozenie prevadzky jadrovoenergetického zariadenia a naruSenie jej jadrovej bezpecnosti. Monitorovaci
systém spifia kritéria pre sledovanie Gnikov LBB uvedené v kapitole 6.5.4.1.2.

Systém poskytuje globalnu informaciu o existencii potencidlneho uUniku. Na zaklade merania objemovej
aktivity je stanovovana unikova rychlost. Pri dokonalej tesnosti primarneho okruhu sa tieto produkty
nachadzaju iba v chladive. Do atmosféry hermetickej zény sa dostavaju iba cez poruchy tlakového rozhrania
primarneho okruhu. V priebehu prevadzky reaktorového bloku je monitorovana aktivita radionuklidu N. Po
odstaveni reaktora, ked nie je BN generovany, je unikova rychlost stanovovana z hodnét objemovych aktivit
vzacnych plynov.

Systém pozostava z:

. odberového systému,
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« monitorovacieho zariadenia,
« vyhodnocovacej jednotky.
6.5.6.4.1.2.3.3.10dberovy systém

Odberovy systém je spologny s radiacnou kontrolou VZT Odberovy systém vytvara reprezentativnhu vzorku
atmosféry z celého objemu hermetickej zény. Odberova trasa je vedena do detek&ného bloku
monitorovacieho zariadenia. Detekény blok monitorovacieho zariadenia je spojeny s odberovym systémom.
Na vstupe vzorky vzdusniny do detekéného bloku je predradeny aerosdlovy a jédovy filter. Oba filtre su
uchytené v Specialnom drziaku, ktory umoZzniuje jednoduchu a rychlu vymenu filtracnej vliozky.

Vystup vzorky vzdudniny z detekéného bloku je vedeny do monitorovacieho zariadenia . Systém je
predradeny odberovej trase pred monitorovacie zariadenia, nemodifikuje vzorku vzdudniny, a preto
neprinasa Ziadne riziko funk&nosti tychto dvoch nezavislych monitorovacich zariadeni.

6.5.6.4.1.2.3.3.2Meracia jednotka
Meracia jednotka je zaloZzena na scintilatnom spektrometri . Monitorovacia jednotka obsahuje:
o  Detekény blok:
a  Scintilacny detektor,
o Pb tienenie,
o Meracia komora,
o Prepojovacia skrinka,
o Cistiaci aerosélovy a jodovy filter,

o Lokalna procesorova a zobrazovacia jednotka poskytuje asynchréonne sériové linky pre spojenie
s centralnym pocitatom (vyhodnocovacou jednotkou alebo so vzdialenou zobrazovacou
jednotkou) a s pocitatom pre lokalnu komunikaciu s monitorovacim zariadenim.

6.5.6.4.1.2.3.3.3Vyhodnocovacia jednotka

Z dévodov nezavislosti merani ma kazdy blok jednu vyhodnocovaciu jednotku, umiestnend v miestnosti
diagnostiky. Je tvorena Standardnou zostavou PC v stolovom prevedeni. K dispozicii je monitor, ktory sluzi
na prehliadanie dat, grafov a protokolov atiez na komunikaciu so systémom. Sietova farebna tlaciaren
v miestnosti diagnostiky slizi na vytvaranie dokumentacie s pouzitim dat, grafov a protokolov.

Vyhodnocovacia jednotka je uréena na zber, prezentaciu a archivaciu nameranych udajov ako aj na
komunikaciu s meracou jednotkou. Pre tvorbu dokumentacie z dat vo forme grafov a protokolov sa vyuziva
sietova farebna tlaciaren diagnostickej dozorne

Aktualne merané hodnoty su poskytované systému MS-N cez lokalnu diagnosticku siet.
Pre operativnu uschovu dat sluzi inStalovany pevny disk, dlhodoba archivacia dat sa realizuje manualne.

Programové vybavenie komunikuje s operatorom monitorovacieho systému prostrednictvom tandardnych
vstupno-vystupnych zariadeni: monitor, kldvesnica, mys, ktoré vytvaraju uzivatel'ské rozhranie pre operatora.

Monitorovaci systém je prepojeny prostrednictvom lokalnej diagnostickej pocitatovej siete s nadradenym
systémom MS-N. Jeho sucastou je aj pristup k sietovym tlaciarnam.

Hoci systém nema vazbu na PICS, informacie o stave bloku dostava z PICS cez systém MS-N.
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Programové vybavenie systému komunikuje s MS-N prostrednictvom protokolu.
Systém posiela na nadradeny systém informacie:

o o stave systému,

« v akom reZime sa nachadza - monitorovanie, testovanie tras, archivovanie,

« 0 aktualnom stave monitorovania unikov,

e  Udajové,

o prenosy s informaciami o udalostiach — €asové priebehy, analyzy udajov, ...
Systém prijima od nadradeného systému tieto informacie:

o 0 Casovych znackach — synchronizacia ¢asu,

o doplnkové informacie o stave bloku (zdrojom udajov je PICS),

o poziadavky na udaje — Casové priebehy, analyzy, ...

6.5.6.4.1.2.3.4 Systém monitorovania volnych ¢asti (MS-D)

Systém monitorovania volnych &asti (SVC) je uréeny na identifikaciu, lokalizaciu a odhad hmotnosti volnych
Casti v primarnom okruhu JE. Pod volnou ¢astou sa rozumie predmet (najCastejSie kovovy), ktory je bud
volne unasany chladiacim médiom alebo kona pod vplyvom média vynutené kmity, a v oboch pripadoch
naraza na tlakovodné obaly jadrovoenergetickych zariadeni.

Systém SVC vykonava automatickt detekciu, lokalizaciu a odhad hmotnosti volnych &asti pocas prevadzky
bloku. Okrem toho zobrazuje a archivuje zachytené razy a umoznuje ich dodato€nu podrobnu analyzu v
gasovej aj frekvendnej oblasti vratane tlade protokolov a cieleného prehladavania archivu. Ziadna
vyhodnocovacia ¢innost operatora nenarus$a kontinualny zber a monitorovanie snimanych signalov na
pritomnost volnych Casti.

Systém SVC identifikuje volni (metalicku) ¢ast pocas prevadzky bloku. Ak sa raz vyskytne vo viac ako
jednom meracom retazci, presnost’ lokalizacie zdroja razov je lepSia ako 2 m. Signaly su spracovavané vo
frekvennom pasme s pouzitim (digitalnych) filtrov na vstupe do meracej jednotka, ktoré odfiltruju
prevadzkovy Sum. Vyhodnocovacia jednotka systému pracuje s digitalnymi signalmi a umozriuje ich
vyhodnotenie, prezentaciu, archivaciu a komunikaciu po (lokalnej) pocitatovej sieti.

Systém SVC umozfiuje automatické testovanie aktualneho technického stavu vsetkych meracich retazcov
pomocou interného generatora signalov a tiez pomocou dialkovo ovladanych razovych kladiv pre
simulovanie definovanych razov.

Monitorovaci systém SVC je tvoreny nasledovnymi komponentmi :
e meracie trasy so snimacmi umiestnenymi na hlavnych komponentoch 1.0.,
o razové kladiva umiestnené na HCP,

« centralna vyhodnocovacia jednotka umiestnena v miestnosti prevadzkovej diagnostiky v
spolo¢nej skrini s vyhodnocovacou jednotkou, tvorena dvomi ¢astami:
a  jednotka zberu a predspracovania signalov,
a  vyhodnocovacia jednotka.
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6.5.6.4.1.2.3.4.1Centralna vyhodnocovacia jednotka SVC

Zakladom monitorovacieho systému SVC je jednotka zberu a spracovania analégovych signalov .

Jednotka zberu a spracovania analégovych (dajov je spojena s vyhodnocovacim pocitatom
prostrednictvom interfejsu. Vyhodnocovaci pocita¢ zabezpeduje:

«  programovanie jednotky jednotky zberu a spracovania analégovych signalov, pri zapnuti napajania,

« nastavenie parametrov merania (vzorkovacia frekvencia, zosilnenie vstupnych signdlov, frekvencia
testovacieho signalu ...),

«  Startovanie merania,
e  preberanie nameranych a spracovanych udajov,
e  zobrazovanie nameranych a spracovanych udajov na monitore pocitaca,
« archivovanie nameranych a spracovanych udajov.
Vyhodnocovacia jednotka monitorovacieho systému SVC zabezpeduje :

»  paralelny zber a predspracovanie pripojenych signalov,
o zosilnenie
a filtraciu

»  zachytenie udalosti pri splneni definovanych triggrovacich podmienok,
o  prenos nameranych dat do vyhodnocovacej jednotky,

« riadenie testovania tras pomocou vstavaného kalibracného generatora,
« riadenie testovania tras pomocou razovych kladiv,

«  kontrolu signalov na osciloskope a audio jednotke,

e  zobrazenie stavu na indikaénom LED paneli,

e  podpora vykonu merani v manualnom rezime analyzy signalov.

Cely systém (okrem laserovej tlaCiarne) je zalohovany nepretrzitym zdrojom napajania, o zabezpecuje
funk&nost’ systému pri kratkodobom vypadku napajania (max. 20 min).

Monitorovaci systém SVC je prepojeny prostrednictvom lokélnej diagnostickej poéitadovej siete s
nadradenym systémom MS-N. Jeho sucastou je aj pristup k sietovym tlaciarfiam.

Programové vybavenie SVC komunikuje s MS-N prostrednictvom protokolu.
SVC posiela na nadradeny systém informécie:
. o stave systému,
. v akom reZime sa nachadza - monitorovanie, testovanie tras, archivovanie,
. o aktualnom stave monitorovania volnych Casti,
e Udajové prenosy s informaciami o udalostiach — €asové priebehy, analyzy udajov, ...

SVC prijima od nadradeného systému tieto informacie:
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« 0 Casovych znackach — synchronizacia ¢asu,
o doplnkové informacie o stave bloku (zdrojom udajov je PICS),

o pozZiadavky na udaje — Casové priebehy, analyzy, ...

6.5.6.4.1.2.3.5 Systém monitorovania vibracii 1.0. (MS-E)

Systém SMV (MS-E) je navrhnuty pre vykon monitorovania vibraéného stavu TNR a sludiek primarneho
okruhu. Monitorovanie je cielené na zistenie anomalneho a zmeneného vibratného stavu reaktorového
zariadenia. Velké priemyselné a mechanické Struktury mozu byt opisané suborom vlastnych frekvencii a
vlastnych vektorov (vibracné mody). Ked sa zmeni integrita Struktiry alebo sa zmenia mechanické viastnosti
jej komponentov, zmeni sa aj subor vlastnych frekvencii a/alebo amplitida vibraCnych médov. Vibraény
monitorovaci systém SMV automaticky detekuje akékolvek zmeny v nizkofrekvenénom spektre vibracii
meranych absolutnymi alebo relativnymi snimacmi vychylky.

Délezitou Castou pre spravnu interpretaciu vysledkov dozorného systému su teoretické a experimentalne
analyzy Struktary za predpokladu, ze Spicky v referenénom spektre mézu byt jednoznacne interpretované. V
programovom vybaveni SMV a v dokumentacii sa po€ita s vyuzitim &asti dostupnych vysledkov z
dynamickych vypoctov.

Cenné vysledky mozu priniest experimentalne merania pofas spustania a odstavky bloku, kedy sa mézu
prejavit dalSie moznosti a mézu vzniknit dodatoCné javy neprejavujuce sa poCas normalnej prevadzky.
Merania po€as nahrevu a dochladzovania primarneho okruhu mézu tiez pomoéct identifikovat fyzikalnu
podstatu spektralnych zloziek.

Pre doplnenie informacie z merani su délezité aj udaje z informacného systému PICS, ktoré su ziskavané
prostrednictvom systému MS-N.

Monitorovaci systém SMV je tvoreny nasledovnymi komponentmi :
e Mmeracie trasy so snimacmi umiestnenymi na hlavnych komponentoch 1.0O.,
e« Mmeraciajednotka,

« vyhodnocovaciajednotka .

6.5.6.4.1.2.3.5.1Meracie trasy

Diagnostickymi signalmi su signaly snimacov vibracii a posuvov. V systéme su pouzité dva druhy meracich
retazcov: akcelerometrové a meracie trasy vychylky.

6.5.6.4.1.2.3.5.2Meracia jednotka SMV
Meracia Cast’ systému monitorovania vibracii SMVje vyhotovena v stojanovom prevedeni v zostave :

« Vstupné meracie jednotky pre zber a predspracovanie analégovych udajov. Je to podstatna ¢ast
vibraéného diagnostického systému, pretoZze po zbere a synchronizacii vdetkych signalov zo
snimacov su data posielané najprv do koncentratora a nasledne do vyhodnocovacej jednotky.

e  Z&kladnu jednotku koncentratora, vratane napajacieho bloku.

e Rozvadzaci panel - svorkovnica.
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Jednotka zberu a predspracovania signalov je podstatna €ast' vibracného diagnostického systému.
Umoziiuje pripojenie signalov vychylky z PG

Prevadzkové podmienky pre meraciu jednotku :

« teplota okolitého vzduchu 5az35°C

e  povolena zmena teploty 0.2 °C/ min

o relativna vlihkost vzduchu (nekondenzujuca) <70%

o atmosféricky tlak vzduchu 80 az 105 kPa

6.5.6.4.1.2.3.5.3Vyhodnocovacia jednotka

Vyhodnocovacia ¢ast monitorovacieho systému SMV je realizovana vyhodnocovacim pocitatom v stolnom
prevedeni zabezpelujucom analégovy vystup vybranych nameranych signalov pre nasledné externé
spracovanie.

Zo Standardnej inStrumentacie SKR sa pre SMV vyuzivaju nasledujuce informacie. Tieto informacie su
ziskavané zo systému MS-N:

o teploty v studenej vetve sluciek ,
o teploty v horucej vetve sludiek ,
o teplota kompenzatora objemu,
o tlak v primarnom okruhu ,

o tlakv KO,

« deltapnaHCC,

o delta p nareaktore .

Informacia pozadovana pre diagnostického operatora sa ziska procedurami analyzy signalov zahrnutymi do
programovych balikov SMV. Meranie a analyzy mézu prebiehat bud manualne pod priamou kontrolou
operatora alebo automaticky v predvolenych intervaloch alebo pri vyskyte preddefinovanych udalosti (napr.
pri nastaveni permanentného monitorovania). Data st uschovavané a udrziavané automaticky.

Systém ma niekolko urovni autorizovaného pristupu. To chrani SMV voéi neautorizovanym zmenam
konfiguracie systému a vymazu zaznamov.

Systém je schopny komunikovat v lokalnej diagnostickej sieti prostrednictvom Standardného protokolu OPC.
SMV posiela na nadradeny systém informacie:

e O stave systému,

o  funkénosti systému — ktoré trasy vykazuju poruchy,

« v akom rezime sa nachadza - monitorovanie, testovanie tras, archivovanie,

o 0 aktualnom stave vychyliek a posuvov PG1 — PG6, ...

o  Udajové prenosy s informaciami o udalostiach — Casové priebehy, analyzy udajov,..
SMV prijima od nadradeného systému informacie:

« 0 Casovych znackach — synchronizacia ¢asu,
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e  poziadavky na udaje — Casové priebehy, analyzy, ...
« technologické parametre o stave bloku.

Monitorovaci systém SMV poskytuje namerané signaly z vibracii PG a TNR pre externé pouzitie. Signaly z
akcelerometrov na TNR sa poskytuju prostrednictvom modulu v analégovej forme priamo do systému MS-S.

Signaly vychylky z PG sa poskytuju v digitélnej forme prostrednictvom systému MS-N do systému MS-S.

6.5.6.4.1.2.3.6 Systém monitorovania nespecifikovanych zat'azeni komponentov JE (MS-F)

Monitorovaci systém MS-F na zdklade zistovania stavu stratifikacie teplot a teplotnych rozdielov
v komponentoch technologickych zariadeni primarneho okruhu bloku JE zabezpeluje monitorovanie stavu
technologie prostrednictvom merania teplét v miestach s najva¢sou dynamikou teplotnych stavov na povrchu
meranych zariadeni. Namerané udaje, ktorych zber vykonadva meracia uUstredria su predspracované
a archivované vo vyhodnocovacom zariadeni, umiestnenom v miestnosti diagnostiky. Subory
predspracovanych Udajov budu dalej vyhodnocované na Specializovanom pracovisku za ucelom ur€enia
zostatkovej zivotnosti technologického zariadenia blokov MO34.

Systém MS-F pozostava z tychto Casti:
« meracie trasy termo¢lankov a odporovych teplomerov,
e« Mmeraciajednotka ,

« vyhodnocovacia jednotka,.

6.5.6.4.1.2.3.6.1Meracie trasy MS-F

Teplotné snimace su umiestnené na povrchu vybranych technologickych komponentov pod tepelnou
izolaciou, chranené proti nahodnému mechanickému pésobeniu fixatnymi prvkami (tzv. meracie pasy)..
Konstrukcia snimafov umozhuje dosiahnut maximalnu rychlost tepelnej odozvy. SnimaCe pracuju
s charakteristikou termoclanku typu K. Termoclanky su zoradené podla meracich miest do funkénych
skupin.

6.5.6.4.1.2.3.6.2Meracia jednotka

Meracia jednotka je umiestnenda v jednom stojane a autondmny minutovy zber udajov z
termoclankovych snimacov teploty a teploty zo snimacov zdruzovacich a kompenzacnych krabic. Namerané
Udaje predspracovava, archivuje a ukladd do pracovného zasobnika. Velkost zasobnika umoziiuje
archivovat udaje zo vSetkych kanalov (meracich aj technologickych) minimalne po dobu 30 dni.

Meracia Cast' je prepojena s vyhodnocovacou ¢astou pomocou sietového prepojenia.

Signaly z termoclankov po prechode "Kompenzaénymi a zlu€ovacimi krabicami" prechadzaju do
udajového koncentratora.

Zakladom meracej jednotky je meraci pocitaC. V spojeni s ostathymi €astami koncentratora
zabezpecuje plne autondmne riadenie meracej jednotky. Zabezpecuje:

- synchronizovanie a Startovanie merania so Standartdnou periédou ,

- filtrovanie, resp. priemerovanie nameranych udajov a vypocitanie minutovych vzoriek,

- ovladanie vstupnych termoc¢lankovych modulov, ktoré digitalizuju vstupné signaly,
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- ovladanie vstupnych teplomerovych modulov digitalizujuce vstupné signaly z teplomerov,

- korekcia meranej hodnoty teploty z termoclankov na zaklade zmeranej teploty studenych koncov
v zdruZovacej a kompenzacénej krabici,

- ukladanie nameranych udajov do kruhového zasobnika,

- komunikacia s nadradenym vyhodnocovacim poéitatom, posielanie minutovych udajov,
preberanie prikazov, posielanie stavovych informacii,

- kontrola teploty v stojane. Po prekroCeni teploty zasiela stavové hlasenie vyhodnocovaciemu
pocitacu.

SuCastou meracieho pocitata je master modul, zabezpedujuci komunikaciu s udajovym
koncentratorom. Jeho hlavhou ulohou je zabezpedit meranie v redlnom ¢ase a to nezavisle od meracieho
pocitaca. Modul vytvara viacuroviové, programovatelné ¢asové slucky, v ktorych sa synchrénne prenasaju
v8etky vstupné - vystupné udaje registre, parametre, stavové a chybové registre medzi meracimi modulmi v
udajovom koncentratore a meracim pocitacom.

6.5.6.4.1.2.3.6.3Vyhodnocovacia jednotka

Komplet vyhodnocovacej jednotky prijima signaly meracej Ustredne a komunikuje s hlavnym
diagnostickym pracoviskom v miestnosti diagnostiky. Pod operatnym systémom Windows 7 umoziuje
nasledovné:

- ochranné heslo proti neautorizovanému pristupu do systému,
- komunikacia s meracou jednotkou,

- komunikacia s nadradenym centralizovanym systémom MS-N,
- uzivatel'sky interfejs s personalom ,

- vizualizacia monitorovanych parametrov.

Systém umoziiuje prezentaciu udajov na obrazovke pocita€a, archivaciu a tlaé protokolov. Archiv
poskytuje rézne moznosti spracovania udajov (hladanie, histéria a pod.). Vyhodnocovacia jednotka je
schopna poskytnut automaticky funkény test vSetkych meracich retazcov a umozriuje komunikaciu so
sietou. MS-F umoznuje dlhodobu archivaciu vstupnych uddajov, minimalne pocCas jednej kampane, pre
vyhodnotenie prevadzkovej zivotnosti.

Uzivatelské programové vybavenie systému MS-F pracuje v systéme vyhodnocovacej a riadiacej
jednotky dodavanej v stolnej verzii. Uzivatelské programové vybavenie pracuje pod operacnym systémom
platformy Windows.

Systém je schopny pracovat v sietovom prostredi pod Standardnym protokolom. Programové
vybavenie pozostava z modulov, ktoré pracuju autonomne. Komunikacia medzi nimi prebieha tak, ze
jednotlivé moduly mézu byt indtalované na réznych pocitacoch pripojenych do siete. Toto rieSenie umoznuje:

- diafkovy pristup k meranym a archivovanym udajom,
- dialkovy pristup k parametrizacii systému.
Programové vybavenie komunikuje s operatorom monitorovacieho systému prostrednictvom

Standardnych vstupno-vystupnych zariadeni: 24“ LCD monitor, klavesnica, mys, ktoré tvoria uzivatelské
rozhranie pre operatora.
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Monitorovaci systém MS-F je prepojeny prostrednictvom pocitacovej siete s nadradenym systémom
MS-N. Jeho sucastou je pristup k sietovym tlaCiarfiam. Komunikacia prebieha prostrednictvom OPC
protokolu.

MS-F posiela na nadradeny systém informacie:
- 0 stave systému,
- o funkénosti systému (poruchy meracich retazcov),
- rezim prace (monitorovanie, testovanie, archivovanie),

- prenosy udajov.

MS-F prijima od nadradeného systému nasledovné informacie:
- Casoveé znacky (synchronizacia ¢asu),

- poziadavky na udaje (poZzadované Casové priebehy).

6.5.6.4.1.2.3.7 Systém monitorovania HCC (MS-H)

Systém SHCC je uréeny na monitorovanie vibracii hlavnych cirkulaénych erpadiel (HCC) po¢as nominaine;
prevadzky bloku JE. Ziskané informacie su dolezité pre posudenie aktualneho technického stavu HCC.

Monitorovaci systém SHCC je zaloZeny na snimani vibracii (zrychlenia) vo vybranych miestach hydraulickej
a motorickej ¢asti HCC. Po integrécii na rychlost (pripadne aj vychylku) sa aktualne hodnoty rychlosti
(vychylky) vo vybranych frekvenénych pasmach porovnaju s referenénymi hodnotami stanovenymi
technickymi normami a/alebo prevadzkovym predpisom pre HCC a vyhodnoti sa technicky stav HCC.
Snimacde ultrazvuku sa pouzivaju na monitorovanie technického stavu upchavok, kedy zvySena uroven
signalu moéze signalizovat mechanické problémy v oblasti upchavok. Zber udajov je synchronizovany na
snimac uhlovej polohy hriadefla.

Monitorovaci systém SHCC monitoruje signaly periodicky s programovo nastavitelnou periédou
monitorovania a vyhodnocovania. Signaly zrychlenia su spracovavané Standardne vo frekvenénom pasme s
pouzitim (digitalnych) filtrov na vstupe, ktoré odfiltruju prevadzkovy Sum. Vyhodnocovacia Cast systému
pracuje s digitalnymi signalmi a umozriuje ich vyhodnotenie (porovnanie vypocitanych hodnét s referenénymi
hodnotami), prezentaciu, archivaciu a komunikaciu po (lokalnej) pocitacovej sieti. Referencné hodnoty pre
vSetky parametre sa daju ziskat automaticky spracovanim signalov v rezime ucenia.

Systém SHCC umoziiuje automatické testovanie aktualneho technického stavu véetkych meracich retazcov.

Pre doplnenie informacie z merani su délezité aj udaje z informacného systému PICS, ktoré su ziskavané
prostrednictvom systému MS-N.

Monitorovaci systém SHCC je tvoreny nasledovnymi komponentmi :
« meracie trasy so snimaémi umiestnenymi na jednotlivych HCC,
e« meraciajednotka,

« vyhodnocovacia (riadiaca) jednotka .
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6.5.6.4.1.2.3.7.1Meracie trasy

Diagnostickymi signalmi su signaly z akcelerometrov a snimacov ultrazvuku upevnenych na vonkajSom
povrchu sledovanych komponentov, ako aj signal merania otagok na hriadeli HCC. V systéme sU pouzité tri
druhy meracich retazcov: akcelerometrove, ultrazvukové a detektor znacky.

Zakladom akcelerometrového retazca je akcelerometrovy snimag.. Snimac je realizovany v hermeticky
utesnenom puzdre z nerezovej ocele s ochranou IP 60.

Akcelerometre budu pripevnené mechanicky — budu priskrutkované k ocelovym podlozkam, ktoré budu
prilepené k povrchu elektropohonu / k telesu horného loziska €erpadla. Technické riedenie bude navrhnuté
vo VP.

Zakladom ultrazvukového retazca je piezoelektricky AE senzor . Snimaci element je tvoreny
piezoelektrickou keramikou a je pripevneny na kovovej membrane. Snimaci element je svojim konstrukénym
uchytenim akusticky izolovany od vonkajSieho kovového obalu, ¢im je zabezpecena dobra ochrana proti
externym Sumom.

6.5.6.4.1.2.3.7.2Meracia éast’' SHCC

Meracia ¢ast monitorovacieho systému SHCC je vyhotovena v stojanovom prevedeni, kde v jednom 19"
stojane su umiestnené vietky komponenty zabezpecujlice zber, predspracovanie vstupnych signalov ako aj
komunikaciu s vyhodnocovacou ¢astou monitorovacieho systému. Meracia ¢ast monitorovacieho systému je
umiestnena v kobke A304 na podlazi +10.5m a obsahuje:

« jednotku zberu a spracovania analégovych udajov zabezpecujuca:
o pripojenie vSetkych snimacov,
o paralelny zber a predspracovanie pripojenych signalov,
o prenos nameranych dat do vyhodnocovacej jednotky,
o podporu vykonu merani v manualnom rezime analyzy signalov,
e meraci pocitac.

Jednotka je umiestnena v stojane. Svojou Strukturou a realizaciou je zhodna s jednotkami monitorovacich
systémov MS-D. OdliSnosti s dané poctom a typom meracich kariet, ako aj mikroprogramovym vybavenim
technickych prostriedkov.

Meraci poc€ita¢ zabezpeluje komunikacné prepojenie medzi vyhodnocovacou jednotkou monitorovacieho
systému SHCC a jednotkou zberu Gdajov

S vyhodnocovacim pocitacom komunikuje prostrednictvom siete a protokolom.
S jednotkou zberu Udajov komunikuje prostrednictvom interfejsu, ktory je osadeny v PCI pozicii pocCitaca.
6.5.6.4.1.2.3.7.3Vyhodnocovacia éast SHCC

Vyhodnocovacia ast monitorovacieho systému SHCC je realizovana vyhodnocovacim pogitadom v stolnom
prevedeni.

Jednotka zberu a spracovania analégovych udajov je spojena s vyhodnocovacim pocitacom
prostrednictvom siete a protokolom.
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Monitorovaci systém SHCC je prepojeny prostrednictvom poéitadovej siete s nadradenym systémom MS-N.
Jeho stgastou je aj pristup k sietovym tlagiarfiam. Programové vybavenie SHCC komunikuje s MS-N
prostrednictvom protokolu.

Pre doplnenie informéacie z merani su ddleZité aj udaje z informacného systému PICS, ktoré su ziskavané
prostrednictvom systému MS-N:

o teploty v studenej vetve sluciek ,
« teplota kompenzatora objemu,
. tlak v primarnom okruhu ,

. tlak v KO,

« deltapnaHCC,

o delta p nareaktore .

Informacia pozadovana pre diagnostického operatora sa ziska vykonnymi procedurami analyzy signalov
zahrnutymi do programovych balikov SHCC. Meranie a analyzy mézu prebiehat bud manualne pod priamou
kontrolou operatora alebo automaticky v predvolenych intervaloch alebo pri vyskyte preddefinovanych
udalosti (napr. pri nastaveni permanentného monitorovania). Data su uschovavané a udrziavané
automaticky. Systém ma niekolko Udrovni autorizovaného pristupu. To chrani SHCC voé&i 1&C a
neautorizovanym zmenam konfiguracie systému a vymazu zaznamov. Systém je schopny komunikovat v
lokalnej diagnostickej sieti prostrednictvom Standardného protokolu OPC.

6.5.6.4.1.2.3.8 Systém neutronovej Sumovej diagnostiky (in-core, ex-core) (MS - S)

MS-S snima signaly z detektorov vo frekvenénom rozmedzi 0.1-30 Hz. Presnost odhadu pocetnosti auto-
spektra bude nie menSia ako 0,2 Hz, presnost odhadu spektra amplitudy bude nie menej ako 12,5%.

MS-S systém snima nasledovné signaly:

=  Analégové signaly z samonapajacieho detektora neutronového toku.

* Analdégové signaly z novych Specializovanych lonizacnych komér umiestnenych mimo jadra.
Systém musi byt schopny pracovat aj bez tychto signalov z IC s primeranym obmedzenim vo
vykonoch.

» pripojené analdgové signaly z ADT (snimace absolutnej vychylky na tlakovej nadobe) priamo z
MS-E (6.5.6.4.1.2.3.5.3),

» analégové spracované signaly vysielané digitalnou zbernicou z RTD (snimace relativnej
vychylky na parogeneratoroch) z MS-N,

» analdgové digitalne signaly z POT (zmeny tlaku) priamo pripojenych k MS-S.

MS-S poskytne manualne pripojenie k akymkolvek kanalom neutronového merania tvoriacich ¢ast In-Core
Systému.

Umiestnenie lonizaénych komér EXCORE bude odsuhlasené s prislusnym Dodavatefom.

Pracovisko inzinierov - diagnostikov, spolu s jeho celkovym vybavenim bude umiestnené v tej istej miestnosti
skrifi INCORE vedfla skrin MS-S. Laserova tlagiaref A4, ktora je suastou vybavenia pracoviska inZinierov -
diagnostikov bude farebna a bude umiestnena vedla pracoviska MS-S.

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436105614 S _C01_V Page No./ Strana &.: 23/32

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

MS-S systém zahffia aplikaciu dodato€nej pocitacom riadenej nizkej frekvencie a vysokofrekvencnych filtrov,
ktoré budu Specifikované pocas fazy projektovania. Automatické ovladanie zosinenia v kazdom meracom
kandli pre akykolvek frekvenény rozsah musi byt taktiez zabezpeéené. Toto rieSenie umozni zvysit kvalitu
analyzy signalov v Specifikovanych frekvenénych rozsahoch a diagnostiku odchylok signalov v skorSich
fazach.
Z MS-N do MS-S bude informacia podla signalov (zaznamenana implementacia signalov snimaca
a vysledky ich spracovania) prenesena cez digitalne obvody s protokolom .
Nasledovné informacie budu prenesené zo systému MS-N do systému MS-S na poZiadanie vo vybranom
Case:

- Synchrénne digitalizované hodnoty signalov alebo vysledky ich spracovania,

- Autospektrum a vzajomné spektrum meranych signalov,

- Faza spektralnej charakteristiky meranych signalov,

- Spektralna koherencia meranych signalov.
Synchrénne digitalizované hodnoty signalov budu prenesené do systému MS-S.

6.5.6.4.1.2.3.9 Systém monitorovania naklonu TNR (MS-R)

Systém monitorovania naklonu reaktora SMNR je uréeny na kontinualne monitorovanie naklonu tlakovej
nadoby reaktora.

Systém SMNR vykonava automatické meranie vektora naklonu reaktora pocas prevadzky bloku. Okrem toho
zobrazuje a archivuje namerané Udaje a umoznuje ich dodato¢nu podrobnu analyzu v Casovej oblasti
vratane tlade protokolov a cieleného prehladavania archivu. Ziadna vyhodnocovacia &innost operatora
nenarusa kontinualny zber, vyhodnocovanie a archivaciu snimanych signalov systému monitorovania
naklonu reaktora .

Systém SMNR umoziuje prezentaciu a pristup k archivovanym hodnotam nameranych naklonov aj po
(lokalnej) poditaCovej sieti.

Ulohou systému SMNR je véasné zachytenie odchyliek od normalneho stavu a poskytnutie informacie pre
personal o odchylkach naklonu TNR v realnom &ase.

Systém SMNR umoziiuje automatickeé testovanie aktualneho technického stavu vSetkych meracich retazcov.
Monitorovaci systém SMNR je tvoreny nasledovnymi komponentmi:

e Meracie trasy ,

o riadiaca avyhodnocovacia jednotka ,

e zobrazovacia jednotka .

6.5.6.4.1.2.3.9.1Meracie trasy
Systém na monitorovanie naklonu SMNR zalozeny na pouziti dvoch nezavislych fyzikalnych principov:

¢ Princip spojenych nadob (hydrostaticka nivelacia). Vektor naklonu je dany velkostou naklonu na
prirube v HDR reaktora a jeho smerom s ohladom na suradnicovy systém elektrarne. Poloha hladiny
kvapaliny v snimacoch v rozsahu +10 mm sa meria optoelektronickou metédou s presnostou 0,01
mm. Cinnost’ snimadov ako aj ich komunikacia s riadiacim a vyhodnocovacim pogitaom meracieho
systému je riadena mikrokontrolermi.
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Princip fyzikdlneho kyvadla (pendametricky princip). Poloha vlakna pendametrického snimaca sa v
referenénej rovine meria dvojosovo. Z nameranych odchyliek, dizky zavesu kyvadla a geometrie reaktora sa
tiez vypolitava vektor naklonu TNR. Poloha vldkna pendametra v referenénej rovine sa meria
optoelektronickou metédou v rozsahu + 2 mm s presnostou 0,001 mm. Cinnost snimadov ako aj ich
komunikacia s riadiacim a vyhodnocovacim pocitatom meracieho systému je riadena mikrokontrolérmi.

Snimace oboch tychto meracich podsystémov su umiestnené na Sachte reaktora, na ktoru su upevnené
kotvenim do telesa Sachty reaktora, priCom je zabezpecena tesnost jej oblicovky. Oba spomenuté meracie
principy su pouZité pre zvySenie hodnovernosti merania.

6.5.6.4.1.2.3.9.2Riadiaci a vyhodnocovaci po¢itaé

Riadiaci a vyhodnocovaci pocita¢ riadi ¢innost oboch typov snimacov ako aj zber a archivaciu nameranych
hodndt. Programové vybavenie umoziiuje korekciu nameranych hodnét vektora naklonu s ohfadom na
meranie vektora naklonu geodetickou metddou pri odstavke JE.

Monitorovaci systém SMNR spifia nasledovné poZiadavky:
« schopnost nepretrzitej prevadzky bez zasahu operatora minimalne pocas jednej kampane bloku,
» autostart monitorovania po Starte operaéného systému po vypadku napajania,
« schopnost zachytenia, archivacie a prezentacie indikacii anomalii sledovanych parametrov,
« moznost analyzy zachytenych indikacii bez prerusenia monitorovania,

o podpora testovania funk&nosti vlastnych meracich kanalov.

6.5.6.4.1.2.3.9.3Zobrazovacia jednotka

Jednotka ziskava relevantné udaje o naklone TNR z riadiaceho a vyhodnocovacieho pocitaca. Zobrazovacia
jednotka pozostavajuca z osobného pocitaca triedy PC so Standardnymi perifériami: monitor, klavesnica a
myS$ zabezpecluje uzivatelsky interfejs operatora.

Monitorovaci systém SMNR je prepojeny prostrednictvom pocitacovej siete s nadradenym systémom. Jeho
suCastou je aj pristup k siefovym tlaciarfiam. Programové vybavenie SMNR komunikuje s nadradenym
systémom prostrednictvom protokolu.

SMNR posiela na nadradeny systém informacie:

e O stave systému,

o v akom rezime sa nachadza - monitorovanie, testovanie tras, archivovanie,

. o aktualnom stave monitorovania,

e Udajové prenosy s informaciami o udalostiach — ¢asové priebehy, analyzy udajov, ...
SMNR prijima od nadradeného systému tieto informacie:

« o0 Casovych znackach — synchronizacia ¢asu,

o doplnkové informacie o stave bloku (zdrojom udajov je PICS),

e pozZiadavky na udaje — Casové priebehy, analyzy, ...
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6.5.6.4.1.2.3.10 Nadstavbovy systém diagnostiky

6.5.6.4.1.2.3.10.1 Funkéné vlastnosti systému

1. Zhromazdovanie dostupnych informacii z individualnych diagnostickych podsystémov.
2. Prenos informaciu medzi jednotlivymi diagnostickymi podsystémami a PICS.

3. Podpora pre diagnosticky personal v rychlom a rozumnom rozhodovani s ohfadom na aktualny stav
primarneho okruhu a signalizacie prichadzajucej z individualnych diagnostickych podsystémov.

4. Realizacia konfigurovatelného spracovania dostupnych dat, ich archivaciu a prezentaciu, vratane
vytvorenia vystupnych protokolov.

5. Poskytnutie vystupov z analyz do PICS vo forme dat alebo binarnych vystupov.

6. Zabezpec&enie synchronizacie individualnych diagnostickych systémov zo systému jednotného Casu
MO34.

7. Vyhodnocovanie aktualneho stavu monitorovania unikov.

8. Zabezpecit vystup binarnych signalov na BD.
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6.5.6.4.1.2.4 Funkcie systému

Z hladiska bezpeénosti ma systém funkciu monitorovania priznakov a v€asnej vystrahy pred vznikom uniku
chladiaceho média 1.O. Tuto funkciu realizuju systémy MS-A,B a C formou kontinualneho monitorovania
prisludnych meranych veli¢in. Vysledky merani interpretuje personal diagnostiky a stav monitorovania je
vedeny do nadradeného . Binarna informacia o stave monitorovania je z nadradeného systému zasielana
do PICS bloku.

Ostatné systémy neplnia bezpe&nostnu funkciu.

6.5.6.4.1.2.5 Elektrické napajanie
Systémy MS-A,B,C a N su napajané z rozvadzaca zaisteného napajania ([I.16] ) a ([1.18])

Ostatné systémy su napajané z rozvadzaca zaisteného napajania ([1.17]) a ([1.19] ).

6.5.6.4.1.3 Cinnost obsluhy

PoCas normalnej prevadzky personal dohliada na cinnost jednotlivych diagnostickych systémov
a vyhodnocuje vysledky merani a analyz.

V pripade indikacie vzniku anomalie alebo poruchy vykonava analyzu pri€in vzniku a informuje prevadzkovy
personal bloku alebo iniciuje servisny zasah.

6.5.6.4.1.4 Popis prevadzkovych rezimov

Diagnostické systémy su urCené na kontinualne alebo periodické monitorovanie sledovanych vstupnych
parametrov alebo snimanych veli¢in pri nominalnom vykone bloku . Podporuju ich komletné spracovanie ,
archivaciu a prezentaciu a klasifikaciu. Taktiez umozhuju off line analyzu nameranych a archivnych dat.

V manualnom rezime podporuju servisné ¢innosti vratane kalibracie meracich retazcov.

6.5.6.4.1.5 Detailné prvky projektu

6.5.6.4.1.5.1 Dispozicné rieSenie
Vyhodnocovacie jednotky systémov MS-A,B,C,D,E,F,H,R su umiestnené v diagnostickej dozorni.

Umiestnenie snimacov jednotlivych systémov uvadza projektova dokumentacia.

6.5.6.4.1.5.2 Struktara systému a jeho charakteristiky

Popis jednotlivych systémov je uvedeny v 6.5.6.4.1.2.3.
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6.5.6.4.2 TECHNICKE HODNOTENIE SYSTEMU

6.5.6.4.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Systém prevadzkovej diagnostiky pre MO34 sa neradi medzi klasifikované zariadenia s vynimkou troch
systémov, ktoré su klasifikované. AvSak, pre zariadenia bez funkcie aktivhej bezpe&nosti, kvalifikacny
program nie je potrebné stanovit

Pre systtmy MS-A, MS-B, MS-C sa overenie seizmickej interakcie vykonava v sulade s metodikou
popisanou v [1.20], [I.21], [I.22], [I.23], [I.24], [I.25].

6.5.6.4.2.2 Seizmicka odolnost’

Systémy spifiaju poZiadavky seizmickej odolnosti na drovni ich seizmickej klasifikacie. t,j. 2a. komponent
v HZ a 2b komponent mimo HZ. Komponenty klasifikované 2a nesmu pocas seizmickej udalosti ovplyvnit
alebo narusit funkciu zariadeni s vyS8Sou seizmickou triedou. Zariadenia systému su umiestnené v dozorni
diagnostiky a v priestoroch oddelenych od bezpeénostnych systémov.

6.5.6.4.2.3 Kritérium poruchy so spoloénou pri¢inou

Porucha so spolo¢nou pri€inou nie je pozadovana pre systém (pretoze systémy LBB a ostatné systémy nie
su klasifikované)

6.5.6.4.2.3.1 Diverzita

Diverzita nie je pozadovana.

AvSak, pre potreby LBB, su pouzité tri nezavislé systémy (MS-A, MS-B, MS-C), ktoré vyuzivaju tri rézne
fyzikalne vlastnosti pre ich fungovanie.

6.5.6.4.2.3.2 Oddelenie

Jednotlivé LBB systémy su funkéne nezavislé rovnako ako ich meracie retazce . K dispozicii su iba
definované datové prenosy do a z nadradeného systému s ohladom na jednotlivé systémy. Nadradeny
systém je pripojeny k PICS bloku JE.

Tento systém tiez zaistuje fyzické oddelenie zariadeni, pretoze snimace a monitorovacie skrine su
inStalované na fyzicky oddelenych miestach. Okrem toho, systémy MS- A a MS A-B su schopné pracovat’ aj
v pripade zlyhania vyhodnocovacej jednotky .

6.5.6.4.2.4 Kiritérium bezpeénej poruchy
Zlyhanie podsystému neohrozuje funkénost celého monitorovacieho systému I.O.

V pripade poruchy systému LBB (tj. poruchy systému, poruchy niektorého subsystému alebo vypadku
napajania) je zopnuty kontakt relé NC ,Porucha detekcie LBB* na BD bloku.
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6.5.6.4.2.5 Analyza spol'ahlivosti

Spolahlivost systému je zaru€ena postupom odolnym voéi chybam, ktory bol pouzity pri navrhovani
systému:

e systémy su napajané z rozvadzaca zabezpeteného napajania kategorie Il / | umozZhujuce kontinualne
monitorovanie,

e diverzita pre systémy, ktoré monitoruju unik chladiva v I.O. je splnend inStalaciou troch nezavislych
systémov (MS-A, MS-B, MS-C), ktoré pouzivaju tri rozne fyzikalne principy ich fungovania,

e jednotlivé systémy su funkéne nezavislé podobne ako ich meracie retazce,

e jednotlivé systémy su napdjané zo zaisteného napajania kategdrie Ill/I zbernice umoziujuce
kontinudlne monitorovanie.

Okrem toho, klasifikované systémy MS-A, MS-B a MS-C podstupuju FAT, ktorého vysledky su popisané v
[1.26], [1.27], [I.28].

6.5.6.4.2.6 Kvalifikacia systému

Systém spifia kvalifikaéné poziadavky vyplyvajuce zo zaradenia systému do BT IV v priestoroch kde je
umiestnené ako je uvedené v 6.5.6.4.2.1.

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436105614 S _C01_V Page No./ Strana &.: 29/32

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

6.5.6.4.3 BEZPECNOSTNE ZHODNOTENIE
Popisovany systém nie je vyuzivany ako zaru€eny pri bezpecnostnych analyzach.

AvSak spina prevadzkové poZiadavky na rozsirenie navrhu uréeného pre spolahlivi prevadzku v danych
miestnostiach a miestach instalacie.

Zlyhanie jedného z podsystémov neohrozuje funk&nost' zariadenia alebo samotného systému. Systém je
v skuto€nosti navrhnuty s tromi meracimi retazcami (MS-A, MS-B, a MS-C), ktoré vyhodnocuju rézne
parametre a su indtalované v roznych miestach.

Systém spifia funkéné poziadavky s ohfadom na diagnostiku, vyhodnotenie signalu a prezentaciu vysledkov.
Systém bol vypracovany s tym, Ze reSpektuje a vylepSuje (z hladiska bezpeé&nosti) poziadavky na UP .

Systém tiez reSpektuje poziadavky uvedené v nasledovnych nariadeniach, predpisoch a zakonoch:

o Kategorizacia systémov SKR.

¢ Koncepcia EMC.

¢ Poziadavky na hodnotenie seizmickej stability konstrukcii, systémov a komponentov pre JE Mochovce
— 3. a4. blok

e Technické podmienky pre povrchovu Upravu kovovych konstrukcii strojnych a technologickych prvkov
jadrovej elektrarne Mochovce MO34.

e Poziadavky na hodnotenie seizmickej odolnosti konstrukcii, systémov a komponentov v JE Mochovce
3. a 4. blok

Systém je navrhnuty tak, aby spifial funkcie poZzadované podas svojho posobenia na jednotke JE s
dostatoCnou presnostou a spolahlivostou, ako dokazuju skusenosti z réznych jadrovej elektrarne na
Slovensku aj v zahranici.

Zaverom mozZno konstatovat, Ze projekt systému spiria vsetky poZiadavky definované vo vyhlidske
UJD SR &. 50/2006 [11.10], ako aj v_stiéasnosti platnej vyhldske UJD SR &. 430/2011 [l1.1].
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