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uvoD
Kapitola 6.5.6.5 Chemické monitorovacie systémy je &astou PpBS pre MO34 a je vypracovana v sulade s

[11.1], [11.4], [11.6] a [11.9].

Kapitola poskytuje informacie o chemickom diagnostickom ainformaénom systéme chemického
monitorovacieho systému 3. a 4. bloku JE Mochovce, ktory sliZi na monitorovanie a diagnostikovanie
chemickych procesov pocas normalne prevadzky jadrovej elektrarne MO34.
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ZOZNAM SKRATIEK

BNS Bezpeénostny navod UJD SR

BT Bezpecnostna trieda

CHDIS Chemicky diagnosticky a informacny systém
1.0. Primarny okruh

JE Jadrova elektrarer

MAAE Medzinarodna atébmova agentara

PAMS Pohavarijny monitorovaci systém

SKR Systém kontroly a riadenia

STD Sprievodna technicka dokumentacia

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
ZN Zaistené napajanie
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1.1.1.1.1 POPIS SYSTEMU

Chemicky monitorovaci systém zabezpec€uje monitorovanie chemickych parametrov v riadiacom systéme
chémie bloku. Chemicka kontrola pri normalnej prevadzke je realizovana pomocou chemického
diagnostického a informacného systému CHDIS (popisaného v projektovej dokumentacii) a s pomocou
vybranych informacii z kontroly prostredia, technologickych okruhov systému, ktory je jednym zo systémov
kontroly a riadenia.

Funkciou chemického diagnostického a informac&ného systém CHDIS je poskytnut informacie personalu s
cielom riadit’ a dohliadat’ na chemické parametre po¢as normalnej prevadzky jadrovych elektrarni.

1.1.1.1.1.1 Ugel systému
CHDIS je chemicky diagnosticky a informaény systém Chemického monitorovacieho systému.
Ugelom chemického diagnostického a informa&ného systému CHDIS je poskytovat’:

e on-line zber vybranych chemickych parametrov, termodynamickych hodnét ovplyviujucich faktorov,
prietokov,

e zobrazenie meranych a vypocitanych veli¢in na uzivatelskom displeji (popisané nizSie v kapitole
6.5.6.5.1.3),

e porovnanie momentalnych hodnét s nastavenymi limitnymi hodnotami,
e vyhodnotené udaje.
Detailne je funkcia CHDIS popisana v kapitole 6.5.6.5.1.2.4 uvedenej nizSie.

Chemické monitorovacie systémy, ktoré su sucastou pocitatového informacného a riadiaceho systému
(vratane systému PAMS opisanom v PpBS kapitole 6.5.6.6), a ich bezpe¢nostné hodnotenie su uvedené v
samostatnej kapitole €. 6.5.5.1 tejto PpBS [I.2].

Vymena signalov medzi pocitaCovym informaénym a riadiacim systémom a prevadzkovou diagnostikou
CHDIS je realizovana na vysSej urovni (Level 2) cez externu jednotku. Zakladnou funkciou pocitacového
informacéného a riadiaceho systému je poskytovat prostriedky pre riadenie a monitorovanie prevadzky
elektrarne.

1.1.1.1.1.2 Opis konsStrukcie a funkénosti

Chemicky diagnosticky a informacny systém (CHDIS) pozostava z hardvérovej a softvérovej aplikacie
ur¢eného na podporu monitorovania a diagnostiky chemickej prevadzky jadrovej elektrarne.

VSetky zariadenia su projektované pre poskytnutie uspokojivého vykonu, umoznuju bezpeénu, spravnu a
neprerusovanu prevadzku pocas definovanych prevadzkovych rezimov. Pre jednotlivé bloky (3 a 4) su
inStalované samostatné servery CHDIS pre zabezpecenie zalohovania dat. CHDIS servery redundantne
plnia funkciu ,zrkadlenia“ idajov (zdvojenie) na prekrytie v pripade straty pripojenia, plnenie poziadaviek na
tento spdsob redundancie je opisané v kapitole 6.5.6.5.2.

Preto su pre zabezpecenie redundancie pouzité dva servery a prepinace a jeden neredundantny prepinac,
ktory sa pouziva na zabezpecenie pripojenia klientskych pocitacov na CHDIS servery.

CHDIS pozostava z dvoch serverov a prepinaca klientov.

Systém poskytuje rozhranie pre Systém vnutro reaktorovej kontroly, Informacny systém radiacnej kontroly,
Laboratérny informacény systém, Pocitacovy informacny a riadiaci systém a Gama klienta.
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Aj ked nie je redundancia CHDIS pozadovana, je zabezpeCena dvomi fyzicky a elektricky nezavislymi
CHDIS servermi. Redundancia systému spifia poZiadavky projektu.

Oba CHDIS servery su vybavené redundantnymi hardvérovymi komponentmi na zniZenie rizika zlyhania
hardvéru najviac ako je mozné dosiahnut.

Nezavislé sietové trasy su riadené 4 nezavislymi sietovymi rozhraniami na server.

Navy8e nezdavislé sietové prepojenie medzi obomi CHDIS servermi sluzi na to, aby mohlo pdsobit ako
aktivny zaloZzny systém navzajom.

Na urovni aplikacie, oba servery CHDIS sluzia ako zaloha aktivnej databaze navzajom. To zaistuje, Ze
v8etky Udaje z oboch jednotiek su uloZzené na oboch serveroch CHDIS. V pripade zlyhania jedného zo
serverov CHDIS, zostavajuci CHDIS server prebera funkciu prenosu a spracovania udajov CHDIS serveru,
ktory zlyhal tak dlho, aZ pokym zlyhany CHDIS server nie je k dispozicii.

Po restarte zlyhaného CHDIS servera sa synchronizacia dat vykonava z funkéného prevadzkového CHDIS
servera do servera, ktory zlyhal.

V pripade, ze CHDIS funguje ako klient pre prenos udajov do jedného z externych zdrojov udajov, CHDIS
servery detekuju aktivnu Cast' redundantnej tretej strany systému a automaticky prepnu na tento systém,
ktory sa v pripade poruchy systému tretej strany prejde z pohotovostného rezimu do aktivnej prevadzky.

1.1.1.1.1.2.1 Bezpecénostné funkcie

V zmysle vyhlagky UJD SR &. 430/2011 [11.3] a [II.10] systém CHDIS nie je zaradeny medzi vybrané
zariadenia a nevyzaduje sa aby plnil akukolvek bezpeénostnu funkciu.

Bezpecnostné zhodnotenie systému CHDIS je opisany v kapitole 6.5.6.5.3.

1.1.1.1.1.2.2 Kategorizacia do bezpecnostnej triedy a seizmicka kategorizacia

Kategorizacia systému CHDIS podla [I1.3] je uvedena v tabulke 6.5.6.5-1:

Tabulka 6.5.6.5 - 1 Kategorizacia CHDIS do bezpeénostnej triedy a seizmicka kategorizacia

Systém Vyhl. UJD SR &. STN IEC 61226 STN IEC
430/2011 Z.z. 61513
BF BT F S I
CHDIS N N N N N 2
BF — bezpecnostna funkcia; BT- bezpe€nostna trieda; F — funkcia; S — signalizacia na paneli; | — indikacia

[i.1].
Okrem toho, v sulade s [II.5] je systém CHDIS kategorizovany ako technologické zariadenie elektrickej
skupiny C.

1.1.1.1.1.2.3 Popis systému
Rozsah CHDIS zahfha hardvér, softvér a prepojenia (rozhrania) systémov SKR.
Redundancia systému CHDIS je rieSena dvoma servermi, pricom sa vyuzivaju 4 sietové karty.

Popis zabezpecenia funkénej Specifikacie vSetkych softvérovych rozhrani CHDIS do inych systémov, ktoré
vykonavaju prenos Udajov z a/alebo do CHDIS, je v projektovej dokumentacii.

CHDIS obsahuje prepojenia medzi nasledovnymi systémami: Informaénym systémom radiacnej kontroly,

PocitaCovym informacnym a riadiacim systémom, Laboratérnym informac¢nym systémom a s Gama klientom.
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1.1.1.1124

vuje

Funkcie systému

Ulohou CHDIS je aj poskytovanie informacii a podpora procesu monitorovania riadiacich a diagnostickych
systémov, ktoré vykonavaju on-line hodnotenie chemickych podmienok aby bolo mozné overit zachovanie
vlastnej prevadzkyschopnosti potas normalnych prevadzkovych podmienok. CHDIS monitoruje aktualne
hodnoty chemickych parametrov, porovnava ich s o€akavanymi hodnotami, signalizuje poruchy a stanovuje
uroveni spofahlivosti v€éasnym rozoznanim neZiaducich trendov.

Systém monitorovania chemickych rezimov poskytuje :

Zber a archivaciu udajov zo systému on-line monitorovania vratane informacii o stave prietoku,
teploty vzoriek, oznamenia o poruche analyzatorov prostrednictvom komunika&nych
prepojeni s pocitatovym informaénym a riadiacim systémom.

Zobrazovanie stavu zariadenia (ventily...), zobrazovanie strednej hodnoty prietoku a teploty,
manualne a kontinualne merania priamo na pracovnych staniciach systému CHDIS.

Priprava podkladov pre periodicki diagnostiku systému chemickych rezimov. Diagnosticky
systém je subsystém chemického informaéného systému.

Automaticka konfiguracia zberu udajov vo vztahu k stavu procesu, t.j. zber udajov a
spracovanie len z prevadzkovanych systémov.

On-line zber udajov vSetkych chemickych a vybranych termodynamickych parametrov z
pocitacového informacného a riadiaceho systému.

Min. 1000 meracich bodov na jeden blok s moznostou konfiguracie rozsahu prenesenych
udajov.

Menu v slovenskom jazyku.

Zhromazdovanie udajov s moznostou:

zadania udajov do systému s kontrolou prekro¢enych nastavenych limitov,

overovania udajov zaslanych do systému,

prezerania udajov v grafickej a tabulkovej forme podla predvolenych kritérii,

pocitania Statistickych parametrov pre vybrati mnozinu parametrov a odberovych miest,

on-line vypocty podla pouzivatelom definovanych funkcii,

spravy a kontroly zbieranych zaznamov,

definovania pristupovych prav a pravomoci pouzivatela pre pracu so systémom,

vytvarania hierarchicky orientovanych zoznamov miest odberu vzoriek a technologickych
celkov a prislusnych chemickych a termohydraulickych parametrov,

generovania alarmov v pripade prekroenych stanovenych limitov,

importu udajov z Laboratérneho informacného systému,

exportu Udajov v tabulkovej forme a vo forme grafov,

archivacie udajov za celu dobu Zivotnosti elektrarne,

automatického zalohovania udajov,

zobrazovania vysledkov merani v interaktivnych diagramoch,

vypoctov parametrov zo zozbieranych udajov,

kratkodobého ukladania nameranych udajov a parametrov on-line merani v stanovenych
intervaloch bez kompresie dat pre neskorSie analyzy,

nastavitelnej kompresie udajov pre u€ely zniZzenia ich mnoZzstva,

trvalého zalohovania podla upravenych kritérii,

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436106107_S_C01_V Page No./ Strana &.: 9/14

MO34-002r02



VUJE, a.s. vaje

zobrazovania hameranych hodndt na displeji uzivatefla,
porovnania sucasnej hodnoty s upravenymi limitnymi hodnotami,
tlace udajov a vytvaranie zostav,

zobrazovania nameranych Udajov z oboch jednotiek na jednom PC s mozZnostou
hierarchického vytvarania dynamickych diagramov.

Funkcie poskytované pomocou diagnostickych obsahuju:

» Validaciu dolezitych chemickych parametrov (monitorovanie ich aktualnej hodnoty, porovnanie
s oCakavanymi hodnotami, signalizacia poruchy) prostrednictvom fuzzy klasifikacie.

+ CasovU extrapolacia — predpoved najddleZitejSich chemickych parametrov min. 8 hodin
vopred.

» Detekciu narudenia chemickych reZzimov — v€asné rozpoznavanie neZiaducich trendov a
anomalnych stavov prostrednictvom vinovej transformacie a fuzzy metéde.

* Vysledky diagnostickej kontroly su pristupné v hlavnej kontrolnej miestnosti a denne pristupné
odbornikom z oddelenia kontroly chemickych reZimov.

» Hlasenie zistenych poruch a diagnostické spracovanie (Popis, vysvetlenie, napravné opatrenia
a odporucania) su na displeji uzivatela pristupna cez siet’ a v hlavnej kontrolnej miestnosti vo
forme textu.

» Diagnostické udaje su zasielané vo forme e-mailovej spravy. CHDIS poskytuje moznost
vyberu a nastaveni spbsobu tejto sluzby ("Priorita" udalosti, moznosti definovat
"pouzivatelské skupiny", subor udalosti...).

» Systém komunikuje priamo s Pocitatovym informaénym a riadiacim systémom, s Informaénym
systémom radiacnej kontroly a Laboratérnym informaénym systémom.

1.1.1.1.1.2.5 Elektrické napajanie
CHDIS serverové skrine su redundantne napajané zo systémov el. napajania lll/l. kategorie ZN.

CHDIS-nastenny stojan je napajany zo zasuvky.

1.1.1.1.1.3 Cinnost obsluhy

Cinnost prevadzkovej obsluhy systému CHDIS je pozorovanie displeja, konfiguracia a sprava alarmov.
Systémovy softvér CHDIS pozostava z niekolkych procesov na pozadi, ktoré vykonavaju nasledujuce ulohy:

* spajanie a prenos dat z / do systémov tretich stran, ktoré poskytuju zdroje dat pre CHDIS,

» proces spracovania internych dat CHDIS: toto spracovanie udajov zahffia niekolko hodnoteni
vierohodnosti, vypocet dalSich hodnét, ktoré nie su merané priamo a generovanie alarmov,

* sprava databazy,
* predspracovanie harmonizovanych datovych zaznamov pre grafické uzivatel'ské rozhranie CHDIS.

VSetky tieto postupy su navrhnuté ako ,daemon® procesy v zmysle navrhu koncepcie procesu operacného
systému, bezia nepretrzite na pozadi po celd dobu prevadzky na CHDIS.
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Vsetky postupy su vytvarané a spravované vo dvoch dalSich sledovacich suboroch, jeden pre sledovanie
sprav o riadnom plneni funkcii a jeden s chybovymi hlaseniami v pripade poruch systému. Tieto sledovacie
subory su navrhnuté tak, aby bol systém maximalne zabezpedeny proti preteCeniu dat. Maximalna velkost je
vopred nakonfigurovana predtym, ako je CHDIS systém uvedeny do prevadzky. Ak je dosiahne maximalna
velkost suborov, subory budu nastavené spat na nulova velkost.

Spustenie a ukon&enie databazového servera je riadené poverenym uzivatefom alebo spravcom databazy.
CHDIS obsahuje S$pecialne upravené administrativhe postupy, ktoré umozZnia, aby spravca mohol
nastavovat, upravovat a udrziavat’ Strukturu databazy a rozloZenie podla vykonanych zmien v konfiguracii
merani. Okrem toho su k dispozicii nastroje pre zalohovanie dat, duplikaciu a spravovanie obsahu databazy.

1.1.1.1.1.4 Popis prevadzkovych stavov

Systém v normalnej prevadzke pracuje nepretrzite ak su k dispozicii dané systémy, s ktorymi tvori rozhranie.
Nepretrzita prevadzka systému je vyrieSena prostrednictvom redundancia serverov s ,back-up“ a ,start-up”
systému v ¢ase 5 minut po poruche prevadzkového servera.

V normalnych podmienkach je ulohou systému CHDIS podielat sa na ziskavani informacii o stave
technoldgie bloku JE a kontrolovat' a riadit’ vlastnu prevadzkyschopnost.

Pre 3 a 4 blok su dva servery CHDIS, kazdy server pdsobi su¢asne ako zalozny server pre druhy.

Fyzicka afunkéna redundancia pre komponenty je implementovana v systéme, ¢im je zabezpeéené
zachovanie prevadzkyschopnosti aj vtedy, ak nastane porucha jedného z komponentov.

1.1.1.1.1.5 Detailné prvky projektu

Rozmiestnenie komponentov CHDIS je Specifikované v projektovej dokumentacii.

1.1.1.1.1.5.1 Struktara systému a jeho charakteristiky

CHDIS je navrhnuty tak, aby zhromazdoval, overoval, archivoval dblezité chemické parametre a detekuje
a zapisuje odchylky od normalnej chemickej prevadzky elektrarne. Obsahuje dva servery a prepinace, ktoré
CHDIS pouziva na zabezpecenie redundancie a jeden naviac neredundantny prepina pre pripojenie
klientskych pocitacov CHDIS do CHDIS serverov.

Obsahuje dva samostatné servery CHDIS pre blok 3 a 4, pésobiace ako zaloha dat navzajom.

CHDIS servery vykonavaju ,zrkadlenie udajov® (zdvojenie) pre potreby prekrytia straty pripojenia v jednej
redundancii.

1.1.1.1.2 TECHNICKE HODNOTENIE SYSTEMU

1.1.1.1.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia

Monitorovaci systém CHDIS nie je bezpe€nostny systém a preto nie je klasifikovany do bezpenostnych
tried ani nevykonava bezpec€nostnu funkciu v sulade s [11.3], [11.8] a [11.10].

1.1.1.1.2.2 Seizmicka odolnost’

Pretoze Cinnost CHDIS systému nie je pozadovana poCas a po seizmickej udalosti. Pricom pre ostatné
zariadenia CHDIS nie je pozadovana ziadna seizmicka odolnostv sulade s [I1.7].

Part name / Oznaéenie €éasti: =~ PNM3436106107_S_C01_V Page No./ Strana &.: 11/14

MO34-002r02



VUJE, a.s. vaje

1.1.1.1.2.3 Principy bezpecného projektovania

Monitorovaci systém CHDIS nie je bezpecnostny systém a preto nie je klasifikovany do bezpeénostnych
tried ani nevykonava bezpecnostnu funkciu v sulade s [11.3], [11.8] a [11.10].

Na zaklade vykonanych analyz v ramci projektovej dokumentacie je mozné konstatovat, Ze systém CHDIS
uspokojivo implementuje nasledovné zasady:

- Zalohovanie nezavislym napajacim zdrojom zaisteného napajania: zdroj napajania je zabezpeceny
redundanciou a nezavislym napajanim z dvoch réznych zdrojov.

- Nezavislost' zberu, spracovania a archivacie Udajov: systém neovplyviuje bezpeCnostné systémy
s vy83ou bezpecnostnou triedou.

- Pravidelné testovanie a udrzba sa vykonava podfla skuSobnych programov a postupov.

Skusky a kontroly systému CHDIS su popisané v planoch kontrol a skusok pre etapu vyroby, pre etapu
montaze a v programe funk&nych skusok pre etapu pred spustenim do prevadzky.

1.1.1.1.2.3.1 Kiritérium jednoduchej poruchy
V zmysle [II.3] na systém CHDIS nie je poziadavka na plnenie kritéria jednoduchej poruchy.

Napriek tomu odolnost voéi jednoduchej poruche je vyrieSena redundanciou systému CHDIS vybavenim
dvoch serverov, pri€om sa vyuzivaju 4 sietové karty:

- Dve sietové karty zabezpec€uju priame redundantné pripojenie k SKR/XU.

- Tretia sietova karta zabezpecuje prenos a vymenu udajov medzi Specialnymi kancelarskymi
sietami elektrarne, intranetom SE a Specifickymi udajmi tretej Casti systémov (gama klienta,
systému vnutro reaktorovej kontroly, informacného systému radiacnej kontroly, laboratérneho
informacného systému).

- Stvrta karta siete umoztiuje spojenie medzi dvomi servermi CHDIS pre kontinualne zrkadlenie
udajov na zabezpecenie dostato¢nej urovne redundancie pre samotné servery.

Vyzaduju sa Styri samostatné IP adresy, zaistujuce nezavislost redundantnych struktuar.

1.1.1.1.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pric¢inou

V sulade s [11.3] pre systém CHDIS nie je poziadavka na plnenie kritéria poruchy so spolo¢nou pricinou.

1.1.1.1.2.3.3 Kritérium bezpecnej poruchy

Neexistuju ziadne poziadavky na realizaciu Specialnych zariadeni na zavedenie tohto kritéria.
1.1.1.1.2.3.4 Analyza spolahlivosti

Spolahlivost systému CHDIS je zabezpecena plnenim nasledovnych poziadaviek:

- splnenim poZiadaviek systému,

splnenim kvalifikacnych poziadaviek pokial ide o prostredie, v ktorom je umiestneny,

- splnenie poZiadaviek na nezavislost v €asti zberu, spracovania a v archivacii dat systémom redundancie
pomocou dvoch serverov, s vyuzitim 4 sietovych kariet,

- fyzickou separaciou redundantnych komponentov do réznych miestnosti a réznych poziarnych usekov,
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- elektrickym napdgjanim zabezpeCenym z dvoch rozliénych zabezpeéenych zdrojov, el. napajanim IlI/l.
kategorie ZN,

- pravidelnym testovanim a udrzbou v zmysle skiSobnych programov a postupov a STD.

Analyza stability systému pre CHDIS je popisana v projektovej dokumentacii. Vypoétom bolo preukazané, Ze
skrine - ktoré su upevnené skrutkami na pevnej podpere — nie su pretazené. Zatazenie v profiloch, zvaroch
ana skrutky je niZzSie ako maximalne pripustné zataZzenie. ZataZenia su na nizkej Urovni, zataZenia
vyplyvajuce zo seizmickej excitacie su nizsie ako su pripustné limity vzhladom k vlastnej hmotnosti.

1.1.1.1.2.3.5 Kuvalifikacia systému

Systém je kvalifikovany na prostredie, v ktorom je umiestneny, t.j. normalne prostredie bez Specialnych
poziadaviek, v miestnostiach, ktoré maju klimatizaény systém udrzujuci normalne prostredie.

Pre zariadenia CHDIS je poZzadovana EMC odolnost triedy I11.B [111.2], zasah obsluhy nie je potrebny.

Splnenie kvalifikaCnych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikacnych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti na ich umiestneni.

Prehlfad preukaznej a kvalifikatnej dokumentacie zariadeni chemickych monitorovacich systémov je
sucCastou STD.

1.1.1.1.3 BEZPECNOSTNE ZHODNOTENIE

Systém CHDIS nie je bezpecnostny systém a preto nie je klasifikovany do bezpecénostnych tried ani
nevykonava bezpecnostnu funkciu v sulade s [I1.3], [11.8] a [I1.10].

Navrhnuté rieSenie v ramci projektu je uvedené v projektovej dokumentacii systéme CHDIS.

Systém CHDIS spifia vSetky poziadavky na funkénost, vykon, spolahlivost, odolnost vodi prostrediu,
zabezpecenie kvality a kontrolu kvality, ktoré su uvedené v [ll.4] a suvisiacich normach [II.6] - [I.10]. V
dosledku toho jednotlivé zlozky CHDIS spifiaju vSetky poZiadavky na funkénost, vykon, spolahlivost,
odolnost’ proti prostrediu, jadrovt bezpeé&nost, radiaént bezpeénost, ktoré su definované vo vyhlaske UJD
SR ¢. 430/2011 Z.z., priloha 3, ¢ast B [I1.3].

Dodavatel systému ma Siroké skusenosti s dodavkou obdobnych zariadeni v jadrovej energetike.
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