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uvoD
Tato technicka sprava je ¢astou PpBS pre MO34 a je vypracovana v sulade s:

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

e Vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 s prihliadnutim na aktualnu Vyhlagku UJD SR 430/2011 Z. z.

e Vyhlagkou UJD SR &. 31/2012 Z.z. ktorou sa meni a dopifia vyhlagka UJD SR &. 58/2006 Z.z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu a spbsobe vyhotovenia dokumentacie
jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam

e BNS 1.1.2/2008 Rozsah a obsah bezpe&nostnej spravy, UJD SR, Bratislava, 11/2008
s prihliadutim na aktualnu verziu BNS 1.1.2/2014

e Format and Content of the Safety Analysis Report for Nuclear Power Plants, IAEA Safety
Standards Series No. GS-G-4.1, Vieden, 5/2004

e Pripomienkami k PBS uvedenymi v Rozhodnuti UJD SR &. 267/2008

Zaobera sa technickym popisom, ergonomickym a bezpecnostnym hodnotenim
vykonavacieho projektu BD. Vykonavaci projekt je posudzovany najma z hladiska ¢loveka-operatora

a z ergonomického hladiska.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

AO automatické odstavenie reaktora

ASDR systém pre dialkové ovladanie vykonu turbogeneratorov
BD blokova dozorna

Bl bezpecnostny inzinier

BVP bazén vyhoretého paliva

DBC projektovy rezim prevadzky

DG dieselgenerator

DOC dobehové olejové &erpadlo

DRTS Diverzny systém odstavenia reaktora
ENC elektronapajacie Cerpadlo

EOP Postupy pre rieSenie havarijnych situacii

ESFAS systém zaistenia bezpecnosti bloku
EXCORE vonkajSie meranie vykonu reaktora

HCC hlavné cirkulaéné éerpadlo

HNC havarijné napajacie ¢erpadlo

HPK hlavny parny kolektor

HRK havarijné, regulacné a kompenzacné
HUA hlavna uzatvaracia armatura

INCORE vnutroreaktorové meranie

JE jadrova elektraren

KC kondenzatne &erpadlo

KO kompenzator objemu

ME manipulant elektro

MI Skrine pre pripojenie oznamovacov a ovladacov
MO34 Mochovce 3. a 4. Blok

MSI Skrine pre monitorovanie a servis

NME Nezavisly manipulant elektro

NT nizkotlakovy

OPO operator primarneho okruhu

0SsoO operator sekundarneho okruhu

PACS systém prioritného riadenia

PAMS systém pohavarijného monitorovania
PAS systém prevadzkovych automatik

PG parogenerator

PICS pocitacovy informacny a riadiaci systém
PO primarny okruh

PpBS predprevadzkova bezpelnostna sprava
PSA prepustacia stanica do atmosféry

PSK prepustacia stanica do kondenzatora
PV PG poistny ventil parogeneratora

QDS kvalifikovany displej
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RCS regulator vykonu reaktora

RCA Rychlo¢inna armatura

RRCS Systém ovladania pohonov riadiacich kaziet
RTB Vypinace pohonov HRK

RTS Systém odstavenia reaktora

RzK Rychlozavern klapka

RzV Rychlozaverny ventil

SAMG Procedury pre rieSenie tazkych havarii
SAMS Systém zvladnutia tazkych havarii

SAS Systém bezpecnostnych automatik

SHNC Superhavarijné napajacie ¢erpadlo

SKR Systém kontroly a riadenia

SICS Bezpecnostny informacny a riadiaci systém - panely
SMS Seizmicky monitorovaci systém

SORR Systém ochrany a riadenia reaktora

SPDS Displeje bezpeénostnych parametrov

TCS Regulator vykonu turbogeneratora

TPS Ochrany turbiny

TG Turbogenerator

TVD Technicka voda dblezita

TXS systém Teleperm

UJD SR Urad jadrového dozoru SR

VRB Veduci reaktorového bloku

VS Vlastna spotreba

VT Vysokotlakovy
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6.5.7.1 POPIS SYSTEMU

6.5.7.1.1 Ug&el BD

Blokova dozorfia (BD) je miestom, z ktorého sa ovlada zariadenie MO34 vo vSetkych
projektovych rezimoch. Vrcholovy dohlad nad procesmi v zariadeniach JE a kone¢nu zodpovednost
za ich udrzanie v projektovych medziach maju ¢lenovia posadky BD ako vybrani pracovnici s

overenou osobitnou odbornou spdsobilostou.

Pre splnenie uloh vyplyvajucich z vysSie uvedenej zodpovednosti posadky BD je na BD

zabezpec€ené vykonanie tychto funkcii:

e Monitorovat a riadit prace na reaktore a vyrobnom zariadeni v sulade s bezpe¢nostou bloku a
planmi vyroby.

e Sustavne monitorovat a kontrolovat stav bloku v stanovenych limitnych medziach pre
bezpecnost a vyrobu.

¢ Overovat a podpisovat povolenia na pracu pre kazdu indpekcnu, testovaciu a kontrolnu €innost
(pracu) suvisiacu s prevadzkou bloku.

o Komunikovat so zmenou a podpornym personalom elektrarne pri rozvrhovani, iniciovani, vykone
a ukonceni prace potrebnej pre prevadzku bloku.

e Prijimat’ a vyhodnotit spravy o ukon&enej praci na zariadeni a rozhodnut o jej akceptovani.

o Komunikovat s centrom distriblucie elektrickej energie spoloCnosti pri zabezpelovani vyroby
energie podla pozadovaného odberu.

o Vypracovat zaznam o €innosti zmeny a zapisat zastupovania €lenov posadky BD podfa Statutu
elektrarne a pracovnych povinnosti.

e Bezpetné odstavenie reaktora.

¢ Dochladenie bloku do studeného stavu.

e Dlhodobé odvadzanie zvySkového tepla z aktivnej zény.

e Monitorovat a kontrolovat bezpec¢ny stav bloku po odstaveni.

6.5.7.1.2 Posadka BD

Na BD pracuju v nepretrzitej trojzmennej prevadzke posadky v zlozeni odpovedajucom trom trvalo
obsadenym pracoviskam:

¢ Veduci reaktorového bloku (VRB)
e Operator primarneho okruhu  (OPO)
e Operator sekundarneho okruhu (OSO).

V pripade potreby su na BD do€asne prizvani dalSi pracovnici operativneho riadenia bloku, menovite

¢ Manipulant elektro (ME)
e Nezavisly manipulant elektro (NME)
e Bezpecnostny inzinier (BI.

Ako bolo uvedené vysSie, BD je miestom, ktoré umoZziuje riadenie zariadeni bloku JE vo v3etkych
projektovych rezimoch (t.j. DBC 1 az 4, vratane tazkych havarii) a vo vSetkych prevadzkovych stavoch (na
plnom vykone, znizenom vykone a v odstavenom stave).
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Na zaistenie tychto uloh trvalo obsadené pracoviska operatorov su vybavené procesnym
informa&nym a riadiacim systémom (PICS, CWA, CWB, CWD, CWT), ktoré umozriuje operatorom plnenie
ich Uloh v fTubovolnom stave bloku JE. V pripade, Ze PICS nie je k dispozicii (napr. pre poruchu zo spolo¢nej
priiny, nakolko architektira PICS je znatne odolna vocli jednoduchej poruche; vSetky jeho hlavné
komponenty su plne redundantné), PICS je zalohovany bezpe¢nostnym informaénym a riadiacim systémom
(SICS). Panely SICS su umiestnené v zadnej ¢asti BD v tvare pismena U.

Jedinym dévodom pre opustenie BD operativnym personalom je jej neobyvatelnost z vnutornej
pri€iny (napr. poziar na BD), pretoze BD je primerane chranena pred vonkajSimi hrozbami uvazovanymi v jej
projekte (t. j. poziare mimo BD, jedovaté plyny/radioaktivita, pad malého lietadla atd.), vid [7], [14]. V pripade
tazkej havarie s velkym unikom radioaktivity, nebezpenym pre personal, ale nie pre zariadenie, existuje
moznost aktivacie riadenia bloku z HPS pomocou systému PICS [20].

6.5.7.1.2.1 Komunikacia posadky na BD

Clenovia posadky musia pri svojej praci navzajom komunikovat podia zasad 3-cestnej komunikéacie
a kazdy zasah operatora musi byt vykonany na prikaz VRB podla odpovedajuceho prevadzkového
predpisu. Pre aktivhe usmerfiovanie prace operatorov méze VRB zobrazit na prehladovych paneloch
displeje s udajmi, ktoré musia byt prave monitorované, alebo ovladané v aktualnej prevadzkovej situacii.
Operatori ich mézu sledovat bez prerusenia kontaktu s monitormi na svojich trvalo obsadenych pracoviskach
otaCanim hlav k VRB, ktoré by bolo nutné pri zrakovom kontakte s nim.

Na trvalom pracovisku VRB je umiestnena konferenéna zoéna, kde moézu operatori prediskutovat
aktualnu alebo planovanu prevadzkovu situaciu s VRB ztvare do tvare nad rozlozenou odpovedajucou
prevadzkovou dokumentaciou.

6.5.7.1.2.2Kontrola vstupu na BD
Ovladanie vstupu na BD je indtalované na trvalo obsadenych pracoviskdch VRB, OPO a OSO.

Za povolenie vstupu na BD EMO12 podfa navodu EMO/4/NA-027.01-08 zodpoveda VRB
a v pripade jeho nepritomnosti alebo zaneprazdnenosti OPO alebo OSO. V tomto dokumente su taktiez
uvedené osoby s povolenim pre vstup na BD. Iné osoby musia byt pred vstupom na BD ohlasené vopred
a sprevadzané opravnenou osobou. Priestor pred dverami do BD je sledovany kamerovym systémom. Pre
komunikaciu s navstevami maju &lenovia posadky na BD k dispozicii zariadenie nezvané ,intercom®. Po
overeni 0oséb a uc€elu ich navstevy na BD otvori &len posadky dvere ovladacim zariadenim umiestnenym na
stoloch trvalo obsadenych pracovisk.

6.5.7.1.3 Bezpecénostna a seizmicka klasifikacia
Zaradenie ovladacich, signalizaénych a monitorovacich prvkov BD do bezpeénostnych tried
zodpoveda kategorizacii funkcii, systémov a zariadeni, ktoré su nimi riadené a monitorované z BD.

Dalsie informacie st uvedené v prislugnych kapitolach PpBS [14], [15], [16], [18] a [19].

Pokial ide o seizmicku klasifikaciu komponentov, SICS umiestnené na BD, ako aj PICS su
zaradené do seizmickej triedy 1a (Casti PICS bez vplyvu na bezpe€nost su zaradené do seizmickej

triedy 2b [16]). Velké prehladové panely (€ast PICS) su zaradené do seizmickej triedy 2a.

Nabytok na BD je zaradeny do seizmickej triedy 1a [31].
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Stavebné objekty su zaradené do seizmickej triedy 1a, ako je dokumentované v [10], [11] a
[12]. Pretoze Unikové cesty su umiestnené v klasifikovanych stavebnych objektoch, ich seizmicka

klasifikacia je rovnaka ako klasifikacia stavebnych objektov.

Klimatizacia BD je zaradena do seizmickej triedy 1a, pri¢om filiraény systém je zaradeny do
seizmickej triedy 2a. Seizmicka a bezpecénostna klasifikacia vzduchotechniky je uvedena v PpBS,
kapitola 06.04.03 [14]. Osvetlenie je vyhodnotené v PpBS, kapitola 06.07.04.02 [19]. Nudzové

osvetlenie BD je vSak zaradené do seizmickej triedy 1a.

Systém interkomu je zaradeny do seizmickej triedy 1a. Ostatné systémy PS24 su zaradené

do seizmickej triedy 2b, ako je popisané v PpBS, kapitola 06.07.04.01 [18].

6.5.7.1.4 Detailny popis projektu
Kazdy blok ma svoju BD.

Pracovné miesta na BD

V odseku 6.5.7.1.2 je uvedené, ze trvalo obsadenymi pracovnymi miestami na BD su:

e pracovisko vediceho reaktorového bloku (US6)
e pracovisko operatora primarneho okruhu (RO)
e pracovisko operatora sekundarneho okruhu (TO),

a dalej su na BD tri nepravidelne vyuzivané pracovné miesta:
e pracovisko manipulanta elektro (EE)

e pracovisko nezavislého manipulanta elektro (EE)
pracovisko bezpecnostného inziniera (SE).

Trvalo obsadené pracoviska, ako aj nepravidelne vyuzivané pracovné miesta su umiestnené
na Specialnych stoloch, ktoré su zoradené do dvoch paralelnych oblukov. Na nich su umiestnené
pracovné stanice PICS. Prva skupina stolov je rozdelena na dve Casti; na lavej strane su umiestnené
stanice PICS pre OPO a na pravej strane pracovné stanice pre OSO. Pracovisko VRB je umiestnené

v zadnej Casti BD, takze VRB méze mat Uplny a celkovy prehlad o BD na prvy pohlad.
Pred trvalo obsadenymi pracoviskami s umiestnené panely SICS v tvare pismena U.

Pre poskytovanie primeraného celkového obrazu o stave a prevadzkovych charakteristikach
zariadeni bloku su v strede zostavy panelov SICS inStalované dva prehladové panely bloku, na ktoré
sustavne dobre vidi cela posadka BD zo svojich trvalo obsadenych pracovnych miest. Su su€astou
systému PICS. Zobrazuju sa na nich displeje PICS, ktoré operativne, podla aktualnej prevadzkovej
situacie, vybera VRB. Dva rovnaké prehladové panely su pouzité z dévodu redundancie, ale tieZ aj
moznosti zobrazenia vacSieho prehladu v pripade navolenia dvoch réznych displejov na jednotlivych
prehladovych paneloch. Z hladiska funkéného aj ergonomického instalacia prehfadovych panelov

poskytuje primerany celkovy obraz o stave a prevadzkovych charakteristikach zariadeni bloku.

Vyhodnotenie priechodnosti navrhnutého rozloZenia pracovisk na BD je uvedené a potvrdené ako

vyhovujuce v [13].
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Trvalo obsadené pracoviska OPO a OSO dovoluju riadenie a monitorovanie vSetkych délezitych
parametrov doélezitych pre operatora (parametre jadrového ostrova pre OPO a parametre
konvenéného ostrova pre OSO), zatial ¢o trvalo obsadené pracovisko VRB dovoluje len
monitorovanie celej elektrarne. Po zmene prihlasenia operatora je kazda stanica schopna
monitorovat a riadit flubovolné zariadenie primarnej alebo sekundarnej ¢asti, takze porucha monitora

alebo pracovnej stanice neznamena ziaden problém pre pracu operatorov.

Pracovisko elektro manipulanta a pracovisko nezdvislého manipulanta elektro su jedinymi
nepravidelne vyuzivanymi pracoviskami na BD, z ktorych sa daju ovladat elektrické zariadenia

bloku, dispecing elektrickej energie a ASDR.

Na BD je na trvalom pracovisku VRB urobena konferenéna zéna, ktord mézu vyuzivat operatori pre
komunikaciu s VRB a da sa na nej dobre rozlozit prevadzkova dokumentacia, potrebna k rieSenej

prevadzkovej situacii.

Sucastou projektu BD je aj neoperativna ¢ast BD a priestory pre $atne, hygienické zariadenia

a miestnost pre obCerstvenie operatorov, a koridor pre vstup navstev.

6.5.7.1.5 Vybavenie BD

6.5.7.1.5.1 Vybavenie trvalo obsadenych pracovnych miest

Trvalo obsadené pracovisko VRB

Vybavenie trvalo obsadeného pracoviska VRB je nasledovné [44]:

¢ Dve blokové pracovné stanice PICS, kazda s dvoma monitormi a prehfadovym panelom ,
e Neblokova pracovna stanica PICS s jednym monitorom ,

¢ Administrativny poc¢ita€ s jednym monitorom ,

e Stanica INCORE s jednym monitorom ,

e Stanica poziarnej ochrany s jednym ,

o Telefon, vysielacka, komunikacny rozvadzaé&, mikrofén pre rozhlas ,

e QOvladanie priemyselnej televizie s jednym monitorom,

e Ovladanie vstupu na BD .

Trvalo obsadené pracovisko OPO

Vybavenie trvalo obsadeného pracoviska OPO je nasledovné [9] [44]:

e Dve blokové pracovné stanice, kazda s troma monitormi ,

¢ Administrativny poc¢ita€ s jednym monitorom ,

¢ Stanica INCORE s dvoma monitormi ,

e Telefon, vysielacka, komunikaény rozvadzac¢, mikrofon pre zavodny rozhlas ,

¢ Monitorovanie a ovladanie RRCS, ,

e Pult rychlych zasahov, obsahujuci tlaCidlo pre ruéné odstavenie reaktora a ovladacie prvky
RCS,

e Zariadenie EXCORE,

e QOvladanie vstupu na BD.
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Trvalo obsadené pracovisko OSO

Vybavenie trvalo obsadeného pracoviska OSO je nasledovné [44]:

¢ Dve blokové pracovné stanice, kazda s troma monitormi ,

¢ Administrativny poé¢ita€ s jednym monitorom ,

e Dva terminaly TCS, kazdy s dvoma monitormi ,

e Telefon, vysielacka, komunikaény rozvadzac¢, mikrofén pre zavodny rozhlas ,

e Pult rychlych zasahov, obsahuijuci tlagidla pre ruéné odstavenie TG a $tart DOC,
e QOvladanie vstupu na BD.

6.5.7.1.5.2 Vybavenie nepravidelne vyuzivanych pracovnych miest

Pracovisko manipulanta elektro
Pracovisko pre manipulanta elektro je umiestnené vpravo od pracoviska OSO. Umozniuje
monitorovanie a ovladanie elektrickych zariadeni bloku. Jeho vybavenie je nasledovné [44]:
e Jedna pracovna stanica PICS s dvoma monitormi ,
o Telefon, vysielacka.
Pracovisko bezpec¢nostného inziniera
Pre pripad do¢asnej pritomnosti bezpe€nostného inziniera (Bl) na BD je vo VP trvalo
obsadené pracovisko VRB rozSirené o pracovisko pre Bl. Vybavenie tohto pracoviska je nasledovné
[44]:
e Jedna pracovna stanica PICS s dvoma monitormi ,
e ESC komunikacny pocita¢ s jednym monitorom ,
o Telefon.
Pracovisko nezavislého manipulanta elektro
Pracovisko pre nezavislého manipulanta elektro je umiestnené pri stene za chrbtom VRB.
UmoZhuje monitorovanie a ovladanie spolo&nych elektrickych zariadeni. Jeho vybavenie je
nasledovné [44]:
e DispecCersky riadiaci systém s tromi monitormi ,

Telefén ,
e Systém ASDR s dvoma monitormi

Okrem vy3Sie uvedenych pracovisk sa na BD nachadza nasledujuce vybavenie:

o tlaciarne,

e konferencny stol ,

e polica na prevadzkovid dokumentaciu, kde je uloZena vSetka potrebnd prevadzkova
dokumentacia vratane EOP a SAMG.

6.5.7.1.5.3 Panely SICS
Panely primarnej ¢asti su umiestnené na lavej strane a obsahuju oznamovace a ovladace zariadeni
PO .

V medzere medzi Castou panelov primarnej a sekundarnej ¢asti sa nachadzaju velkoplosné

prehladové panely, ktoré su su¢astou PICS.
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Panely sekundarnej a elektro Casti su umiestnené na pravej strane a obsahuju oznamovace a

ovladace zariadeni SO a elektro .

Zostava panelov SICS na BD je postavena v tvare U medzi trvalo obsadenymi pracovnymi

miestami operatorov a zadnou stenou BD).

Oznamovace a ovladace na paneloch SICS patriace k systémom a zariadeniam kategoérie A
vyZadujuce osobitné napajanie su napdjané priamo z rovnakej divizie ako nimi ovladané zariadenie.
Oznamovace a ovladace patriace k systémom a zariadeniam kategérie B a C vyzadujuce osobitné
napajanie su napajané spolu s ostatnym zariadenim z prislusSnej skrine PAS/SAS/PACS. Rozsah
oznamovacov a ovladacov na paneloch SICS pokryva poziadavky z [13]. Na paneloch SICS su tiez
inStalované kvalifikované displeje (QDS) zabezpecujlice zobrazenie merani a signalov pre SAMS a
PAMS.

Zasahy obsluhy prostrednictvom SICS sa vykonavaju odpovedajicimi ovladacimi prvkami na
paneloch SICS. Vybavenie panelov SICS ovladacimi prvkami a funkénost tychto prvkov je

nasledujuca:

e SICS je vybaveny zelenymi tlaCidlami pripojenymi k urovni Level 1 pre zasahy na

komponentoch alebo pre vSeobecné automatické funkcie.

e Pre kazdu skupinu povelov su na paneloch SICS umiestnené podmienovacie
tlagidlad. Vo vSeobecnosti povel na urovni Level 1 bude vykonany, ak sa zaroven

stlaci povelové tlacidlo a podmienovacie tlacidlo.

¢ Vynimkou z tohto pravidla su Specialne funkéné tlacidla sivej farby (napr. test LED,
vypnutie zvukového signalu, kvitovanie a reset). Tieto Specialne tlacidla nevyZaduju

stlaCenie podmienovacieho tlagidla.

e SICS je dalej vybaveny nudzovymi tladidlami a servisnymi prepinaémi. Tieto tlacidla
a prepinate nevyzaduju stlaCenie podmiefiovacieho tlagidla. Su vybavené
ochrannymi krytmi alebo si zamknuté na ochranu pred neziaducimi zasahmi.
Specidlne tlagidla sa daju odlisit farbou odlisnou od zelenej a sivej (st napr.

Cervené).

Na umozZnenie pasivneho rezimu SICS su vdetky podmierfiovacie tlacidla vybavené
ochrannymi krytmi. V zatvorenom stave krytov su podmiefiovacie tlacidla nepristupné, atak su

ovladace SICS v pasivhom stave pre zabranenie neziaducemu zasahu.
Osobitna kategoria ovladacov su kfuce pre povolenie nasledujucich vybranych manipulacii:

e Feed and Bleed

e Tlakova skuska

e Dochladzovanie po zemetraseni

e Test synchronizécie DG (brani Startu a pripojeniu DG)
e Deblokovanie prevadzkovych blokad

e Mazanie alarmu kategorie 1
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e Prepnutie ovladania systému pre tazké havarie.
e Parametrizacia a skusky skrin TXS.

6.5.7.1.5.4 Monitorovanie a riadenie pracovnymi stanicami PICS

Na BD su umiestnené nasledujice stanice PICS:
e Dve pracovné stanice na pracovisku OPO ,
e Dve pracovné stanice na pracovisku OSO ,
¢ Dve blokové pracovné stanice na pracovisku VRB ,
¢ Jedna stanica pre spolo¢né zariadenia na pracovisku VRB ,
e Jedna stanica na pracovisku ME ,
¢ Jedna stanica na pracovisku Bl ,.

Kazda pracovna stanica PICS ma moznost pristupu k lubovolnému systému bloku JE.
Z hladiska jadrovej aj prevadzkovej bezpe&nosti je nevyhnutné obmedzit pristup z pracovnych stanic

tak, aby neopravneni pouzivatelia sa nemohli dostat k riadeniu cez PICS.

Pristup k riadeniu zariadeni bloku z pracovnej stanice zavisi od konkrétnej pracovnej stanice
a od osoby, ktora ma opravnenie na nej pracovat. Nastavenie pristupu opravnenej osobe prebehne

pri jej prihlaseni sa do pracovnej stanice.

Pristup k riadeniu bloku z pracovnych stanic PICS je obmedzeny pravidlami.

6.5.7.1.5.5 Su€innost’ PICS a SICS
PICS sa povazuje za hlavny monitorovaci a riadiaci systém vo vSetkych prevadzkovych
reZzimoch s vynimkou tazkych havarii. V pripade zlyhania PICS mdzZe byt blok odstaveny

a dochladeny pomocou SICS.

Neexistuje ziadne prepinanie medzi PICS a SICS okrem automatického kvitovania
a mazania alarmov na SICS, ktoré ja zapnuté pri riadeni z PICS a musi sa vypnut pri riadeni z SICS.
Riadenie z SICS je mozné vzdy a prikazy vydané na SICS maju vys$Siu prioritu nez prikazy zadané
z PICS. Pre zabranenie neziadanych prikazov z SICS su podmiefiovacie tlacidla zakryté ochrannymi

krytmi, tieto kryty su v8ak pasivne, bez akejkolvek elektrickej vazby na PICS alebo SICS.

6.5.7.1.5.6 Pracovné stanice PICS
Ergonomické posudenie pracovnych podmienok operatorov na ich trvalo obsadenych
pracovnych miestach je uvedené v [13] a preukazuje, Ze poziadavky na pracu operatorov pri riadeni

technolégie pomocou poditaa su na BD MO34 splnené.

Osobitne boli preskimané a vyhodnotené ako vyhovujuce nasledujice prevadzkové

vlastnosti pracovnych stanic:

e Principy tvorby a manazmentu displejov PICS su uvedené v [36], [34], [26], [32].Tieto
odpovedaju medzinarodne akceptovanym poziadavkam na tvorbu displejov pre pocitacom

riadené technoldgie.

o Farebné znaclenie pre rozliSovanie pracovnych médii a energii odpoveda medzinarodne
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pouzivanym Standardom a je na vyhotovenych displejoch dodrzané.

o Hierarchické pravidlo pre rozdelovanie displejov velkych technologickych celkov na
nadvazujuce Ciastkové a paralelné displeje jeho jednotlivych ¢asti/komponentov podporuje
mentalnu predstavu operatorov o previazanosti zariadeni zobrazenych na displeji, na ktory

sa prave pozera, s vysSSim funk&nym celkom.

o Tladidla pre vyber nadvazujucich displejov (tzv. vazobniky) su na vyhotovenych displejoch

umiestnené nazorne v blizkosti zariadeni/komponentov, ktorych displej aktivuju.

PICS obsahuije tiez systém displejov bezpecnostnych parametrov (SPDS), ktory pozostava z
niekolkych displejov navrhnutych s ohfadom na prechodové a havarijné procesy na elektrarni.
Takyto SPDS zobrazuje vSetky bezpeénostne vyznamné parametre, aby umoznil operatorovi

vyhodnotenie bezpecného stavu bloku.
Podrobnejsie ergonomické hodnotenie pracovnych stanic a displejov PICS je uvedené v [13].

Dalsie informacie o PICS su v [16].

6.5.7.1.5.7 Alarmovy systém

Alarmovy systém je integralnou sucastou systému SKR a pozostava z dvoch podsystémov -

pocitaCového alarmového systému a z pevne priradenych alarmov.

Pocitatové alarmy sa zobrazuju najma na displejoch PICS, pevne priradené alarmy na

paneloch SICS. Obidva typy alarmov su sprevadzané zvukovym signalom podla ich délezitosti.

Podrobny opis alarmového systému instalovaného na BD a na ND MO34 vratane jeho

ergonomického posudenia je uvedeny v [13] a [23].

Pocitatovy alarmovy systém je sulastou systému PICS. Alarmové oznamy sa v fom
zobrazuju na pracovnych staniciach. Pochadzaju zo vSetkych systémov bloku a su vefmi podrobné,

umozfuju detailné vysledovanie poruchy/odchylky.

Systém pevne priradenych alarmov je sucCastou systému SICS. Alarmové indikatory su
umiestnené na paneloch SICS. Alarmové oznamy pochadzaju vacésinou z bezpecnostnych
systémov a v malom pocte pripadov z aj prevadzkovych systémov kategorie B a C, pricom ide v

prevaznej miere o skupinové alarmy.
Oznamovanie, kvitovanie, stiSenie a mazanie alarmov

Na displejoch alarmového systému PICS sa zobrazuju zoznamy alarmov v textovej forme.
Operator ma k dispozicii tlaidlo ,Acknowledge®, ktorym kvituje nové alarmy a resetuje skonéené
alarmy. Odkvitovany novy alarm prestane blikat a presunie sa do spodnej Casti obrazovky. Pri
zaniku podmienok vyvolavajucich alarm, sa alarmovy oznam zobrazi znova v hornej €asti obrazovky
a je doplneny oznacenim ,koniec alarmu®. Po kvitovani oznamu o konci alarmu sa aj tento oznam

zmaze. Na displeji ma operator tiez tlaCidlo pre vypnutie zvukového signalu.
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Pre upozornenie operatora na novy alarm je na kazdom displeji PICS umiestneny spolo¢ny
alarmovy indikator, ktory zmenou farby upozorni operatora na novy alarm, aj ked prave nema
navoleny displej, na ktorom je novy alarm zobrazeny. Spolo¢ny alarmovy indikator tiez umozriuje

navigaciu na displej systému, z ktorého alarm pochadza.

V pripade riadenia bloku pomocou PICS sa alarmy na paneloch SICS prepinaju do tzv.
statického rezimu, kedy sa kvitovanie aj mazanie alarmov vykonava automaticky. Na paneloch su

aktivne alarmy oznamované trvalym svitom, neblikaju, okrem alarmy kategérie 1.

Opis a ergonomické hodnotenie alarmového systému uvedeny v [13] potvrdzuje, Ze alarmovy
systém na BD poskytuje operatorom jasné vizualne a zvukové oznamy o vSetkych prevadzkovych
parametroch, ktoré sa odchylili od nominalnych hodn6t a mézu ovplyvnit jadrovia bezpelnost.

InStalovany alarmovy systém poskytuje operatorom efektivnu podporu pri riadeni bloku z BD.

6.5.7.1.6 Obyvatelnost’ BD
Systémy pre zaistenie obyvatelnosti centier riadenia su detailne opisané v [14].
V predmetnom dokumente je potvrdené, Ze vykonavaci projekt BD spifia vSetky $tandardné

poziadavky na obyvatelnost BD.

6.5.7.1.6.1 Podmienky prostredia
Podmienky prostredia pre dozorfiu - normalne podmienky:
e Na BD sa udrziava staly pretlak na ochranu personalu pred dymom
e Teplota—22to 26 °C
e Vlhkost — 50-70 % relativna
e Davkovy prikon - <0,005 rad/h
e Rychlost pradenia vzduchu — priblizne 0.5 m/s

V pripade abnormalnych podmienok na dozorni sa meni reZim vzduchotechniky na rezim
ventilacie (nie klimatizacie) cirkulaénym systémom.

Filtracia nebezpefnych plynov, jodu a vzacnych plynov podla radiacnych monitorovacich
zariadeni je zabudovana do vstupného ventilatného potrubia do BD. Klimatizacné zariadenie je

vtedy prepnuté do maédu cirkulacie a ventilacie.

Klimatizacné a ventilaéné systémy vratane SAF36 su riadené zo spolo¢nej dozorne a mézu

byt ruéne spustené z BD alebo ND.

6.5.7.1.6.2 Protipoziarne zariadenia a unikové cesty

ProtipoZiarne zariadenia zahffaju umiestnenie hasiacich pristrojov a senzorov dymu, dalej unikové trasy,
socialne a hygienické priestory pre posadky BD.

Unikové trasy su vyznacené zelenymi giarami so $ipkami. Kyslikové masky st uloZzené v skrini.
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6.5.7.1.6.3 Osvetlenie

Osvetlenie BD je popisané v kapitole PpBS [19].

6.5.7.1.6.4 Ostatné zariadenia pre personal

BD obsahuje okrem operativnej a neoperativnej Casti BD tiez pocitatové miestnosti, miestnost' digitalnych
zariadeni, ND (vid PpBS, kapitola 06.05.08) a denné miestnosti, kuchyriku, e Satne a kupelne (toalety
a sprchy) a oddelené damske kupefne/toalety [7].

Dalej st tu umiestnené skrine zariadeni protipoZiarnej ochrany, podruzné rozvadzace osvetlenia, prepatové
ochrany JNR, radiaéné monitorovacie systémy, dispeCersky riadiaci systém, skrine SAFCO vratane
elektrického napadjania, prepojovacie skrine SAS1 a SAS2, skrine RCS, MSI, rozvod 230 V striedavych,
logicka a silova ¢ast RTB, oddelovacie skrine, napajanie SICS, skrine MI, napajanie SKR, PACS, spojovacie
skrine, skrine INCORE, skrine elektrickych ochran, TCS/TPS (vid [1]).

6.5.7.2 TECHNICKE HODNOTENIE BD

6.5.7.2.1 Hlavné charakteristiky projektu

Hybridné BD vybavené klasickou inStrumentaciou spolu s ovladanim pomocou pocitatov su dnes
najCastejSie sa vyskytujucim typom dozorni centralneho riadenia na JE. MoZnosti digitalnej
technolégie pre mentalne zbliZzenie Cloveka - operatora s riadenym procesom prostrednictvom
informécii zobrazovanych pocitatom riadenymi obrazovkami dok&Zu vyrazne zvysit efektivnost a

spolahlivost’ prace operatorov.

Napriek tomu su nainStalované aj panely s klasickou inStrumentaciou (SICS) pre zaistenie
monitorovania a ovladania bloku v pripadoch zlyhania pocitaCového ovladania a pre vykonanie

manipulacii, pre ktoré nie je pocitacové ovladanie nalezite kvalifikované.

Posadka BD ma k dispozicii diverzifikované komunika¢né zariadenia pre efektivnu komunikaciu

S personalom zmeny na bloku. (vid. [18])

Hlavné &asti vybavenia BD blokov JE MO34 tvoria systémy PICS a SICS, ktoré su vyhotovené
predovSetkym podla noriem KTA 3501 [5] a DIN 19235 [1].

6.5.7.2.2 Principy bezpeéného projektu

6.5.7.2.2.1 Kritérium jednoduchej poruchy a redundancie

Posudzovanie odolnosti voCi jednoduchej poruche vychadza z dvoch zakladnych hladisk
uvedenych v uvodnom projekte:

e Na BD a ND sa nachadzaju zobrazovacie a ovladacie prvky redundantnych systémov
(ESFAS, RTS, PAMS), ktoré su uz projektované s ohfadom na odolnost vod&i jednoduche;j
poruche.
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o Pocet, rozmiestnenie a pripojenie samotnych zobrazovacich a ovladacich prvkov
umiestnenych na BD a ND musi reSpektovat poziadavky odolnosti voci jednoduche;j
poruche.

Odolnost voéi jednoduchej poruche v pripade redundantnych systémov a zariadeni vyzaduje
oddelené umiestnenie oznamovacov a ovladaCov na C&astiach panelov aich fyzicki separaciu.
V navrhu panelov SICS je toto rozmiestnenie reSpektované. Spolo¢né su iba podmienovacie tlacidla,

tlaCidla pre ovladanie alarmov, testovacie tlacidla a servisny prepinac.

Odolnost’ vod&i jednoduchej poruche samotnych oznamovalov a ovladacov je zaistena

redundanciou pracovnych stanic PICS aj ich terminalov.

Odolnost voci jednoduchej poruche ostatnych zariadeni na BD (klimatizacia, osvetlenie) je
popisana v kapitolach PpBS 06.04.03 [14] a 06.04.07.02 [19].

6.5.7.2.2.2 Odolnost’ voéi poruche zo spoloénej pri¢iny

Odolnost’ voc&i poruche zo straty napajania je zaistena redundanciou a oddelenym
elektrickym napajanim PICS a SICS (vid [16]). Vypadok PICS v dbsledku softvérového zlyhania
moze byt taktiez povazovany za poruchu zo spoloCnej pri¢iny. V takomto pripade je na BD

k dispozicii SICS pre bezpecné odstavenie a dochladenie bloku.

6.5.7.2.2.3 Nezavislost’ ND od BD
V pripade pouzitia ND sa riadenie bloku musi prepnut na ND. Obidva systémy PICS a SICS

sa musia prepnut osobitne.

Prepnutie sa vykonava Styrmi uzamykatefnymi prepinaémi. Kazdd redundancia
bezpe&nostnych systémov sa prepina osobitnym kfu€om a zvySny kli€ prepina systémy nesuvisiace

s bezpec€nostou.

Prepinacie bloky BD/ND su zaclenené do prislusnych schém pre kazdy riadeny akény Clen
oddelene.

Pracovné stanice PICS na BD sa musia odstavit ru¢ne zo stanic PICS na ND po prihlaseni

operatorov.

6.5.7.2.2.4 Ovladanie spoloénych systémov
Systém SAMS je spolocny pre obidva bloky 3 a 4, ale mdze byt riadeny len z jedného bloku

sucCasne. Prepinanie sa vykonava uzamykatelnym prepinaom, umiestnenym na paneli CWHO1.
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6.5.7.3 BEZPECNOSTNE HODNOTENIE
Bezpecnostné hodnotenie vykonavacieho projektu BD MO3 podla poziadaviek na jadrovu
bezpec&nost' jadrovych zariadeni pri ich projektovani uvedenych v Prilohe &.3 &ast A pism. K ,

Vyhlasky UJD SR &. 50/2006 Z. z., je podla odpovedajlcich odsekov predmetnej prilohy nasledovné:

(1) Jadrové zariadenie musi byt vybavené prevadzkovou dozorriou (dalej len ,dozorria“),

odkial mozZno jadrové zariadenie bezpecne a spolahlivo kontrolovat a ovladat.
Hodnotenie

Pre kazdy blok MO34 je vybudovana BD odkial je mozné jadrové zariadenie bezpecne a
spolahlivo kontrolovat a ovladat vo funkénom rozsahu definovanom v odseku 6.5.7.1.1 a s
technickou spolahlivostou posudenou v kap. 6.5.7.2. Definovany rozsah funkcii vykonavanych na
BD a technickd spolahlivost zariadeni BD nato uréenych, spifia poziadavky medzinarodne
akceptovanych Standardov pre projekty BD JE.

(2) Dozorria sa musi projektovat tak, aby z hladiska ochrany zdravia zamestnancov pri praci
umozZzriovala pristup, bezpecny a zdravotne vyhovujuci pobyt aj za havarijnych podmienok. V

projekte musia byt zahrnuté ergonomické principy vratane rozhrania ¢lovek — stroj.
Hodnotenie

Systémy na zabezpe€enie obyvatelnosti dozorni su suborom individualnych systémov
spolo¢ne zabezpelujucich funkcie pre obyvatefnost dozorni ako je tienenie, pretlak, kurenie,
ventilacia, klimatizacia, filtrovanie vzduchu nasavaného ventilatnym systémom a sanitarne
podmienky nevyhnutné preto, aby personal mohol zotrvat v dozorniach, vykonavat cinnosti pri
normalnej prevadzke JE a udrzat ju v bezpecnych podmienkach pri havarijnych situaciach. Tieto

systémy su zmienené v 6.5.7.1.6 a opisané v [14].

Dodrzanie ergonomickych principov v projekte BD vratane rozhrania &lovek — stroj je

overené v jednotlivych odsekoch kapitoly 6.5.7.1 a v [13].

Pristup do BD pri v3etkych prevadzkovych reZzimoch je zaisteny narokmi na stavebny objekt

v ktorom sa BD nachadza [12], nakolko tento je zaradeny do seizmickej triedy 1.

(3) Projekt musi zabezpedlit identifikaciu vndtornych aj vonkajSich udalosti priamo
ohrozujucich nepretrZiti prevadzku dozorne a navrhnut opatrenia na ¢o najucinnejSie obmedzenie

ich vplyvu.
Hodnotenie

Ochrana nepretrzitej prevadzky BD pred nepriaznivymi vplyvmi zemetrasenia, vetra a
vichrice, ako aj letiacich predmetov je zaistena kvalifikaciou stavebného objektu, ktorého sucastou je
aj BD [12].

Ochrana pred vniknutim nebezpecnych latok je zaistena pretlakovou ventilaciou a filtraciou
vzduchu na BD. [14].
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(4) Jadrové zariadenie sa musi projektovat tak, aby sa zabezpecila mozZnost odstavenia a
udrzania jadrového zariadenia v bezpecnom stave, aj ked' sa dozorria stane nepouZzitelnou.
Prislusné zariadenie, prednostne umiestnené v jednej miestnosti, musi byt fyzicky a funkcne

oddelené od dozorne (dalej len ,ntdzova dozorria®).
Hodnotenie

Na JE MO34 su vybudované nudzové dozorne pre kazdy blok s obmedzenym rozsahom pre
bezpecné odstavenie, dochladenie a udrzZiavanie bloku v studenom stave, vid PpBS, kapitola
06.05.08 Nudzova dozorfia [17]. Zariadenia ND su umiestnené vo fyzicky a elektricky oddelenej

miestnosti od BD.

Funkéne je ND oddelena od BD tak, Ze posadka BD musi po prichode na ND ruéne aktivovat
riadenie BD na paneloch SICS ana pracovnych staniciach operatorov. Ak su PICS a SICS
aktivované na ND, nie su funkéné na BD (vid [17] 6.5.8.1.1 a 6.5.8.1.3). Nezavislost ND od BD je
posudena v [17] v odseku 6.5.8.2.3.3..

(5) Dispozicné rozmiestnenie pristrojov a spdsob prezentacie informacii musia poskytovat’

primerany celkovy obraz o stave a prevadzkovych charakteristikach jadrového zariadenia.
Hodnotenie

Dispozi¢né rozmiestnenie pristrojov a spésob prezentacie informacii na paneloch SICS v BD,
grafické vyhotovenie a manazment displejov PICS, odpovedaju narokom medzinarodne uznavanych
Standardov a boli ergonomicky posudené ako vyhovujuce struéne v odsekoch 6.5.7.1.5.3 a
6.5.7.1.5.6. a detailnejSie v prisludnej kapitole 05.06 PpBS [13]. Poskytuju operatorom primerany

celkovy obraz o stave a prevadzkovych charakteristikdch jadrového zariadenia.

(6) VSetky zariadenia, ktoré su potrebné v procese ruéného ovladania, musia byt umiestnené
na takom mieste, aby k nim bol moZny pristup pri normalnej prevadzke, abnormalnej prevadzke,

projektovych havariadch a v primeranej miere aj pocas vybranych taZzkych havarii.
Hodnotenie

Umiestnenie panelov SICS a pracovisk posadky na BD z hladiska dostatoénej Sirky
priechodov ku nim pri normalnej prevadzke, abnormalnej prevadzke, projektovych havariach a v
primeranej miere aj po€as vybranych tazkych havarii je posudeny v odseku 6.5.7.1.4 a vyhodnoteny

ako dostato€ny; Sirka vSetkych priechodov na BD je primerana.

(7) Projekt musi obsahovat zariadenia, ktoré ucinnym spbsobom poskytnu vizuélne a
zvukové indikacie stavu parametrov prevadzky, ktoré sa odchylili od norméalu a méZzu mat’ vplyv na

Jadrovu bezpeénost.
Hodnotenie

Na BD je nainstalovany plne funkény a ergonomicky vyhovujuci alarmovy systém stru¢ne
posudeny v odseku 6.5.7.1.5.6 a detailnejSie popisany v PpBS, kapitola 05.06 [13] poskytujuci

vizualne a zvukové indikacie stavu parametrov prevadzky, ktoré sa odchylili od normalu a mézu mat’

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436107108 S C01_V Page No. / Strana é.:  20/23

MO34-002r00



VUJE, a.s. vaje

vplyv na jadrovu bezpe€nost a zabezpeluje pozadovanu podporu operatorom na BD pri riadeni
bloku.

Poziadavky Vyhlasky UJD SR & 430/2011 Z. z. [46] na blokové dozorne sl totoZné
s poziadavkami Vyhlagky UJD SR 50/2006 Z. z. Nova poZiadavka Priloha 3, &ast B, II., pism. I, (5) je
splnena, nakolko HMI systému SAMS je inStalované na BD [34].

Na zaklade vySsie uvedenych tvrdeni mozno konstatovat, Ze vykonavaci projekt BD MO34 vyhovuje
poziadavkam najnovsej Vyhlagky UJD SR 430/2011 Z. z.
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