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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

AFW
AZR
AZ
BD
DG
DPS

DRTS

EBO V2
ELEKTRO
EMO12

ENSREG

ESFAS

EXCORE
HCC
HELB
HMI
HNC
HP
HPK
HRK
HSCHZ
HUA
HVB
1.0.
11.0.
IPZK
JE

KO
LOOP
MAAE
MO34
ND
NT
NTO
PG
PGA
PLKVZ
PpBS
PSA
PSK

Havarijné napajanie (Auxiliary Feedwater)

Automaticky zaskok rezervy

Aktivna zéna

Blokovéa dozorfia

Dieselgenerator

Diel&i prevadzkovy subor

Diverzitny systém rychleho (havarijného) odstavenia reaktora (Diverse Reactor Trip
System)

Jadrova elektraren Bohunice V2

Systém Elektro

Jadrova elektrareri Mochovce 1. a 2.blok

Zdruzenie europskych organov dozoru nad jadrovou bezpeénostou (European Nuclear
Safety Regulators)

Systém aktivacie technickych prostriedkov pre zabezpecenie bezpelnosti / Systém
havarijnej ochrany bloku (Engineered Safety Features Actuation System)

Systém merania neutronového toku vonkajsimi ionizagnymi komorami
Hlavné cirkulaéné €erpadlo

Roztrhnutie vysokoenergetického potrubia (High Energy Line Break)
Rozhranie ¢lovek-stroj (Human Machine Interface)
Hlavné napajacie Cerpadlo

Hermeticky priestor

Hlavny parny kolektor

Hlavna regulacnéa kazeta

Systém havarijného chladenia (aktivnej) zony
Hlavna uzatvaracia armatura

Hlavny vyrobny blok

Primarny okruh

Sekundarny okruh

Individualny program zabezpecenia kvality

Jadrova elektraren

Kompenzator objemu

Strata externého napajania (Loss Of Off-Site Power))
Medzinarodna agentara pre atbmovu energiu
Jadrova elektraren Mochovce 3. a 4.blok

Nudzova dozorfia

Nizkotlakovy

Nizkotlakovy ohrievad

Parogenerator

Spi¢kové zrychlenie na Grovni terénu (=SL2)

Plan kvality vybraného zariadenia

Predprevadzkova bezpecnostna sprava

Prepustacia stanica do atmosféry

Prepustacia stanica do kondenzatora
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PTS
PV PG
PV KO
RA
RCS
RHR
RTB
RTS
SE
SBO
SHNC
SKR
SMS
SORR
SR
SZN
TCS
TVD
TG
TVER
UJD SR
upP
VT
VTO
VVER
VZT

WENRA

vuje

Sprievodna technicka Specifikacia (Purchase Technical Specifications)
Poistny ventil parogeneratora

Poistny ventil kompenzatora objemu

Radioaktivny

Systém riadenia reaktora (Reactor control system)

Odvod zostatkového tepla (Residual Heat Removal)

Vypina€ rychleho odstavenia reaktora (Reactor Trip Breaker)
Systém automatického (rychleho) odstavenia reaktora (Reactor Trip System)
Slovenské elektrarne a.s.

Uplna strata napajania vlastnej spotreby (Station black Out)
Superhavarijné napajacie ¢erpadlo

Systém kontroly a riadenia

Seizmicky monitorovaci systém (Seismic Monitoring System)
Systém ochrany riadenia reaktora

Slovenska republika

Systém zaisteného napajania

Systém riadenia turbogeneratora (Turbine Control System)
Technicka voda délezita

Turbogenerator

Turbinovy vykonovy energeticky regulator

Urad jadrového dozoru SR

Uvodny projekt

Vysokotlakovy

Vysokotlakovy ohrieval

Tlakovodny energeticky reaktor

Vzduchotechnika
Asociacia zapadoeurdpskych jadrovych dozorov (West Europe
Nuclear Regulatory Authorities)
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uvoD
Sprava je sucastou PpBS MO34. Je vypracovana v sulade s [11.1], [11.2], [11.3] a [11.4].
Technicka sprava obsahuje popis a zakladné charakteristiky hlavnych zariadeni a systémov.

Dalej sprava poskytuje prehlad aspektov zdokonalenia projektu MO34 v oblasti jadrovej bezpeénosti
v porovnani s EMO12, t.j. v podobe opatreni prijatych v ramci koncepcie riadenia tazkych havarii, zlepSenia
dosiahnuté ramci zariadeni SKR, zvy3enie seizmickej odolnosti, opatrenia na znizenie internych rizik,
zdokonalenie v oblasti zachovavania bezpecnosti a funkcie bezpecnostnych systémov a opatrenia
na ochranu jadrového zariadenia pri naraze malého lietadla.
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2.2 Zakladné technické charakteristiky

2.2.1 Zatriedenie JE, pocet blokov, zakladné charakteristiky

vuje

Jadrova elektraren MO34 je prevadzkovana dvoma reaktormi typu VVER 440/V213, tj. vodo-vodny
energeticky (tlakovodny) reaktor, v ktorom je chladivom aj moderatorom demineralizovana voda s obsahom

kyseliny boritej.

Realizcia projektu MO34 je rovnaka ako v pripade predchadzajuceho projektu EMO12, s malymi zmenami
za Ucelom zvySovania urovne jadrovej bezpecnosti.

Zakladné charakteristiky jadrovej elektrarne MO34 poskytuje Tabulka 2.2-1, principialna schéma elektrarne
je znazornena na Obr. &. 2.2-1.

Tabulka 2.2-1 Zakladné technické charakteristiky MO34 [1.2]

Parameter Rozmer Hodnota

Typ elektrarne - Jadrova kondenzaéna
Typ reaktora - VVER 440
Typové oznacenie - V 213

Pocet blokov x vykon bloku ks x MW, | 2x440

Tepelny vykon reaktora MW¢ 1375 + 27 MW,
Pocet zariadeni pre 1 blok

- Reaktor ks 1

- Hlavné cirkulacné ¢erpadlo ks 6

- Parogenerétor ks 6

- Turbogenerator ks 2

- Blokovy transformator ks 2

Zdroj technologickej vody rieka Hron

Part name / Oznacenie Casti:
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Obr. €. 2.2-1 Schéma MO34 [1.50]
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2.2.2 Zakladné systémy a parametre

vuje

Tabulka 2.2-2 az Tabulka 2.2-4 popisuju hlavné charakteristiky primarneho a sekundarneho okruhu.
Hodnoty tlaku su uvadzané ako absolutne. V tabulkach uvedeny vypoctovy tlak je uréeny pre kalkulacie v

ramci vykonavacieho projektu.

2.2.2.1 Primarny okruh

Tabulka 2.2-2 Zakladné charakteristiky primarneho okruhu

Parameter Rozmer Hodnota Poznamka
Pocet cirkulacnych sluciek - 6
Reaktor
Tepelny vykon MW 1375 £ 27 MW, [1.16], [I.2]
- oxid uranicity, Poénlc 2. zavazkou sa
obohateny izotopom ?*°U, zavadzaja profilované kazety s
palivo 2. generécie, palivovymi pratikmi s obsahom
Palivo neprofilované kazety s 23Gd a so strednym
obohatenim 1,6; 2,4; 3,6 % obohatenim 4,87%,
5y [1.16] s maximalnym obohatenim
uranu izotopom **U 4,95 %
(vahovo) [1.16]
Celkovy pocet kaziet ks 349 [1.16]
chromniklova nehrdzavejuca
Absorpéna €ast HRK hmotnostné %| ocel s prisadou prirodného [1.15]
béru (1,6 + 2,0)
Pocet HRK kaziet ks 37 [1.16]
Moderator - demineralizovana voda [1.2]
Chladivo - demineralizovana voda [1.2]
Stredna teplota chladiva na vstupe °C 268,0 [1.16], [1.36]
Stredna teplota chladiva na vystupe °C 290,2 + 300,0 [1.2], [1.36]
Stredny ohrev chladiva °C 27,2+ 30,0 [1.16], [1.36]
Tlak chladiva na vystupe MPa"®® 12,36 [1.17], [1.36]
Vypoctové hodnoty:
- tlak MPa™®® 13,73 [.2]
- teplota °C 325
Dovolena rychlost ohrevu °C/hod max. 20 [1.1], [1.2]
Dovolena rychlost’ ochladzovania °C/hod max. 30 [1.1], [I.2]
Potrubie primarneho okruhu
Maximalne prevadzkové parametre:
ABS [1.18]
- tlak MPa 13,7

Part name / Oznacenie Casti:
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Parameter Rozmer Hodnota Poznamka
- teplota °C 325
Horuca vetva - prevadzkové parametre:
- tlak MPa™®  |12,36 [1.18]
- teplota °C 295
Studend vetva - prevadzkové parametre:
- tlak MPa™®  |12,69 [1.18]
- teplota °C 267
Parogenerator - primarna ¢ast’
Parny vykon t/hod 444 [1.3]
Pracovny tlak na vstupe do PG MPa”®® 12,33 [.3]
Vypodétovy tlak MPa™®s 1373 [.3]
Teplota na vstupe do PG °C 295,0 [1.3]
Teplota na vystupe z PG °C 266,9 [1.3]
Hlavné cirkula¢né ¢erpadlo
Teplota média °C 270 [1.43]
Tlak na sani MPa 12,26 [1.43]
Kompenzator objemu
Vypodtovy tlak MPa”®® 13,70 [1.11]
Prevadzkovy tlak MPa™®® 1236 [.11]
Vypoctova teplota °C 335 [1.11]
Prevadzkova teplota °C 325 [1.11]
Celkovy vnitorny objem KO m? 44,0 [1.11]
Pocet skupin elektrickych ohrievacov KO 5 [1.30]

Part name / Oznacenie casti: PNM3436100208 S C01_V Page No. / Strana &.:  11/42
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2.2.2.2 Sekundarny okruh

Tabulka 2.2-3 Zakladné charakteristiky I11.0.

vuje

Parameter Rozmer Hodnota Poznamka
Tlak v HPK MPa™®  |4,54 [1.36]
Parogenerator - sekundarna strana
Typ - Horizontalny valcovy [1.3]
Model - PG V-213 [1.3]
Dizka mm 11800 [1.3]
Vnutorny priemer mm 3210 [1.3]
Parny vykon t/hod 444 kazdy PG [1.3]
Stredny pracovny tlak MPa’®s 4,74 [1.3]
Vypodétovy tlak MPa"®®  |559 [.3]
Pracovna teplota pary I1.0. °C 260,6 [1.3]
Teplota napajacej vody °C 217,2 [1.3]
Teplovymenna plocha m? 2510 [.3]
PSA
celkovy pocet ks 6 [1.8] na kazdom

parovode z PG

vykon (hltnost) PSA t/hod 200 [1.8]
projektovy tlak MPa™®® |56 [1.8]
projektova teplota °C 271 [1.8]
Napajacie Cerpadla
Pocet ks 5 [1.40]
Teplota napajacej vody °C 164 [1.40]
Dopravované mnozstvo m*/hod 789,5 [1.40]
Havarijné napajacie cerpadla
Pocet ks 2 [1.46]
Teplota napajacej vody °C 164 [1.46]
PSK
pocet na turbinu ks 2 [1.53]
nominalna hitnost jednej vetvy t/hod 455 [1.53], [1.30]
vstupny tlak ventilu MPa"®s |44 [1.53], [1.30]
teplota na vstupe °C 256,07 [1.53], [1.30]
Hlavny kondenzator TG
Pocet na turbinu ks 2 [1.47]
Prietok vody na chladiacu vezu m*/hod 35000 [1.50]
Nominalna teplota chladiacej vody °C 19 [1.47], [1.30]
Maximalna teplota chladiacej vody °C 33,8 [1.47], [1.30]
Vysokotlakové ohrievace
VTO 1
Vyhrevna plocha m? 1300
Teplota na vstupe °C 167,21
Teplota na vystupe °c 192,63 [1.38]

Part name / Oznacenie Casti:
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Parameter Rozmer Hodnota Poznamka

VTO 2

Vyhrevna plocha m? 1300

Teplota na vstupe °C 192,63

Teplota na vystupe °C 222,17 [1.38]

Nizkotlakové ohrievace

NTO 1

Vyhrevna plocha m? 580 [1.29], [1.38]

Teplota na vstupe °C 36,26 [1.38]

Teplota na vystupe °C 52,4 [1.38]

NTO 2

Vyhrevna plocha m? 680 [1.29], [1.38]

Teplota na vstupe °C 53,39 [1.38]

Teplota na vystupe °C 76,56 [1.38]

NTO 3

Vyhrevna plocha m? 680 [1.29], [1.38]

Teplota na vstupe °C 76,76 [1.38]

Teplota na vystupe °C 101,12 [1.38]

NTO 4

Vyhrevna plocha m? 650 [1.29], [1.38]

Teplota na vstupe °C 103,0 [1.38]

Teplota na vystupe °C 122,41 [1.38]

NTO 5

Vyhrevna plocha m? 650 [1.29], [1.38]

Teplota na vstupe °C 1235 [1.38]

Teplota na vystupe °C 146,37 [1.38]
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Tabulka 2.2-4 Zakladné charakteristiky turbiny

Parameter Rozmer Hodnota Poznamka
Pocet TG na 1 reaktorovy blok ks 2 [1.29]
Druh - kondenzacna [1.29]
Maximalny vykon MWe 264,7 [1.47], [1.29]
Nominalne otacky min™* 3000 [.47]
Nominalny tlak pary MPa™®> |44 [1.47]
Nominalna teplota pary pred RZV °C 256,07 [1.47]
Spbsob regulacie - Elektronicky TCS [1.27], [1.50]

Tabulka 2.2-5 Zakladné charakteristiky generatora

Parameter Rozmer Hodnota Poznamka
Pocet generatorov na 1 reaktorovy blok ks 2 [1.29]
, [1.29]
Vykon MVA 300
(270 MW, cos @ = 0,9)
Menovité napatie kv 15,75 [1.29], [1.49]
Menovity prad statora kA 11 [1.29]

2.2.2.3 Ochranna obalka - kontajnment

Ochranna obalka - kontajnment MO34 je komplex, ktory je tvoreny zakladnymi ¢astami, uvedenymi dalej,
umoznujucimi mu jednotlivo a vo vzajomnej sucinnosti pinit jeho bezpe&nostné funkcie [1.19].

Hermeticka z6na (hranica, ochranna obalka) predstavuje poslednu, tretiu bariéru voci uniku radioaktivnych
produktov Stiepenia do okolia JE. Hermeticka z6na sa deli na vonkajSiu a vnatornu.

VonkajSiu hermetickl hranicu tvoria Zelezobetdnové steny s vystelkou z ocefového plechu, ktoré oddefuju
vSetky hermetické priestory od okolia.

Vnutorna hermetickd hranicu tvoria steny podobnej konstrukcie ako ma vonkajSia hranica a tieto oddefuju
hlavné hermetické priestory (box PG, ventilaéné centrum, Sachta VakuobarbotaZneho kondenzéatoru) od
vedlajsSich hermetickych priestorov - poloobsluznych priestorov a hermetickych uzaverov.

Hermeticky priestor je suhrnom v8etkych hermetickych miestnosti (kobiek), ktorych hranice pocas prevadzky
blokov su vo€i vonkajSej atmosfére hermeticky uzavreté. Tieto hermetické priestory musia zostat’ plynotesné
a integralne aj pri pretlaku, resp. podtlaku, ktory vznikne pri maximalnej projektovej havarii. Pojmy
hermeticka zéna a hermetické priestory (v zmysle vySSie uvedenej definicie) sa v technickej praxi Casto
striktne nerozliSuju a pouZivaju sa ako synonymd. V projekte su priestory hermetickej zény situované v
budove reaktora, ktora je dispozi¢ne zalenena do komplexu hlavného vyrobného bloku, s ktorym tvori jeden
celok.
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2.2.2.4 Bezpeénostné systémy

Bezpecnostné systémy su tie, kioré zabezpecuju bezpecnostné funkcie a skladaju sa z ochrannych,
vykonnych a podpornych bezpeénostnych systémov. Tieto systémy su projektované a prevadzkované tak,
aby sa vyznacovali vysokou spolahlivostou a zarudili plnenie ich projektovej funkcie v pripade potreby.

2.2.24.1 Ochranné bezpeénostné systémy

Ugelom ochrannych bezpeé&nostnych systémov je zabezpe&it bezpeéné odstavenie reaktora a jeho udrzanie
v odstavenom stave, a zamedzenie uniku radioaktivnych latok po¢as udalosti a havarii.

Systém ochrany reaktora pozostava z ESFAS (Systém aktivacie technickych prostriedkov pre zabezpecenie
bezpecnosti / Systém havarijnej ochrany bloku), RTS/DRTS (Systém automatického odstavenia reaktora /
Diverzitny systém rychleho (havarijného) odstavenia reaktora), EXCORE, SMS (Seizmicky monitorovaci
systém), RTB (Vypina€ rychleho odstavenia reaktora).

Systémy RTB, RTS/DRTS, EXCORE, SMS spolu tvoria tzv. systém odstavenia reaktora.

Cinnost ESFAS, RTS, DRTS, EXCORE a SMS (v ramci funkcie ochrany) sa uskuto&nuji formou 3 vyziev
vyvolanych na troch nezavislych redundanciach. Ulohou ESFAS je rozoznavanie vzniku havarijnych
podmienok na bloku a riadenie systémov uréenych pre zmiernenie nasledkov tychto podmienok [1.26].

V pripade prekroCenia nastavenej hodnoty kazdy zo spominanych systémov iniciuje signal do RTB. Kazdy
zo signalov je vyhodnocovany v BREAKERoch za u¢elom odpojenia mechanizmu pohybu kontrolnych ty¢i a
odstavenia reaktora. RTB zasahuje aj v pripade straty napajania, alebo je reaktor odstaveny ru¢ne povelom
z BD pripadne ND. Podrobnosti su uvadzané v [I.25] a [I.26].

Systém ochrany 1.O. od prevySenia tlaku. Uzol poistnych ventilov sa skladd z dvoch hlavnych poistnych
ventilov a jedného odlahCovacieho ventilu. Para od poistovacich ventilov alebo od odlahdovacieho ventilu je
vedena do barbotaZnej nadrze. V normalnom prevadzkovom reZime su poistné ventily KO v polohe
zatvorené.
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Tabulka 2.2-6 Ochranné bezpecnostné systémy

Parameter Rozmer Hodnota Poznamka

Systém automatickych ochran reaktora
Systém RTS TELEPERM XS (AREVA)
Systém DRTS TELEPERM XS (AREVA)
Systém EXCORE ) ) [1.20]
Systém SMS
Systém RTB

Systém zaistenia bezpeénosti TELEPERM XS (AREVA)
Systém ESFAS ) ) [1.20]

Panely SICS umiestnené na BD a ND
SPPA-T2000 (SIEMENS)

[1.20]

uréené pre ochranné systémy RTS/DRTS - -
a ESFAS

Systém ochrany primarneho okruhu od
prevysenia tlaku (PV KO)

Hlavny poistny ventil KO
celkovy pocet na blok ks 2
Odlah¢ovaci ventil KO

celkovy pocet na blok ks 1 [1.1], [1.18]

2.2.2.4.2 Vykonné bezpeénostné systémy

Systém skupinového a individualneho riadenia pohonov HRK je uréeny pre regulaciu a zastavenie Stiepnej
reakcie v aktivnej zéne reaktora v zavislosti na ochrannych a riadiacich signaloch prichadzajucich zo
systémov RCS, RLS, INCORE EXCORE a z BREAKER-ov [I.60].

Systém havarijného chladenia aktivnej zony - po€as havarijnej situacie zabezpecuje [1.20]:

— doplfiovanie unikov z I.O. a zvy3ovanie koncentracie H3BO; pri menSich netesnostiach 1.0. alebo
trhline na zariadeni 11.0.,

— dochladzovanie I.O. a zaliatie AZ kyselinou boritou (H3BO3), ak je velky unik z 1.O.,

— znizenie tlaku a teploty v HP pomocou sprchového systému a odplavovanim RA latok mimo HP,

— vytvéaranie podtlaku v HP voc&i vonkajSiemu okoliu JE a tym k zabraneniu Sirenia RA latok, ktoré
sa pocas havarie uvolnili z I.O.,

— odvod zvySkového tepla z AZ po seizmickej udalosti.

Systém superhavarijného napajania PG sluZi v havarijnych pripadoch a v pripade zemetrasenia k dodavke
demivody o teplote 20-35 °C zo zasobnych nadrzi demivody do PG. Za normalnej prevadzky bloku systém
nepracuje a je v stave pohotovosti. Podrobnosti v [I.22].

Kazdy z hlavnych parovodov ma inStalované jednu PSA a dva PV PG.

PSA zabezpeduju regulované prepustanie pary, parovodnej zmesi do atmosféry v pripade nemoznosti
pouzit obtokovych ventilov turbiny (PSK). PSA je tvorena jednym regulaénym a jednym predradenym
uzatvéracim ventilom. Parametre PSA su uvedené v Tabulka 2.2-3. Podrobnosti v [1.59].

Ulohou systému havarijného oddelenia PG je izolacia netesného PG od ostatnych parogeneratorov na
strane pary a napajacej vody v pripade roztrhnutia parovodu, alebo naruSenie tesnosti parogeneratora.
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Sucasne plnia funkciu izolacie aj rychlo¢inné armatiry na parovodoch PG a na potrubi napajacej vody do
PG ktoré oddeluju seizmicky odolnu €ast od seizmicky neodolnej &asti v pripade zemetrasenia. Podrobnosti
su uvadzané v [1.58].

Systém PV PG sluzi ako ochranné bezpecnostné zariadenie proti nedovolenému zvySeniu tlaku v PG a
parovodoch a na odvod zvySkového tepla z reaktora a jeho riadené vychladenie v pripade nefunkénosti
PSA. Parametre PV PG su uvedené v Tabulka 2.2-7 . Oproti projektu EMO12 je na MO34 redukovany pocet
PV PG z troch na dva a zvy$ena hltnost na cca 280 t/hod. Podrobnosti v [1.23].

Systému rusi¢ov vakua je urCeny pre rieSenie projektovych havarii ako aj nadprojektovych havarii vratane
tazkych havarii. Je kategorizovany ako bezpeénostny systém.

Ugelom systému rusiéov vakua je zabranit vytvoreniu nebezpeéne hibokého podtlaku v kontajnmente, ktory
by mohol ohrozit integritu oblicovky kontajnmentu. Otvorenim rusi¢kou vakua dochadza k navratu tej Casti
atmosféry, ktora bola v predchadzajicej etape havarie premiestnena z hlavnych priestorov HZ do
plynojemov.

V oblasti projektovej havéarie su armatury ovladdané automaticky cez RPS. Armatura sa zacne otvarat, ak
podtlak v kontajnmente dosiahne hodnotu 18 kPa.

V oblasti tazkej havarie nie je automatické otvorenie armatur rusi¢a vakua vyzadované, armatury je mozné
otvorit’ dialkovo ru¢ne z prislusného bezpecnostného panelu na BD alebo ND.

Pri normalnej prevadzke bloku je systém rusi¢ov vakua v pohotovosti.

Rusi¢ vakua musi byt po¢as a po havarii typu LOCA pine funkény.

Tabulka 2.2-7 Vykonné bezpeénostné systémy

Parameter Rozmer Hodnota Poznamka

Kazety HRK vratane pohonov HRK

pocet skupin HRK kaziet ks 6

pocet vSetkych HRK kaziet ks 37 [1.60]
Vysokotlakovy systém havarijného chladenia AZ

kapacita Cerpadla t/hod 65 redundancia

tlak na vytlaku Cerpadla MPa 12,753 3x100% [1.20]
Nizkotlakovy systém havarijného chladenia AZ

kapacita Cerpadla t/hod 800 redundancia

tlak na vytlaku Cerpadla MPa 0,69 3x100% [1.20]
Pasivny systém havarijného chladenia AZ
Akumulatory

pocet ks 4

celkovy objem m? 60 redundancia

objem vody m?® 40 2x100%

objem dusika m® 20 [1.20]
Sprchovy systém hermetickych boxov

objemovy prietok m*/hod 380 + 520 redundancia

tlak na vytlaku Cerpadla MPa 0,42 3x100%

pracovny objem nadrze m® 10 [1.21]
Systém na dochladenie pri seizmickej udalosti t/hod 800 redundancia
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Parameter Rozmer Hodnota Poznamka
kapacita ¢erpadla (Cerpadlo systéemu JNG) MPa 0,69 3x100% [1.20]
tlak na vytlaku €erpadla (€erpadlo systému JNG)
Systém znizovania tlaku v kontajnmente
Vakuovobarbotazny systém
celkovy objem roztoku HzBO3 v Zlaboch m? 1370
pocet zlabov na blok ks 12 (12 poschodi)
pocet zachytnych plynojemov ks 4 [1.21]
Systém superhavarijného napajania PG
nom. prietok ¢erpadla m®hod 60
nom. tlak na vytlaku MPa 6,32 redundancia
uZito&ny objem nadrze demivody m? 770 3x100% [1.22]
Zariadenia izolacie kontajnmenta (RCA) - -
RCA na oddelenie zariadeni seizmicky odolnych od
zariadeni seizmicky neodolnych ) )
Parogenerator
Plast
Znacka materialu podla GOST 22K
Gr.A podfa A662 Gr.60
Znacka materialu podla ASTM podla A515
Gr.D podla A414
PSA
celkovy pocet ks 6 [1.8]
vykon (hltnost) PSA t/hod 200 [1.8]
projektovy tlak MPa®® 5,6 [1.8]
RCA na parnej strane PG
celkovy pocet ks 2x6
maximalny prietok t/hod 516,3
prevadzkovy tlak MPa 4,74
prevadzkova teplota °C 260
RCA na napéjacom potrubi
celkovy pocet ks 6
maximalny prietok t/hod 516.3
prevadzkovy tlak MPa 5
Parné potrubie
pracovny tlak (absolutny) MPa 4,74
pracovna teplota °C 260
Napajacie potrubie
pracovna teplota 217
celkovy pocet spatnych klapiek °C 10
Systém ochrany sekundarneho okruhu od prevy$enia
tlaku (PV PG) [1.23]
pocet ventilov na kazdom PG 2 (1xkontrolny /1xpracovny)
Kontrolny PV PG ks

otvaraci pretlak

5,69 + 0,02

pre nominalny
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Parameter Rozmer Hodnota Poznamka
Pracovny PV PG MPa rezim prace PV
otvaraci pretlak 5,79 £ 0,02 PG [I.1], [I1.23]0
Systém rusic¢a vakua MPa
pocet armatur
pocet spatnych klapiek ks
ks

2.2.2.4.3 Podporné bezpecnostné systémy

Jadrovu bezpecnost bloku zaistuju tri nezavislé divizie bezpe&nostnych systémov. Kazda z tychto divizii je
vybavena zariadeniami nutnymi pre dochladenie reaktora a zmiernenie poruchy pri réznych typoch havarii.

V kazdej z tychto divizii je vytvoreny jeden SZN ako podporny systém pre ostatné bezpecnostné systémy
vlastnej divizie. Na zaistenie potrebnej miery redundancie a spolahlivosti su tieto SZN nezavislé a vzajomne
oddelené dispozi¢ne (stavebne, poziarne) i elektricky (princip 100% + 100% + 100%) i z hladiska riadenia.
Oddelené je silové a ovladacia kabelaz.

Vo vazbe na rieSenie napajanej technoldgie (tri divizie) tvoria tieto tri SZN systém odolny voci jednoduchej
poruche v projektovych stavoch. NeuvazZuje sa so vzajomnym zalohovanim zdrojov jednotlivych SZN.
Funkcia SZN je nezavisla na stave PNVS a RNVS.

SZN sa sklada zo sieti |. a Il. kateg6rie a nudzovych zdrojov. Systém je navrhnuty pre plnenie bezpeénostne;j
funkcie BT Il a je seizmicky odolny.

Na zaistenie prevadzkyschopnosti danej divizie bezpe&nostnych systémov je nutna prevadzkyschopnost
zdrojov a sieti I. i Il. kategérie prislusného SZN.

Nudzovym zdrojom pre kazdy zo SZN je dieselgenerator miestneny v separovanych kobkach DGS.

TVD chladi vSetky z hladiska jadrovej bezpecnosti dblezité spotrebie, u ktorych sa pozaduje nepretrzita
dodavka chladiacej vody podas normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky ako aj v havarijnych
podmienkach. V havarijnych podmienkach typu LOCA a pri seizmickej udalosti zabezpec€uje TVD odvod
zostatkového tepla reaktora. Systém TVD musi byt funkény aj pri extrémnych vonkajSich klimatickych
podmienkach.

TVD z bazéna CS TVD je dopravovana vonkaj$im spojovacim potrubim &erpadlami na chladenie
technologickych zariadeni .

Systém TVD je spolo€ny pre oba bloky MO34 v €asti bazénov Cerpadiel TVD, bazénov VCHV a vonkajsich
potrubnych rozvodov.

TVD je tvorena troma redundanciami. Kazda redundancia TVD je koncipovana ako uzatvoreny cirkulaény
okruh s nutenou cirkulaciou s otvorenym bazénom, chladiacimi ventilatorovymi vezami a s trvalym
doplfiovanim strat vody. Kazda redundancia TVD sa sklada z Cerpadiel TVD, vonkajSieho spojovacieho
potrubia, odbodiek pre DGS, vnutorného spojovacieho potrubia k spotrebicom v HVB, spojovacieho potrubia
z HVB do prislusnej ventilatorovej chladiacej veze, ventilatorovej veZe a spojovacieho potrubia do vtokového
kanalu prislusnej redundancie TVD v Cerpacej stanici.

Sucastou systému TVD je aj mobilny zalozny doplfiovaci systém.
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Vzduchotechnické systémy tvoria neoddelitelnu sucast prevadzky jadrovych zariadeni. Zohravaju vyznamnu
ulohu pri zabezpecovani jadrovej bezpe€nosti a ochrany zdravia pred ionizujucim Ziarenim ako za bezne;j
prevadzky, tak i v pripade poruch a havarii.

Vo v8eobecnosti mozno ulohy vzduchotechnickych systémov sformulovat’ nasledovne:
- vytvorit vhodné podmienky prostredia pre ¢innost obsluhujuceho personalu,
- vytvorit vhodné podmienky prostredia pre bezpeénu a spolahlivi prevadzku technologickych zariadeni,
- zabranit uniku RAL do pracovného a zivotného prostredia,
- podielat sa na zmierfiovani nasledkov zapri€inenych fubovolnou poruchou alebo havariou.

Z pohfadu dosiahnutia pozadovanych parametrov prostredia pre dany objekt, priestor alebo miestnost je
pouzitych viacero principialnych rieSeni. Z principialneho hfadiska su parametre prostredia zabezpecované:

- vykurovanim,
- vetranim,

- klimatizaciou,
- chladenim.

Pouzité rieSenie vychadza z konkrétneho ucelu objektu alebo priestoru. Vo vacsSine pripadov ide
0 kombinaciu uvedenych spdsobov Upravy vzduchu.

Z koncepného hladiska su parametre prostredia dosahované technickymi prostriedkami:
- privodnych,
- odvodnych a

- cirkulagnych vzduchotechnickych systémov.
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Tabulka 2.2-8 Podporné bezpe¢nostné systémy

vuje

Parameter Rozmer |Hodnota Poznamka
Systém zaisteného elektrického napajania I. kategérie
Olovena akubatéria
menovité napatie \% 220 (DC)
Tyristorovy usmerriovac Gutor
menovité vystupné napatie \% 220 (DC) [1.28]
menovity prud A 800
Tranzistorovy strieda¢ Gutor
menovity vykon kVA 170
menovité vystupné napatie \Y 400
menovita vystupna frekvencia Hz 50
Systém zaisteného elektrického napajania Il. kategérie
Dieselgenerator
menovité napatie kv 6,3
menovita frekvencia Hz 50
menovity vykon motora kw 3300 [.28]
menovity vykon generatora kVA 37275
Transforméator
menovité napatie kv 6/0,42
menovita frekvencia Hz 50
menovity vykon MVA 1
Systém technickej vody dolezitej
Cerpaci agregét TVD
Sigma ATYP-400-CVFV-530-
typ Cerpadla
68/2-LU-00
prietok m°.h? 302,4 + 1242
pocet Eerpadiel TVD na 1 redundanciu ks 6 (3+3 podla napajania z bloku)
Ventilatorova chladiaca veza
mnozstvo odvadzaného tepla MW 88,4 [1.62]
prietok ochladenej vody m3.nt 4000
chladiace pasmo °C 19
teplota vystupnej ochladenej vody °C 33
navrhova teplota vonkajSieho ovzdusia (vihky teplomer) °C 30
Mobilny Eerpaci agregat
pohon spalovaci motor
prietok m®h! 80+132
Chladiaci VZT systém rozvodni pre spotrebice dolezité rozvodna 0,4 kV - SZN 5s.
pre bezpeénost’
Systém SAF07 (P-3,407, O-3,407, C-3,407, K-3,407) [1.61]
pocet VZT jednotiek ks
pocet ventilatorov ks 4
ks 1

pocet klimatizanych jednotiek
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Parameter Rozmer |Hodnota Poznamka
Systém SAF08 (P-3,408, 0-3,408, C-3,408, K-3,408) rozvodna 0,4 kV - SZN 4s.
pocet VZT jednotiek ks 1
pocet ventilatorov ks 4
pocet klimatizanych jednotiek ks
Systém SAF09 (P-3,409, O-3,409, C-3,409) rozvodna 0,4 kV - SZN 1s.
pocet VZT jednotiek ks 1
pocet ventilatorov ks 10
pocet klimatizanych jednotiek ks 3
Systém SAF54 (P-3,454, O-3,454, K-3,454) rozvodne 6 kV a 0,4 kV — SZN 2s.
pocet VZT jednotiek ks 1
pocet ventilatorov ks 5
pocet klimatizanych jednotiek ks 3
Systém SAF58 (P-3,458, 0-3,458, K-3,458) rozvodne 6 kV a 0,4 kV — SZN 3s.
pocet VZT jednotiek ks 1
pocet ventilatorov ks 4
pocet klimatizanych jednotiek ks 1
Systém SAF59 (P-3,459, O-3,459, K-3,459) rozvodna 0,4 kV — SZN 2s.
pocet VZT jednotiek ks
pocet ventilatorov ks
pocet klimatizanych jednotiek ks
Cirkulacny VZT systém chladenia HSCHZ
pocet chladiacich jednotiek ks 19
vzduchovy vykon 1 jednotky m3h 5100
chladiaci vykon 1 jednotky kW 8
Filtraény VZT systém na privode vzduchu do blokovej,
nudzovej dozorne, dennej miestnosti
Systém SAF36 (P-3,436, O-3,436) 01.61]
pocet filtraCnych stanic ks
pocet ventilatorov ks
pocet elektrickych ohrievaov ks
Chladiaci VZT systém miestnosti SKR
Systém SAF12 (K-3,412, K-3,412R) SKR — 1. systém
pocet klimatizanych jednotiek ks 2
pocet ventilatorov ks 4
pocet cirkulaénych klimatizaénych jednotiek ks 2
Systém SAF61 (K-3,461, K-3,461R) SKR - 2. systém
pocet klimatizanych jednotiek ks 2 [1.61]
pocet ventilatorov ks 4
pocet cirkulaénych klimatizaénych jednotiek ks 2
Systém SAF12 (K-3,462, K-3,462R) SKR - 3. systém
pocet klimatizanych jednotiek ks 2
pocet ventilatorov ks 4
pocet cirkulaénych klimatizaénych jednotiek ks 2
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Parameter Rozmer |Hodnota Poznamka
Cirkulaény systém chladenia miestnosti SKR
Systém KLA15 (3,4C-8)
pocet chladiacich jednotiek ks 1
vzduchovy vykon jednotky m3/h 2400
Systém KLA16 (3,4C-9) [.61]
pocet chladiacich jednotiek ks 1
vzduchovy vykon jednotky m>/h 2400
Systém KLA18 (3,4C-14)
pocet chladiacich jednotiek ks 1
vzduchovy vykon jednotky m*h 2400
Chladiaci systém miestnosti SKR (miestnosti
BREAKER-ov, RCS, RRCS, RLS)
Systém SAF16 (P-3,416, P-3,416R) 0.61]
pocet VZT jednotiek ks
pocet ventilatorov ks
pocet cirkulaénych klimatizacnych jednotiek ks 2

2.2.2.5 Cast ELEKTRO

Jeden blok MO34 obsahuje dva generatory. Kazdy generator spojeny s parnou turbinou vyraba elektricku
energiu pri menovitom napati 15,75 kV a menovitej frekvencii 50 Hz.

Kazdy generator MO34 je vybaveny generatorovym vypinadom (GCB) na urovni 15,75 kV a vystupnym
vypinacom (OCB) za zvySovacim transformatorom na urovni 400 kV. Blokové vypinace 400 kV (UCB) su
umiestnené v rozvodni Velky Dur.

Pridanie OCB oproti aktualnemu stavu v EMO12 zlepSuje selektivitu poruch, ktoré mézu ovplyvnit zvySovaci
transformator bez potreby odpojenia celého bloku od siete; okrem toho, OCB su alternativnym pripojovacim
miestom JE k sieti (su vybavené synchro-taktom), aj ked preferovanou metédou je pripojenie cez GCB. OCB
sa mézu vyuzivat na synchronizaciu hlavne po zredukovani na vlastni spotrebu namiesto ruéného
prifazovania k UCB na strane Velkého Duru.

Vlastna spotreba je pofas normalnej prevadzky napdjana z pracovnych zdrojov, ktoré zabezpeluju 2
odbockové transformatory vlastnej spotreby (15,75/6,3/6,3 kV), alebo zo siete 400 kV. OdbocCkové
transformatory vlastnej spotreby su pripojené cez zapuzdrené vodi€e na strane vy3Sieho napéatia k odbocke
medzi generatorovy vypinac¢ a prislusny blokovy transformator, a na strane nizSieho napéatia na jednu zo 6
kV rozvodni nezaisteného napajania.

Ak zlyha napajanie z pracujuceho TG alebo zo siete 400 kV, automatiky AZR (automaticky zaskok rezervy)
zabezpecia prechod postihnutej ¢asti vlastnej spotreby na rezervné napajanie, Systém rezervného napajania
je rieSeny pre vSetky 4 bloky JE Mochovce tak, ze kazdy blok ma vlastny rezervny regulovatelny
transformator, priCom rezervné transformatory 1. a 3. bloku JE Mochovce su su€astou jedného a rezervné
transformatory 2. a 4. bloku JE Mochovce su sucastou druhého zdroja rezervného napajania viastnej
spotreby. Pred rezervnymi transformatormi su inStalované vypinage 110 kV, sluZiace k selektivnemu
vypinaniu portuch a k prevadzkovym manipulaciam. Medzi 1. a 3. blokom a 2. a 4. blokom su vyhotovené
kablové prepojenia 110 kV. Kazdé sekundarne vinutie rezervného transformatora je vyvedené najprv na
prislusnu rozvodriu rezervného napajania a odtial na rezervné pripojnice, ktoré tvoria medzi vietkymi Styrmi
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blokmi magistralu. Jednotlivé sekcie magistraly je mozné pomocou pozdiznych vypinadov podla potreby
navzajom prepojit.

V pripade straty pracovného i rezervného napajania su spotrebiCe dolezité z hladiska bezpec€nosti napajané
nadzovymi zdrojmi a prislusnymi SZN. Nudzové zdroje tvoria DG, akumulatorové batérie, Automaty
nepreruSovaného napajania (ANN) a zdroje nepreruSeného napajania (UPS).

Niektoré zo 6 kV rozvadzacov su uréené pre dolezité a bezpecnostné systémy. Tieto ddlezité rozvadzace sa
mozu okrem toho napajat’ z internych zdrojov energie, ktoré pozostavaju z 3,5 MVA zaloznych DG. Kazdy
blok je vybaveny 3 seizmicky odolnymi DG, ktoré su fyzicky a elektricky navzajom oddelené, priCom kazdy z
nich poskytuje napajanie urcitej Casti bezpeé&nostnych systémov a systémov na podporu bezpeénosti.

Okrem toho, zdvojeny projekt MO34 obsahuje Specifické projektové prvky na zvladnutie nadprojektovych
scenarov, v ktorych sa predpoklada SBO - Uplna strata napajania vlastnej spotreby [1.56]: v tychto
opatreniach sa vyuziva vyhoda konfiguracie pre niekolko blokov a po€ita sa s manualnymi pripojeniami DG
prislusnej redundancie medzi synchrénnymi blokmi a pripojenim (na pripojnice nesuvisiace s bezpe¢nostou)
medzi Styrmi blokmi, ako aj pouzitiu mobilného DG.

Okrem toho, podobne ako vo vacésine sucasnych projektov JE, obsahuje projekt MO34 nahradny striedavy
zdroj (spolo€ny DG), ktory je spolo¢ny pre dva bloky, fyzicky oddeleny od druhych generatorov a je
planovany na zvladnutie scenarov tazkych havarii, v ktorych je postulovana strata napajania striedavym
prudom.

Jednym z prijatych opatreni zo zatazovych testov je aj mobilny DG pre podmienky SBO. Opatrenie sa
zaobera mobilnym DG 0,4 kV/720 kWe inStalovanym pre kazdy blok, umiestenym bezpecne v aredli za
ucelom zvladnutia vybitia batérii a garancie prevadzkyschopnosti zariadeni nevyhnutnych k zabraneniu
poskodenia paliva. Navyse toto opatrenie zaistuje napajanie vybranym blokovym spotrebi¢om behom SBO.

2.2.2.6 Cast SKR

Systémy SKR v projekte MO34 su zalozené na komeréne dostupnych digitalnych platformach, ktoré su
schvalené pre bezpeénostné a iné ako bezpeénostné aplikacie v JE, ktoré zahfhaju aj prevadzkovy a
monitorovaci systém pre dozorne.

Generické vlastnosti systémovej platformy boli overené systémovymi skuskami, nezavislymi od elektrarne,
ktoré sa vykonali za Uu€asti nezavislych expertov. Okrem toho bolo pouzitie tychto systémov SKR potvrdené v
prevadzke v priebehu po&etnych projektov modernizécie tlakovodnych reaktorov. Osved€enda prax odvodena
z prevadzkovych skusenosti slovenskych a zahraniénych JE sa vyuziva pre MO34, najma pre koncepcnu
architekturu SKR. Pokial ide o rozhranie ¢lovek — stroj (HMI), uplatriuje sa hybridna koncepcia dozorni, ktora
pozostava z dvoch réznych informacnych systémov - pocitaCovy systém riadenia procesov a informacii a
bezpe&nostny informacny a riadiaci systém pouZivajuci konvenéné tlacidla a ukazovatele.

Cast SKR je podrobne opisana v PpBS Kapitola 6.5 ,Systémy kontroly a riadenia“ [1.24].
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2.2.3 Porovnanie s referen¢nou elektrariiou

Projekt JE Mochovce vychadza z koncepcie ruskych reaktorov VVER 440/V 213, ktory bol prevadzkovo
overeny. V su¢asnom obdobi su v Slovenskej republike prevadzkované Styri reaktory typu VVER 440/V 213,
a to dva bloky (EMO12) v JE Mochovce a dva bloky (EBO V2) v JE Jaslovskych Bohuniciach.

Projekt MO34 je zaloZzeny na projekte 1. a 2.bloku JE Mochovce (EMO12), ktoré su v sucasnosti
prevadzkované v areali Mochoviec, ale zahffia vyznamné projektové vylepSenia, ktoré sa tykaju riadenia
tazkych havarii, odolnosti voéi internym a externym rizikam (vratane zemetrasenia), SKR a projektu
elektrickych zariadeni. Preto bola EMO12 pre potreby tejto spravy vybrana ako referenéna elektrareri.

Modifikacie, zdokonalovanie a Upravy systémov, aby MO34 bola na pozadovanej medzinarodnej Urovni,
Upravy systémov primarneho a sekundarneho okruhu, vyplyvajice zo skusenosti z vystavby, spustania a
prevadzky rovnakého typu elektrarne v EMO12 a Jaslovskych Bohuniciach JE V2 su uvedené v kap. 0.

Porovnanie hlavnych parametrov dostavovaného MO34 a referenénej EMO12 je uvedené v tabulkovej forme
v Tabulka 2.2-9 az Tabulka 2.2-29, ktoré su rozdelené podla jednotlivych systémov a zariadeni. V tabulkach
su porovnané jednotlivé systémy a pripadné zmeny medzi EMO12 a MO34. Udaje pre EMO12 st pouzité z
PpBS JE Mochovce 1. blok [I.35] a pre MO34 je literatira uvedena v tabulke. Udaje tlakov su uvedené v
absolutnych tlakoch.

Tabulka 2.2-9 VsSeobecna charakteristika EMO12 a MO34

Parameter Rozmer |EMO12 MO34
Typ elektrarne - Jadrova kondenzacna Jadrova kondenzacna
Typ reaktora - VVER 440 VVER 440
Typové oznacenie - V213 V213
Pocet x vykon blokov ks x MW, | 2 x 440 2x440
Pocet zariadeni pre blok:

- Reaktor

- Hlavné cirkula¢né ks
Cerpadlo

- Parogenerator 6 6

- Turbogenerator 2 2

- Blokovy transformator 2 2
Spdsob chladenia turbin - cirkulacny cirkulacny
Vodny zdroj - Hron Hron
Vyvedenie vykonu kv 1 x 400 1 x 400
Rok zahajenia vystavby rok 1982 1987
Rok ukon&enia vystavby rok 1998

2.2.3.1 Primarny okruh

Tabufka 2.2-10 az Tabulka 2.2-18 popisuju zakladné charakteristiky hlavnych systémov primarneho okruhu.
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Tabul'ka 2.2-10 VSeobecna charakteristika 1.O.

vuje

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
Pocet cirkulagnych sluciek - 6 6
Tepelny vykon MW 1375 1375 £ 27 MW, [1.16], [1.2]
Moderator i demi voda demi voda [1.2]
Chladivo demi voda demi voda [1.2]
Stredna teplota chladiva na
°C 267,0 268,0 [1.16], [1.36]
vstupe do reaktora
Stredna teplota chladiva na 290,2 + 300,0
°C 295,9 . [1.2], [1.36]

vystupe z reaktora priemer 295,1
Tlak chladiva na vystupe

ysiup MPa’®s 12,36 12,36 [.17], [1.36]
z reaktora
Vypodtovy tlak v reaktore MPa’®s 13,7 13,73 [.2]
Vyhorenie paliva v pratiku max. vypoctové

y .p P MW dni/kg U y?
/ v Gd pratiku vyhorenie [1.16], [1.36]
pre palivo 2 generacie a
Prevadzka paliva v reaktore rok 6 5az6 nominalnom vykone
1 375 MW, [1.16], [1.36]
Prietok chladiva reaktorom v 3
m°/hod 42350 42600 [1.16], [1.17], [1.36]

nominalnom rezime
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Tabulka 2.2-11 Parogenerator

vuje

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka

Typ - Horizontalny Horizontalny valcovy [1.3]
valcovy

Typové oznacenie - PGV - 213 PGV - 213 [1.3]

Dizka mm 11800 11800 [1.3]

Vnutorny priemer mm 3210 3210 [1.3]

Parny vykon t/hod 4472 444 [1.3]

Tlak 1.0O. : [1.3]

- pracovny na vstupe do PG MPa’Bs 12,26 12,33

- vypodtovy MPa"®s 13,73 13,73

Tlak I1.O. : [1.3]

- pracovny v PG MPa"®s 4,61 4,74

- vypodtovy MPa™®® | 559 5,59

Teplota I.O.: [1.3]

- na vstupe do PG °C 2959 295,0

- na vystupe z PG °C 267,0 266,9

Teplota prilry 11.0.: oc 259 260.6 [1.3]

- pracovna

Teplota napajacej vody °C 223 217,2 [1.3]

Objem sekundarnej vody v PG 3

v nominalnom reZime m 484 484 (3]

Poznamka: VysSie uvedené hodnoty su iba vypoctove, skuto€né pracovné parametre je nutné urcit
experimentalne pri garanénom merani.

Tabulka 2.2-12 Hlavné cirkulaéné ¢erpadlo

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
Typové oznacenie - GCN - 317 GCN - 317 [1.4]

Pocet na jeden reaktor ks 6 6 [1.4]
Objemovy prietok média m*hod 7100 7100 [1.43] (pre 1375 MWy)
Teplota chladiva na vstupe do HCC °C 267,0 266,9 [1.4]

Tlak na sani MPa 12,11 12,26 [1.4], [1.43]
Menovité napétie \% 6 000 6 000 [1.4], [1.43]
Pocet otadok za minutu ot.min™ 1 500 1500 [1.4], [1.43]
Prietok vody vloZzeného chladiaceho 3

okruhu HCE m“/hod 42 42 [1.4]
Maximalna pripustna teplota vod

vloZzeného cr;ll:diaceho F;kruhu H}é)Cv) © 45 45 (4]
Maximalne pripustny tlak vody

vlozeného chladiaceho okruhu MPa 0,598 0,6 [1.4]

HCC
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Tabulka 2.2-13 Hlavné cirkulacné potrubie

vuje

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka

Material potrubia - nerez. ocel nerez. ocel [1.6]

Dizka slugky: min./ max. mm 34080/ 34 190 34080 /34 190 [1.6]

Tabulka 2.2-14 Vlozeny okruh chladenia HCC

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka

Tlak MPa 0,45 0,44 + 0,31 pretlak [1.9]

Prietok vody m*hod | 380 380 [.9]

Maximalna teplota °C 45 45 [1.9]

Tabulka 2.2-15 Kompenzator objemu

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka

Typ - Parny Parny [1.5]

Pocet na blok ks 1 1 [1.5]

Pracovné médium - voda - para voda - para [1.5]

Vyska mm 12 000 12 000 [1.14]

Vnutorny priemer mm 2382 2382 [1.24]
z udajov poctu

Celkovy vykon zohrievajucich ’

clekiroohrievatoy kw 1620 1620 elementov a prikonu
jedného elementu
108x15kw [1.5], [I.30]

Tlak vypoctovy MPa 13,7 13,7 [1.5]

Teplota vypoctova °C 335 335 [1.5]

Teplota pracovna °C 325 325 [1.5]

Objem KO

- celkovy m® 44 44

- vody (nom. rezim) m?® 29 29 [1-3]

- parny m® 15 15

Tabulka 2.2-16 Poistné ventily kompenzatora objemu

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka

1. Hlavny poistny ventil 14,61 13,9+ 14,4

- otvaraci tlak MPa 13,53 13,3+ 13,4 [1.1], [1.18]

- uzatvaraci tlak MPa

2. Hlavny poistny ventil 14,42 14,4 + 14,9

- otvaraci tlak MPa 13,04 13,8 + 13,9 [1.1], [1.18]

- uzatvaraci tlak MPa
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Tabulka 2.2-17 Barbotazna nadrz

vuje

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
Vnutorny priemer telesa mm 2000 2000 [1.34]
Material telesa - nerezova ocel nerezova ocel | [I.5]
Pracovny tlak MPa 0,108 0,147 [1.5]
Pracovna teplota °‘c 40 + 50 50 [1.5]
MnozZstvo pary, ktoré méze

kondenzator prijat kg 1500 1500 (5]
Prieto¢né mnozstvo chladiacej 3

vody m*/hod do 30 do 30 [1.42]
Pracovna teplota chladiacej vody ‘c 30 +40 60 [1.5]
Tabulka 2.2-18 Hlavna uzatvaracia armatura

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
Pocet na 1 blok ks 12 12 [1.6]

Tlak :

- pracovny na vystupe z reaktora MPa 12,36 12,36 [1.2], [1.6]

- vypoctovy MPa 13,7 13,73

Prietoéné mnozstvo chladiva kgls 1497,8 7250 m*/hod [1.4]

2.2.3.1.1 Aktivha zéna

Porovnanie charakteristik AZ a vnutornych &asti

2.2-19 az Tabulka 2.2-21.

Tabulka 2.2-19 VSeobecna charakteristika AZ

reaktora medzi EMO12 a MO34 je uvedené v Tabulka

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
Pocet kaziet v aktivnej zone ks 349 349 [1.16], [1.36]
Pocet palivovych kaziet ks 312 312 [1.16], [1.36]
Pocet riadiacich kaziet ks 37 37 [1.16], [1.36]
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Tabulka 2.2-20 Palivovy prutik

vuje

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
Vonkajsi priemer ¢lanku mm 9,1+0,05 9,1 [1.16], [1.36]
Vonkaj$i priemer palivovej [1.16], [1.36]
mm 7,57 + 7,60 7,60 (7,585%)
tabletky * stredna hodnota
Vyska stipca paliva:
palivova kazeta mm 2480 2480 [1.16], [1.36]
kazeta HRK mm 2360 2360 [1.16], [I.36]
Pouzité palivo uo; Uo; [1.16], [1.36]
Min. obsah uranu v materiali % 87,9 87,9 [1.16], [1.36]
palivovej kazety
Material pokrytia - Zr + 1% Nb Zr + 1% Nb [1.16], [1.36]
Zlozenie plniaceho plynu - He He [1.16], [1.36]
Tabulka 2.2-21 Geometrické a termohydraulické parametre palivovych kaziet
Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
Rozmer obalky kazety pod klig mm 145 1459770 [1.41]
pocnuc 2. zavaz-
. o » 126 UO2/ 126 UOy/ ]
Pocet palivovych prutikov kou sa zavadza
) : i o ks 120 UO; 120 UO: i L
(neprofilované/profilované palivo) profilované palivo
6 UO,+ Gd,O3 6 UO+ Gd,0O3
[1.16], [1.36]
Krok mreze palivovych prutikov mm 12,3 12,3 [1.16], [1.36]
Pocet distanénych mriezok po
. ks 11 10 [1.16], [1.36]
vySke AZ
Vyska aktivnej asti v pracovnom
mm 2500 2500 [1.41]
stave
Vyska aktivnej Casti v studenom
mm 2 480 2480 [1.16], [1.36]

stave
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2.2.3.2 Sekundarny okruh

vuje

Tabufka 2.2-22 az Tabulka 2.2-29 popisuju zakladné charakteristiky hlavnych systémov sekundarneho

okruhu.
Poistné ventily PG Rozmer |EMO12 MO34 Poznamka
pocet 3 (1 xkontrolnya 2 x | 2 (1 x kontrolny a 1 x
ks na kazdom PG [l.23]
pracovny) pracovny)
max. projektova teplota °C - 270/290 [1.23]
Kontrolny PV PG:
- otvaraci pretlak MPa 5,66 5,69 + 0,02 pre nominalny rezim
- zatvaraci pretlak - dolna medza MPa - 5,52 prace PV PG [I.1],
- zatvaraci pretlak - horna medza MPa - 5,64 [1.23]
- parny vykon t/hod 150 276
Pracovny PV PG:
- otvaraci pretlak MPa 5,77 5,79 £+ 0,02 pre nominalny rezim
- zatvaraci pretlak - dolna medza MPa - 5,62 prace PV PG [l.1],
- zatvaraci pretlak - horna medza MPa - 5,74 [1.23]
- parny vykon t/hod 150 280
Tabulka 2.2-22 Turbina
Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
SKODA K 265-44
Typové oznacenie - SKODA K 220 - 44 modifikovana na [1.27], [1.50]
vykon 265 MW
Druh - Kondenzacna Kondenzacna [1.29]
Pocet VT telies ks 1 1 [1.47]
Pocet NT telies ks 2 2 [1.47]
Pracovné médium - Syta para Syta para [1.37]
Nominalny vykon na svorkach MW 220 264,7 [1.47], [1.29]
Nominalne otacky min™ 3000 3000 [1.47]
Nominalny tlak r-)ary p.re(jj MPa*®s | 4315 44 [.47]
rychlozavernymi ventilmi
Nominalna teplota pary pred
rychlozévernypmi ver;tirliln’i) © 254.9 256,07 [1.47]
Nominalna teplota chladiacej vody °C 20 19 [1.47]
Maximalna teplota chladiacej vody °C 33 33,8 [1.47], [1.29]
elektricko-
Spbsob regulacie ) Elektronicky TCS [1.27], [1.50]
hydraulicky TVER
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Tabulka 2.2-23 Hlavny kondenzator TG

vuje

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
Pocet kondenzatorov pre turbinu ks 2 2 [1.29]

’ . 0 0
z:lp;lr:;/ymenna plocha |l " all 2 2y 8150 2 x 8150 [1.37]
Material trubiek - Mosadz Titédn [1.29]
Sposob Cistenia trubiek - Kontinuélne * mechanicky [1.37]

mechanicky

Prietok vody na chladiacu vezu m®hod 35 000 35 000 [1.50]
Nominalna teplota chladiacej vody °C 20 19 [1.29]
Maximalna teplota chladiacej vody °C 33 33,8 [1.47], [1.29]
Tabulka 2.2-24 Parné potrubie
V sekundarnej Casti je systém parného potrubia tvoreny 4 zakladnymi systémami
Parameter Rozmer | EMO12 MO34 Poznamka
Systém ostrej pary MPa 4,61 4,74 [1.6]
Systém pary pre vlastnu spotrebu MPa 0,69 0,77
Systém pary pre I. O. MPa 0,49 0,49
Systém pary z pomocnej kotolne MPa 1,2 1,2
Tabulka 2.2-25 Vysokotlakové ohrievace
Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
VTO 1
Vyhrevna plocha m? 1300 1300 [1.38]
Teplota na vstupe °C 165,7 167,21
Teplota na vystupe °C 189,2 192,63
VTO 2
Vyhrevna plocha m? 1300 1300 [1.38]
Teplota na vstupe °C 189,2 192,63
Teplota na vystupe °C 221,8 222,17
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Tabulka 2.2-26 Nizkotlakové ohrievace

vuje

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka
NTO 1
Vyhrevna plocha m? 580 580 [1.29], [1.38]
Teplota na vstupe °C 34,4 36,26 [1.38]
Teplota na vystupe °C 51,7 52,4 [1.38]
NTO 2
Vyhrevna plocha m? 680 680 [1.29], [1.38]
Teplota na vstupe °C 51,7 53,39 [1.38]
Teplota na vystupe °C 72,7 76,56 [1.38]
NTO 3
Vyhrevna plocha m? 680 680 [1.29], [1.38]
Teplota na vstupe °C 72,7 76,76 [1.38]
Teplota na vystupe °C 93,2 101,12 [1.38]
NTO 4
Vyhrevna plocha m? 650 650 [1.29], [1.38]
Teplota na vstupe °C 93,2 103,0 [1.38]
Teplota na vystupe °C 114,9 122,41 [1.38]
NTO 5
Vyhrevna plocha m? 650 650 [1.29], [1.38]
Teplota na vstupe °C 113 123,5 [1.38]
Teplota na vystupe °C 141,7 146,37 [1.38]
Tabulka 2.2-27 Napajacia voda
Parameter Rozmer | EMO12 MO34 Poznamka
Napajacie cerpadla ks 5 5 [1.40]
Teplota napajacej vody °C 164 164 [1.40]
vypocitané z 789,5
Dopravované mnozstvo t/hod 713,2 715 3
m“/hod. [1.40]
Elektromotor:
» kW 2 100/6 000 2 100/6 000 [1.44]
vykon / napatie
Havarijné napajacie ¢erpadla ks 2 2 [1.39]
Teplota napajacej vody °C 164 164 [1.46], [1.39]
Elektromotor vykon / napatie kW/V 200/6 000 200/6 000 [1.44], [1.45]
Superhavarijné napajacie
ks/blok | 3 3 [1.46]
Cerpadla
Teplota demivody °C 25 25 [1.46]
Elektromotor vykon / napatie kW 250/6 000 250/6 000 [1.46]
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vuje

Tabulka 2.2-28 Prepust’acia stanica do atmosféry, kondenzatora

Parameter Rozmer | EMO12 MO34 Poznamka

PSA - celkovy pocet ks 12 6 [1.8]

Vykon PSA t/hod 200 200 [1.8]

Otvaraci tlak MPa"®s | 54 5,4 [1.59]

Regulovany tlak MPa”®° | 5,0+0,05 5,0+ 0,05 [1.59]

Uzatvaraci tlak MPa™® | 4.8 4,8 [1.59]

PSK —pocet na turbinu ks 4 2 [1.53]

nominalny vykon 1 PSK t/hod 440 455 [1.53], [1.30]

Otvaraci tlak MPa™® | 4,9 4,9 [1.48] , [1.30]
[1.48] udrzuje tlak v
kolektore na hodnote

, ABS zodpovedajucej

Regulovany tlak MPa 4,7+0,05 4,7+0,05 nastaveniu HPK z
RCS plus 0,2 MPa,
[1.30]

Uzatvaraci tlak MPa™® | 4.6 4.4 [1.48], [1.30]

Tabulka 2.2-29 Chladiaci okruh

Parameter Rozmer EMO12 MO34 Poznamka

Usporiadanie chladiacich vezi - prepojené prepojené

Druh chlad. vezi - s prirodzenym tahom | s prirodzenym tahom [1.50]

Stavebny material chladiacich predpaty betén predpaty betén

vezi

Pocet chlad. vezi ks/blok 2 2 [1.50]

Vykon jednej veze kw 487 500 max. 524 200

Pocet chladiacich ¢erpadiel ks/blok 2 2

Objemovy prietok jedného més™t 10,0 10,3

Cerpadla

2.2.4 Hlavné modifikacie a zdokonalovania
2.2.4.1 Zdévodnenie vykonanych modifikacii a zdokonaleni JZ

Projekt blokov MO34 je podstatne vylepSeny oproti a nad ramec referenénej jadrovej elektrarne EMO12
(VVER 440/V213), z ktorej vychadza, a takisto v porovnani s vaésinou inych jadrovych elektrarni VVER 440,
ktoré su v suCasnosti v prevadzke v ramci Eurdpskej Unie.

Bezpelnostné zlepSenia MO34 sa vySpecifikovali s cielom zlepSenia bezpe€nostnych viastnosti elektrarne
z hladiska prevencie aj zmiernenia nasledkov havarie a vychadzaju mimo inych z tychto zdrojov:
e program zvySovania bezpecnosti realizovany na 1. a 2. bloku JE Mochovce

e poziadavky na jadrovu a poZiarnu bezpelnost obsiahnuté v slovenskej legislative, odporu¢ania MAAE
(NS-R-1 [I1.8]), ako aj poziadavky na jadrovu bezpecnost projektu JE uvedené v dokumente vydanom
Asociaciou Eurépskych dozornych organov (WENRA Reference Levels [11.9])

¢ vyhodnotenie vlastnych skusenosti SE z realizacie programov zvySovania bezpeénosti a z prevadzky
jadrovoenergetickych blokov s reaktormi typu VVER 440/V213. Taktiez bolo prihliadnuté na analogické
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skusenosti prevadzkovatefov, vratane programov zvySovania vykonu tohto typu reaktora v susednych
krajinach (najma JE Dukovany, JE Paks)

Vzhladom na skusenosti z havarie jadrovych zariadeni vo FukuSime 11. marca 2011 boli taktiez vykonané
zatazové testy pre MO34. Rozsah zataZovych testov bol definovany UJD SR a vysledky vykonanych
zatazovych testov su zhrnuté v [1.54] a [I.55], kde obsah a Struktira plne vyhovuje Specifikaciam podla
ENSREG. Na zaklade vyhodnotenia skisenosti ziskanych poéas zataZzovych testov a ich hibkovej previerky
sa uskutod&nili zmeny v projekte. V8etky zmeny v projekte MO34 boli uskuto&nené v zmysle poziadaviek UJD
SR so zretefom na legislativny ramec SR a v sulade s procesom vyvoja bezpe€nostnych poziadaviek MAAE
a prijatych referenénych arovni WENRA.

Schvalené modifikacie a zdokonalenia JZ zvySuju jadrovlu bezpeénost a zahffiaju aj implementaciu
komplexnych opatreni na zmierfiovanie nasledkov tazkych havarii, seizmické zodolnenie, zniZenia internych
rizik, zdokonalenie bezpecfnostnych systémov a ochrana blokov MO34 proti narazu malého lietadla.
Neustale sa taktiez sleduje dalSie zvySovanie jadrovej bezpecénosti a dané konkrétne modifikacie a
zdokonalenia maju za ciel dosiahnut eSte tesnejSiu zhodu so su€asnymi bezpe&nostnymi Standardmi.

V procese revizie uUvodného projektu bolo identifikovanych priblizne 100 bezpecénostnych zlepSeni
(schvalenych UJD SR). NajdbleZitejsie zmeny tykajlce sa jadrovej bezpeénosti si zhrnuté v nasleduijicich
kapitolach, spracovanych podla[l.54], [I.55] a [I.50].

2.2.4.2 Projektové opatrenia pre riadenie tazkych havarii

V projekte MO34 boli v plnom rozsahu splnené odporucania MAAE a WENRA pre riadenie tazkych havarii
tak, ako boli vo faze projektovania stanovené Specifické predpisy pre riadenie tazkych havarii. Takéto
opatrenia, ktoré boli stanovené na zaklade obrovského mnozZstva analyz, ktoré uz predtym rozpracovali
slovenské JE v prevadzke, su zamerané najma na zabezpec€enie odolnosti kontajnmentu v podmienkach
tazkej havarie. Do projektu boli zaradené predovSetkym tieto opatrenia:

e prijatie stratégie ochrany vnutra tlakovej nadoby pre chladenie vnutra nadoby roztavenej AZ, aby sa
zabezpecCilo zachovanie celistvosti tlakovej nadoby reaktora v pripade scenarov tavenia AZ:
realizovatefnost takejto stratégie bola dbékladne preukazana v minulosti v JE Loviisa (ktora je
charakterizovana velfmi podobnym projektom, ako je projekt MO34);

o vylucenie scenarov roztavenia AZ pri vysokom tlaku pridanim doplfiujuceho Specificky uréeného potrubia
na rychle odtlakovanie primarneho okruhu dokonca aj v podmienkach uplného vypadku elektrarne;

e ochrana kontajnmentu proti nekontrolovanému horeniu vodika prostrednictvom autokatalytickych
rekombinatorov a zapalovacov;

o pridanie Specifického zasobnika bérovanej vody na zabezpeenie pohotovosti sprchovania kontajnmentu

a privodu chladiva do reaktora a 1.0. v poCiatonej faze tazkej havarie;

o ZlepSenie systému monitorovania po havarii so stanovenim suboru opatreni urenych pre podmienky
taZkej havarie, a teda dostupnych pre spravne riadenie tazkych havarii;

e pridanie mobilného DG pre jeden blok a spoloéného DG pre oba bloky, ktoré su fyzicky oddelené od

inStalovanych troj-redundantnych DG a su urené na zabezpelenie napajania pri opatreniach na
zvladnutie taZkej havarie, aj pri scenaroch uplnej straty napajania vlastnej spotreby.

o seizmickda kvalifikacia zariadeni pre tazké havérie. V8etky zariadenia ur€ené pre riadenie tazkych havarii
zamerané na zachovanie integrity hermetickej zény musia byt preverené po zemetraseni.
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e zdvojenie funkcii systému rezervného zdroja vody a spoloénych DG v podmienkach tazkych havarii.

Na poziadavku bezpelnostného vyboru bola vypracovana samostatna analyza, ktora rieSi odozvu JE na
nasledky tazkych havarii [I.32].

2.2.4.3 ZlepSenie zariadenia SKR

V MO34 je nainstalované digitdlne SKR. Pre technoldgiu digitalnej elektroniky je charakteristicke jej rozsiahle
zvySenie funkénosti, zvySena spolahlivost a znizené naroky na udrzbu.

Moderna obrazovka zaloZzena na rozhrani Clovek — stroj (HMI) poskytuje vSetky vyhody panelu digitalneho
SKR. Tymto sa podpori reakcia operatora na akékolvek podmienky v elektrarni. K hlavnym vlastnostiam
patri rychly a usmerneny pristup k prisluSnym informaciam a diagnostika, informacie orientované na ulohu,
podpora na pochopenie situacie, integracia informacii, riadenia a dokumentacie, lahké a rychle modifikacie.

Systém zobrazovania bezpecnostnych parametrov, ako suc¢ast systému riadenia procesov a informacii, je
Specialne uréenym rozhranim pre operatora, aby zabezpecoval vSetky dolezité informacie pre c¢o
najefektivnejSie riadenie elektrarne v najnepravdepodobnejsich havarijnych podmienkach.

2.2.4.4 Seizmické zodolnenie

Na zaklade poziadavky UJD SR bol projekt MO34 zdokonaleny, aby sa dosiahla vy$$ia seizmicka odolnost
elektrarne. Takze sa posudzovala revidovana urover zemetrasenia, ktora zodpoveda PGA = 0,15 g, aby sa
prehodnotili existujuce stavebné konstrukcie MO34 a aby sa navrhli nové systémy a komponenty elektrarne.

ZvySenie poziadaviek na seizmicki odolnost jadrovej elektrarne malo tieto hlavné dosledky pre projekt
MO34:

o prepocet seizmickej odolnosti seizmicky kvalifikovanych stavebnych konstrukcii s ndslednym stanovenim
potreby mensich konstruk&nych zodolneni ocelovych konstrukcii;

o prepocet vstupnych udajov pre seizmicky projekt technologického zariadenia (napr. seizmickych spektier
odozvy podlazia).

2.2.4.5 Projektové opatrenia na znizenie internych rizik

V projekte MO34 su rieSené v [I.31] vSetky otdzky MAAE tykajuce sa internych rizik vratane tych, ktoré su
vyvolané:

e Letiacimi predmetmi,

« Svihmi potrubi,

e Padom tazkého bremena,

e Vnutornymi poziarmi a expléziami,

e Vnutornymi zaplavami,

¢ Elektromagnetickou interferenciou.

2.2.4.6 Zdokonaleny projekt bezpeénostnych systémov a zariadeni suvisiacich s bezpeénost'ou

Projekt bezpec€nostnych systémov a zariadeni pre MO34, ktoré suvisia s jadrovou bezpecnostou, integruje
opatrenia vychadzajuce z vysledkov zataZovych testov uskuto€nenych v sulade s poZiadavkami ENSREG.
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Suhrn konkrétnych vylepSeni vyplyvajucich zo zatazovych testov je v dokumentoch [I.55], [I.56], [I.57], [11.10],
[l.21] a[N.12].

NajvyznamnejSie polozky z bezpeénostnych opatreni implementovanych na MO34:

e seizmické zodolnenie,

e zvySenie spolahlivosti SHNC,

e vymena celého SKR za systémy overené v prevadzke JE,

o inStalacia zariadeni nového bezpelnostného systému pre odvod zostatkového tepla z primarneho
okruhu,

e zohrievanie vody v nadrziach systémov havarijného chladenia,

o kvalifikacia vybranych zariadeni na podmienky prostredia pocas havarii,

¢ funk&nd kvalifikacia vdkuo-barbotazneho systému.

2.2.4.7 Ochrana blokov MO34 proti narazu malého lietadla

Slovenské elektrarne informovali Eurdépsku komisiu v roku 2007 v sulade s &lankom 41 Zmluvy Euratom
o investicnom projekte tykajucom sa dokonéenia MO34. Komisia vydala svoje stanovisko k tomuto
investicnému projektu v sulade s poziadavkami ¢lanku 43 Zmluvy Euratom a hoci uznala bezpecnost
projektu, odporucila, aby SE v Uzkej spolupraci s narodnymi organmi vypracovali referenény scenar, vratane
deterministického dopadu z externych zdrojov (napr. naraz malého lietadla) a podla toho aby vyvinuli
dopliiujuce prvky, funkéné schopnosti a stratégie riadenia zamerané na odolanie takému scenaru, aby
zosuladili MO34 so sugasnou praxou. Odporiéanie Eurépskej komisie bolo zahrnuté do rozhodnutia UJD SR
€. 266/2008 vydaného v auguste 2008, a toto sa stalo zdvaznym pre projekt dokonéenia MO34.

Na zaklade toho SE a inzinierske spoloCnosti zapojené do revizie uvodného projektu MO34 vypracovali v
roku 2008 metodolégiu na urCovanie potrebnych projektovych zmien na splnenie vy3Sie uvedenych
poziadaviek. V tejto metodoldgii, o ktorej sa diskutovalo a o ktorej bol UJD SR informovany v niekolkych
fazach, sa poditalo s nasledujucimi krokmi:

1. Definicia projektového lietadla;

2. Specifikacia bezpe&nostnych funkcii elektrarne, ktoré musia zostat zachované po naraze projektového
lietadla;

3. Identifikacia dostupnych systémov JE na zabezpecenie plnenia bezpeénostnych funkcii uvedenych v
bode 2 pocas a po takej udalosti;

4. Identifikacia zoznamu medznych dopadov pre nasledné podrobné analyzy bezpe&nosti;
5. Definicia akceptaénych kritérii pre analyzy bezpecnosti, ktoré sa maju vykonat;

6. Definicia predpokladov, ktoré sa maju prijat v analyzach bezpeé&nosti;

7. Vykonanie bezpec¢nostnych analyz;

8. Vyhodnotenie vysledkov;

9. Urcenie potrebnych zlepSeni projektu;

10. Vypracovanie poZzadovanej projektovej dokumentacie.

Podla poziadavky UJD SR sa ginnosti 1+8 vykonali v stupni utajenia vyhradené, pretoZe vykonané analyzy
obsahuju citlivé informacie aj z hfadiska fyzickej ochrany elektrarne.
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V tychto analyzach sa vzali do Uvahy primarne ucinky narazu lietadla (t.j. celkové konstrukéné poskodenia,
lokalne poskodenia — perforacia, rozstiepenie, rozdrvenie — a vyvolané vibracie) a sekundarne ucinky (t.j.
vyvolané poziare/ vybuchy). Koneénym vysledkom tychto ¢innosti bolo uréenie stavebnych konstrukcii JE,

ktoré su délezité pre bezpecnost elektrarne a nie su dostatoCne a uplne chranené proti postulovanému
externému nebezpecenstvu.

Pre takéto pripady sa do projektu zaradili externé ochranné bariéry - takéto bariéry su naprojektované s
vlastnymi zakladmi, a teda su konstrukéne Upine oddelené od ostatnych stavebnych konstrukcii JE.

Na poziadavku bezpelnostného vyboru bola vypracovana samostatna analyza, ktora rieSi odozvu JE na
nasledky narazu lietadla [1.33].
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