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ZOZNAM POUZI TATIHEKSKR OZNACENI

AZ -aktivna zod6na

AO -s y s taéunt o méehb adstavehia reaktora

APS -automati ka postupného spusStani a

ATWS -oCakawamé ost i so zlyhanim aut omAntidpatdd diarsientsd st a v ¢
Without Scram)

BD -bl okova dozorna

BPP -budova pomocnych prevadzok

BT -bezpecnostna trieda

Cwhsgozs -koncentréacia kyseliny boritej pre vymenu paliva

CK -¢Cisty kondenzat

DC -dopl fovacie Cerpadl o

DGS -diesellgenero&taorst ani ca

DKP -dol nd koncova pol oha

DKV -dol ny kvoynpcionvay€

DPS -di el ¢i prevadzkovy suUbor

EBO12 -Jadreivaéaktrared aBdbkuni ce

EBO34 -Jadrova el ektraren Bohunice 3. a 4. bl ok

EMO -Jadreiv@éakinr Moehovce

JE -jadrova elektréarehn

FS -fyzi kdal ne spuasStanie

HsBO3 -kysel i na borita

HCcC -hl avné cirkulac¢né ¢€erpadlo

HKP -horna koncova pol oha

HKV -horny koncovy vypinatc

HPK -hl avny parny kol ektor

HRK - havarijnar e g u & aakConrmp e n&kazéta

HVB -hl avnoyb nwyy rb 1 ok

HZ -hermetickd zdna

IPZK -individuédl ny program zabezpecCovania kvality

1.O. -primarny okruh
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11.0. -sekundarny okruh

KO -kompenzator obj emu

LaP - limity a podmienky

LOCA -udal ost so s f(lossOfcCoolamt Accident)i v a

MKU -mi ni mddinti cka UGroven (vykonu)

MKV -mi ni malny kriticky vykon reaktora

MO34 -Jadova el ektraren Mochovce 3. a 4. bl ok
ND -niddzova dozorna

NNK -nddr z necCistého kondenzatu

PAMS -pohavar i jmopitorswarsat (Rosh Accident Monitoring System)

PG -parogener ator

PICS -pocCitaacaboymaa@andy ac {Proess ntorénation and Control System)
PpBS -predprevadzkova bezpecdnostna sprava
PRO-M -pohon regul aédného organu, moderni zovany
RCS -regul at or v y(ReaatouContrel Systeno) r a

RLS -limitadny s y(ReactonlLimitaianlSystem) a

RMS -sy st mrdi a ¢ manitomvaniat e ¢ h n ¢(RatligtioreMonitoring System)

RRCS -syst ém ov !l 4dRKnReactorkRadzCordrdl System)

RTB -havar i | n)ReactriiprBeegker)

RTS -sy s taéum o ma t ddstavehih ieaktora (Reactor Trip System)

SBO -0pl nd strata napéajania vlastnej spotreby
SE -Sl ovenské el ektréarne, a.s.

SICS -bezped&nost ny riimfda rancdSafeyyné@mation and Control System)
SSIR -skrina skupinnowélaad n(@rbup and indvidualitantaol cabinets)
SKR -systém koadenimol y a

SMD -skri fna mo n idiagnostky (Konitodng and diagnostics cabinet)

SOR -systém ochrany reaktora

SR -Sl ovenska republika

SRM -skrina riadenia motona)v ( Motor operation
SVP -skri na vy hodnRositemintespretation caldingt) (

SVRK -systém vnoaoatroreaktorovej kontroly

TG -turbogenerator

UJD SRUr ad

jadrov®&ho dozoru S

(Static

cabi
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USNVS -upl nd strata napajania vliastnej spotreby

VP -vymena paliva

VRB -vedlUci reaktorového bl oku

\a) -V y s dl&ky

VVER -vodou chl adeny, vodou moderovany energeticky
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UvobD
Technicka spravedipe esvaplilazkpoa da) sprs 4 \W0O34 (PpBS).
Vypr acov anRl.1]j[le3], .6]dII.64 [11.8].

Poskytuje i 8y ®t éndmacrimdenie reaktivity adok azuj e, Ze su kons
ainStalované tak, aby BolfankanacCem&vpdahkhgdadehaepmmadsdiel &1
ostatnych zariadeni , ckt griflébpys tmohl i br anit v
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6.1.6 Sy s tyénmriadenie reaktivity

Projekt reaktora VVER-440 (typ V-2 1 3) predpokl adada dva nezavisl é sp
zalozené na rozdielnych fyzikéalnych principoch:

mechanicky systém riadenia reaktivity, reailAZzovany
reaktora (pozri kapitolu 6.1.6.1),

syst ému do pblonroovvaen i areddyitylr @ @l € zanveanmoyu koncentracie Kky
v chladive I.O. (pozri kapitolu 0).

6.161 Mechanicky systém riadenia reaktivity

Kapitola PpBS 6. 1. ¢6ullaflezpgpmastovyaman&vodom UJD SR
[5], pric¢om bol aoprimul ipacan uwEénuk néa vl dlj(v @irNegandm.roksati). 2 0 1 4

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBBSbalvedsenéa
viozhodnuti UJDIJ[SE. ¢. 267/ 2008

Mechanicky systém ribdégaeang nealkteiruiHRKAMWAZ ggakibomm.o hy b e
Syst ®@mopt 8WkazieZHRK Kkt or y c h p o h y fohomyy kuonmi ev satjonenm ldoku reaktora.
Vpripade potreby okamébkeimasifavimbzéei pptabempiam grsav ik
kazi et HRK do aktivnej zO6ny Ouplnym prerusSenim napéajani

T a tkapitola popisuje vy k @om gydhmec hani ckého systému ri gtiRkni a r e
vr atvalneez e ny dchpohopav.i a

6.16.1.1 Popi s syst ému

6.1.6.1.1.1 Ug el

Mechani cky systém riadenia r g aykcthil wicthy zani teni  rreaa k k
kampane, regul aciu vykonu reaktor a, rychle odstavenie
reaktora v podkritickom stave.

6.1.6.1.1.2 Bezpec réuskcia

Zakl adnou bezpecdnostnou f un k cadeoia reaktigity heawnsi Gcl kaédheo ssoy s
zdkonom ¢. 65MK1,ee9dl aciza reaktivity?"“.

Zaradenie nasledovnych =zari adexm(!| addog hbseazSpgkeotun oX M y 8 |
50/2006 Z.z. [I.l10J]ad ok ument om ,Zoznam vybranych szparlio&dceniz apriea d3®
ad.bloku—t e xt ov f.71fsacshtv:al eného rozhodnut[iiB.KakzRtYR HRK &3/42 Gl
pohonovvykonové syphbrapecnostné systémy vykonavajihae be
odstavenie jadrového reaktora za stavu abnor mal nej I
podmienkam, a na odstaveniejadrového reaktora s cielom zmiern[ibLfi0Ol. nds !l ec

Syst éomyl &4dani a pohonoegklaZécieeda WHRKgnu reaktor a, [ i
asystém vnuoatror eaklsyrsd\veny kon bvezetpaghConmo sk i vykonavajuce
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funkciu Ik, t.,jnevsythnutné =z hladiska plnenia bezpecdnostnyc
riadeni e ost at nazarihdelap mRboeBdt ave sU zaradendlll@lo bezpechn

V porovnani s vyhl a3k[bio], UJD y8R 4&sk a[d.7) bBah@GeBzmend 1 1
znacenia bezpecnostnej funkcie 111k na I11]

Podr obnacidaokflarsmd i kacbezpgsnémowyah funkidi &ch je uv
6.1.6.1.1.3 Kl asi fikacia

Predmetné zariadenia mechanickébdl agst amw yhi adé&miuc
[I'l.10] zaradené do Ibhhezpecnostnej triedy 11 a

Zariadeni a mechani ckého syst ému ri adeni a reaktiv
aindtal amyrsé evvyhl a3ky UPL.ID)&S/R GEaddRAEMEOA6OM ,Zoznam VY
zariadeni pre spolmlicmlke M@3M4bmaleniext 8 v f.@A1fapsrti“s| usS ny mi Pl
kvality vybranych =zari smedemianpckéllansgy gtaémwadenadeni a
zakl ade zakona [B1],re5pd4vid/onCk0 o db.vz.dani a pl atnej §#lghl asky |

Poupl ynpltat nosti prechodného ustanovenia uveddenom v
[1.2], §7 "Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v
bezpecnotsrtineydc"h predmet nej vyhl aplRly (t.j. UJD SR ¢. 430,

Na zaklade vyhl asky[llZlppbeSRybr andozap itéh.dbd.6-1 aniue esl@ n
dodatoc né poZi pdawkgayshil a5kou UJD [ISIR]. ¢ . 50/ 2006

Zuvedenéstoadv al anim nkonoShtsaathovani a kap. 6. Fe6. 1.1
zariadeni a mechani ckého systérmuavky apemrmitanej eakythil AiStky
430/2011 [I.2] (t . j . po upl ynut i prechpBnébbodunsé anstvemowaenive

31.12.2014), spinaju.

6.1.6.1.1.4 Funkciamechani ckého systéimty ri adenia reakt

Pohyb kaziet HRK je planovany pocas dosahovania Kk
prevadzky na vykone, p ofrais aldrsd ramaatnainacjirneysackht oproad nei e n k a ¢ |

Prvé dosahovanie kriti@gdBehdReal azuj ges a@mpenmemibhd nivcky
kaziet HRK) ac hemi ckym kont r o(l mnfjem as yksa réaveomnt r & c i ahladike). Dall isnye b c
pohyby 6. skupiny HRK s0 predpisané napriklad za 0cel
faz dosahockéhioaskanwvui reaktor a

Pri dosahovani kritickeého stavu p o vymene pal i v
predpisanycah skroadchanim predpisanych vydrZi do vychc
kritického stavu sa vykondva pomocou bdérovej fetlgul aci
[1.L65]. Si gnagployl oh&dch jednotlsidvyahk neamzeindt aHRKsystémom vnutr
, k tzdrryomeii i a, zaznayneomdivacug e technol ogejckadpwnr amatkrt
pomocnych systémov | . G.e k uvnldodzrenneyj cphé aogkerduehFo@&b na¥r mal ne ho

systemutroreakt ol dwedtheok wa tukeakiosa alebo sy stuémer ani a neutr or
toku vysl anynasizghhkéalz pohybu pracovh2] skupiny kaziet naho
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Pocasrméalne] preakddzlyna vykone sa kazety HRK vyuz
zmien reaktivity, vywoloanyacvho un aapre.box enmadé noeg@ul aci u vyl
dodr zania koeficientov nerovnomernosti, povol eného |
vykonu a za&g&bobwnreaktivity na odstavenie reaktora s
norimae | prevadzky stanovenoimpo v a the b 2 f1.48.01 6 h

Regul acia vykonu reaktowvaudmdamr &lydb ov ykwtnapbjniac k o m
Syst émgul aci e vgkamt omaaktkom rezime udrziava zadany
tlak pary v hlavnom parnom kolektore, pr i padn ehodnaturtlaku paty w hlasnom parnom kolektore
apri jehtozzegsénje na pozadovaniU hodnotu

RCSje mozné zapniut ool dadaomati akémsal :mphhngpag kemodmi
reaktora resp. maxi maalond ¢ hayslkkut o ¢ npéotvcma d@ v an é h o HaVvnank parngmakolgktores
d a n 4l1.40].

Vrezirmgul dci eneykoganykyeaktoraudr Zi aaparniys | vuySknceen o v mej hl ad
so stanovenou pomernou aa b s ol Uneciilivost o {I.40]. Na ni A%idalmt ach vykonu r e:
hodnota pomernej necitlivosti zvy Suhednaot a absol Gt nej neczabdetbebvarmspac
mat emati cky¥®&he¥ zteghudva.cji @ 2z dhsdkamatlaku pary v hlavhom parnom kolektore
udr Zi awexitiviost o stanovenou v [1.40].

Aut omat i c k @& obmedzehie miy B onu rvezadkvtiosrlao st i gdicpaedht sl pa
apoCtu pracujucich ltiwmibiaf ny albeg.zp€dne fjrieeya ktt roir ankuasni dal yb ysty s
prevadzkyl[$48h o pProeCoarsmal nej prevadzkyv ypkoanctug rea k6j eH CCh nee d z
i mit a§ysy dmeakiora [.L38 na max i podlemejehodnote k or i govaného vykonu r
prekrocdenddjkdteorlkej aut omat ivcykkéomuu zrneipazkét ol rwhSy nsst ue r [E3Z]0o u
Korigovany vykon reaktora je vypocCitany na z4&akl ade n
tepel ny vykPrne rmearkdiorpmaogredyv &shhléad e& kr ani ca obmedzeni a
shyster é azZmemni podt s k utpadarceuj U c i cjehz asd euf Cii meok\3dan a

Horna hranica obmedzeni a kolriingiotva§nseyhd makigraczodnwi srie akd op @
pracimhitturbogaper atade dW[lBg.van a

Limitacdny syebdmemdrejakt oy Ronnadtakntaedr apov ol enu dhladivan ot u t
na vysteaktar a, pri narvahotr &l ct & il naatldy dodoldvicodd dei nadari okleden o t u
hl adi ny parogpaoaeohéenddiBél.gonot u

V abnor mal nych a havarijnydeohc hddza mokc h p rperkervoaédeznkiyu
dovolenych hodnét vybranych fyzilkiaminty adyrs ldraadoradl|t38,ov a k
syst dmtu o mab odstadvenia reaktora, diverzitné hey stuégnchl eho odst §.8)d130,a r e ak
systuémer ani a neutllB)abebbosyekédmu zai[l3lenRPrai berlpre&€mio sh ii
podmi enok g aGsmobteancingd h o sy sstyésmué mr eaakttoomaat i cnl lokovanig | e s
vysuaaprpgul acnyahelk@azieth zasunutie pracovnou rychl ost
Cielom je zabranit nekontrol,pvapédoerpavdj Upiipe@eeeak
j e sppodngemk@nar ychl e odst ajehi mi raé@ké mauasoymsttémky vysl any
prerusSenie napéjani aa pophodenri d3akakie HRKHIBIAZ reaktora. Kazety
padaj 0 do AZ reak30ramtgchhdstfedn@20sa zastavivAZna me
reaktora zostane | enCiieclchomabseor pgdsthaviiaststi epnu reakc
podkritickXodstraewknior ar eaktora prerusSeni méizap ajéogrsita ap c
zakl ade signadamevambasyetuemanouwugmoakobokvoabhebm signal u.
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Syst @amy omat i ck ého oodasatda wenmizda t nédaktsyst ému rychl ehc
pracuju plne automaticky bez mozZnost.i zdsahu oper ator e
p6sobHawari jnych vypinacov

Neutronové d et erketamia § e ustyrsétnéonvuedhed e g o k G neutronovy t
apremienaj i ho na elektricky impul z. Kazdy detektor m
Vypocet neutrénového toku je od dvoch typov detbke.kt or ov
Systém pocCita periédu reaktor per iPéd o v nnastakehoa koginotsué n o v y
odstavenia v AO-1, AO-3, AO-4avi nych prikazoch na aktivopalnumgr a Gejnkea
sy st élb.v

Ul ohou syaittmani a bez eerfonzoosztniaviainolku vzni ku havarijnyc
ari adenie systémov urcenych pre zmifeuwu mle csiyésctpasileaddhkiova t
[1.69].

Pl ynul é odstavennaprr.eapkrteodr avymenou paliva, sa VvVykod
HRK do AZ pracovnou rychlostou v skupinovom rezi me.

Ri adeni e reaktivity pomocouv ejazi egulHRK ea sm@o nvodcosui

samostatne. Kombi novanatgchhostystémov je vyzadovana pri od
stavu kvaoli vymene paliva alebo oprave alebo pri tzv.
pol ohy regmiaftnyahsudédasne] zmeny koncentracie kyseliny
systémov na riadenie reaktivity sa vidy jednd&d bud o vr

ZaApornej reaktivity pomocou dr @Alpbhmepygtearkid i al eho obo
Automatické odstavenie reaktoras p 8 s o b i padad vsSet kycdoAZ&jue i ak tkilma e wea n yHR K
systém <chl adeni g ¢kt idwrcenfhaelarmol ani u koncentratu kyse
okoncentr dcnds l4dddpivdygueani u koncentracie kyseliny boritej

Ab nor mad havarijné stavy riesSi prevadzkovpjedpigpe psen ail i egeadl
abnor mal ny[t38]as tpaveadwi smji ophnowmAal hez pllbgl.n éPodlsa atvjucht o pr
je riadenéa aj kombi novanéd C¢innost oboch systémov ria

abnorméalnych stavov a predpokl adanych postul ovanych ne

Mechanicky systém riadenia reakti V[i48]ypothasi nepmaht
prevadk&zdom prevadzkovom rezi me.

X

Pl atnost niektorych uvedenych LaP méze byt za ur
testov fyenkAbherehokaho spuasStania.

Overenie teoreticky vypocitanegt cBRKopadomei meosani
paduneraniedi f erenchtkbgehl aej charakteristiky 6.amchkupgiersyt ol
FS na zaciatku kazddl7. p&loi wvowejl okmampasnéasdleenmm deskabna
kritického stavu sa vykonawva Ilsomtrnolia popojnenm i.a Tlazied i

GCi nnosti kK anz iegtr 4HHRK a& har akteri stilBlky 6. skupiny s0 uve

Kontrol a zadxkoyst ip,odkprrietviadzkyschopnosti kazi et H
rozsuhl aseni a kazi et 6 . skupiny HRK musi bgtl apdoeC a s
spozi adavkami na kont[ld®] u uvedenymi v LaP
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Pri poruche@ol ki kacii et alebo elektronickych syst
vymenou chybnej suci ast kyprdlpalle @astuichyampiodhdamui akaz\et
opravu vykonat pychladenothsepkioree nom a

6.1.6.1.1.5 Popis projektu

V AZ reaktora sanachadza 37 symetricky rozmiestnenych kazi
iestich skup.iKmzdtaalk.az®&tH.a8dRK z9a splodne|] p a hbsovpd m e | € as
a q12]i

O¢ U

Ri adeni eci(aregruelagkt i vity sa vykonava vertikalnym po

kaziet HRK do AZ doch&ddza k vysuUvaniu spodnej pal i vov
absorpC n ejast i do AZ. Kl es a mnozstvo Stiepneehesa maneizst@yv
absorhéatmrdochéddza k utl movaniu Stiepnej reakcie (vnes

HRK dochadza k reakae/(\mgseniuklddmegrgakiiety).
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6.16.1.1.51 HIl avné komponenty systeému
Kazeta HRK
Kazdada kazeta HPRPKlpgwzoosetjaviaa sz i
Cast k@®pesykonsStrukcie kazety HRK,

kapitole 6.1.1 PpBS [l.2] ana obr. Obr a 6.4.6-1. Vy br an é
kazety WHRKausvle de h @ bwT akbeu 6.k6al.

Viozena ty¢c

VIozenad tyc | enesipg ®jmowvmedizm elodhhonom kazetou
ty¢ vo svojej hornej cast.i Gchyt s bajonetovym
Uchyt je spojeny s prechodovou ¢&asiT@au,o k tilasténogay jve
Castou vlioZzZenej tyce. Na spodnom konci prechodovej
do zodpovedaj uceho zamku v kazete HRK. Koni ec
prierez, ktory umozZmlung et ipeooz dcleyti ® w xz&amku kazety
spojenie proti otacani u.

Zakl adné Gdaje vlioZzZenej tycCe:

maxi mal ny plbSmmme r
di 2k a 4824 mm
hmot nost 61 kg.

Tabubk&lVybrané charaktekazsitetkyHRK dar uhej
Hodnotyvt ab ul ke s Ukapitol &11za® 1.8 PpBS [I.2], [I.3].

je]

vdje

(spobdméj cCdatstkafet
ma tuevr & dad noév év z
par ametabs@b paj i Lawe ji

generaci e

Charakteristika Hodnota
Pocdet pracovnych kaziet v AZ 312 ks
Pocet kaziet HRK v AZ 37 ks
Krok kaziet v AZ 147 mm
Krok kaziet HRK 441 mm
Rozmer kazety ,pod klac*“ 145 mm
Hmot nost kazety HRK 330 kg
Hmot nost palivovej Casti kazety HRK 220 kg
Hmo t nabsonpC n € jati (nadstavca) kazety HRK 110 kg
Pocdet palivovych pr 0iOvipad ilveoz/e§ dcEasaho 120/ 6 ks
Krok palivovygalhi poviej kGastvi kazety HRK 12,3 mm
Vonkaj 8i priemer obalu palivového prat 9,1 mm
Vonkaj Si povéjmbletky pal i 7,6 mm
Priemer centrdalneho otvoru palivovej t 1,2 mm
VySka palivove] tabletky 10- 12 mm
Hmot nost pnacovne kazete 126,3 kg
Vyska pal i vopraédvrej kazetd pca v 2480 mm
Hmot nost paddwwvwe] Ccasti kazety HRK 120,3 kg
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Charakteristika Hodnota

Hr bka obal ovej rury palivovej <¢asti k 1,5mm

Di Z2ka palivového pratika 2536 mm

Vyska palivowalhiovewdjpchasti kazety HRK 2360 mm

Pocet diStancénych mriezok 10 ks

Vylkddi St ané¢nej mriezky 10 alebo 20 mm
Krok di standhkhych mrie 250 mm

Vzdi al enost medzi dol nou opornou mrie? 160 mm

Materi al obalovej ruary Zr+2,5%Nb
Materi al di §tanc¢nych mriezok Zr+1,0 % Nb
Hustota diStancd¢nych mriezok 6550 kg/m®
Hmot nost di §tawnwykeudmmmr i ezky s 0,093 kg

Pohon kazety HRK V-213-C

Pohon kazety HRK je elektromechanické zariadenie

vprostredi <chladiva [ll.L1IJOPohopja€edr @a v 6 h aobreGel®¥d.n aVaet kych 37 Kk
makonsStrukcéne roknakdchobanyt aanie elektromotora meni
pastorok -ozubeny hreben, na posuvny pwdhybal cownypynlyn @Bz ourndic
puzdra a pohonu sU0 zaplnené <chl adi vohmrineQ. <&oasttlia kpuo hlo2n,
°C (so zapnutym chl adeni m). Spojenie pohonu HRK s vl ac
ktord je s pohonemaabhaoeaedtovymouzaver om. Kazdy pohon
ostatnych pohonoch alebo su€asne s ni mi pohodkazetypHRke mi e st
napaj at striedavym pruoaddcm.nSPrintasteatipokabet pesP&rhmym n ¢
prudom (brzdny rezim). Havarijné odstavenie reaktora
padadom vsSetkych skupin kazi et HRK do AZ. Pohon j e d
pohyblivych <&asti, vI oZenehjmott nwbesta kKaz &t HKRK, Pspalowr
2500 = 30 mm, rychl ost posuvu Vv rezime regul dci e | e
odstaveni reaktora je v rozsahu 200 + 300 mm/ s.

Pohon sa sklada z nasl eduj tcich <&asti:

snimaca ukazovatela polohy
elektromotora

vietenového zariadeni a
reduktora

hrebenového uzl a

chl adi ¢ a

hydraul ickej zarazky.

Chl adeni e pohonov kaziseytst B RHK Z eznaébheoz ISH. uTvdria ho
mostatné cirkul ac nen éaksrmolsyf éiletsdreé hdlmdsmoj vo whyrovni@
elom je zabranit pripadnému znecisteniu (kontaminaci
t kgomii pmade porusSenia tesnost.i ¢ h | Rukeilnsystéhmut eatbreelpedgiug
rpadl a, vymenni ky, vV y r o spojdvacia @otrabia. zéad rrzq r méarl maytcthr ypra c
dmi enok je pracovnéjeddry yemeoniCler padti ®tdredr dwWenedai .

- o »m
O QD

o o o
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rezervne). Voda vl oZ ejntéchiom ofkerruphaud| pevj godpemaiiovama c kil a
spotrebi ¢om, kde s a ohrieva. Ohriata wvoda vlozeného
vymenni ku pomocou t e c hpnosctkuep u jveo asypgaadi 6el neéze dpedj @ljaa sa vr aci
okruhu.

Snimac¢ ukazovasklai phl omgk&azaeiy HRBKolpwcas pracovn
kvymedzeniu | ej kraj nySytst gonl vy hpdlKYt e K& ) p od polohu u mo Z i
kazety na mechanickom doraze aDKV.Sni ma¢ wukazovatened igklyohmponjt®evhaey na
Stit el ekoremethoreq CasPRaocC gpsohpmavdHRKky je snimac¢ ukazo
vodou primarneho okruhu. Pre vl ast nnia g nnedtiikcakcé huo pnoal toehry
skrutke. Matka sa pohybuje v dutine, tvorenej 10-imi cievkami, zkt or ych kazdéad predstavuj
kazety HRK o 250 mm. Oddel eni e dutiny skrutky a ma |
, kKoSi ellkibbiuKkdaci a pol ohy pomocou snimac¢a ukaalovratgdlha pA.
rozdel end na desat 250 mm Us ek ovhorse korscaveppotohydkdzetyoHRK i ndi k-
amechani ckéhoPdloolmaz uUHRK podla ukazovatela pbbehgmpepaf 8D
Snimac¢ zabezpecdujpoiodykaepgul athneraey kazetrye spmatskladydmm h 2
ako je uvedenfBllly dokument e

Pre urcenie p@leensjvgngm]) pakdby HREzxeoysahu pracovného
mechani ckéhododoh@rzného konesbwého bV yppiimbadkeéacsileed daz aj Gci
vskriniachr i adeni a mot or o\l2% yemému pBRBREGBY kazi et sU zobraze
sy st émb a dkaziet HRRK na pulte operdt or a .

Elektromotor ( sync hréak&ny) ma hermetickd konStrukciu a
ai stovanie polohy hrebefa s kazetou HRK v pracovnej p
riestore. Tento priestmdoy.e Rhtl@ardenyl @2z eny kvajlUadius kwa c
racuje v prostredi primdrneho okruhu. El ektromotor | e

N

©T T

Vretenové Zariuvardteeniée k prenosu krdatiaceho moment u
medzeniui rggddbobrebena s kazetou HRK v reZime odst a\
arené z rury a prirub. V tomto telese je na | oziska
zaslUva hreben pri pohybe smerroomm neal heokrt.r o$nwd joe rai € ev
i stnou spojkou a s reduktorom ozubenym kol esom. Poi
etazeni m. Pri prekrocédeni danej hodnoty krdatiaceho mo
st spol Rgj ®Nastdi vrietena je umiestneny odstredivy
zdro telesa (pri zvysSovani ot 4€ok vretena Vv rezi me

ebena s kazetou HRK. Zmenoueguldtpdtaaj prmdimé otddt o ed

cC o o v < T

S T OCT T W N O
-

-

Reduktor me n i otacavy pohyb elektromotora na posuvny
duktora prechéddza hreben, vedeny vodiaci mi kl adkami
Il nd zarazkaohpaebdna. doeada na pruzinovy tIl mic¢, ktor
daj acich c¢asti uzla hrebena a oté&acajucich sa C¢Casti
zety HRK v reZime rychleho odstaeckypmaurzkakt pphdPnuldHBF
po celej dizke zakryty pl astom, ktory ho chrani pre

X T Q =
® 9 9 O

—

Hrebenovgl Wziol na spojenie pohonu s vIioZenou tycou
voreny obj i mkou, ozubenym hrebenwm, Z&chyatmi vy y tzva&rhay t
rebenového uzla a sl uazi na prepojenie s vliozenou tyc¢:«
¢ C

t

h

hrebeffu pre vymedzenie Gchyliek diZzok jednotlivych ¢
sl azi na spagjaanniee pao hroomzup s vI ozenou tycou.
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Chl adilcéazi na zabezpecCeni e pozadovanych tepel nych
hermetickom puzdre veka reaktora. Je tvoreny r0ar kami a
el ektromotor a, cedi Btar®#odat dpujjedaoklfjazo skrutkovityec
prechddza chladi ¢om a vracia sa druhou skrutkovitou dr

Hydraukiackaka br ani vysunutiu hrebefna s kazetou H
priestoru, t vor eného puzdrom veka reaktora a pohonom. HI avr
kr agzkami a gul kami . V pripade, Zze déjde k poruSeniu |
spad, pbsobenim ktorého sa piestpoddn 2amk xa drnd mméal mpyd |
zacne posuvat nahor, gul kami zaklinuje hrebefnoviu ty¢c

Odklinovanie sa vykona pohybom hrebeffa smerom nadol
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Obr d64.61Schéumamworpne&€jasti kadlety HRK
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Hor néad &ensHRKp o

CIDLO UKAZOVATELA POLOHY LD-1-M ELEKTROMOTOR RD 42-4RV-M  VRETENOVE ZARIADENIE ,i_ E ‘@ REDUKTOR
\ ] BT

Spodna c¢ast pohonu HRK

TELESO POD REDUKTOROM CHLADIC LABYRINT HYDRAULICKA ZARAZKA HREBERNOVY UZOL

Obr d6462Schéma konStrukZ&ného uspori aftld?l.i a pohonu kazety HRK
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6.16.1.2 Bezpecfnostné hodnotenie systému
6.1.6.1.2.1 Proj ekt oveédopsriianhcniuptyi a spolahlivosti funkcii

6.16.1.211 Jednoducha pedundandiaa a

KonStrukcia bezpecnostnyméc bsayrsit ekmom rziaghd enroitd gricaa kvtvio
jednoduchej poruche [I.1].

Za UcCel om vyhovi ete pharuchyt € Ghiaw ajfy egdmed wophp i a b ddeehn € v
roznych podskytsotréémosim obe navrhnuté za Gacelom odol at
Otvoreni e tjyeadmtédhovyzpi naCovprjeerudesi at onCanpéa jRK maitay rkp o hon
spbsobeniu padu vsSetkych HRK do AZ.

Systém automatického odstavenia reaktora, di,ver zit
systému merani a nauygtodimw éhai 9 toksuil a o dvedzapie Cj rbmjgromaher
pozost avragcuh zf yzi cehektffuinkkynenazavi sl ycbhdurdamadiaincpbdbzo
ztroch funké&ne oddel zalyehp ektainaavl andmgel Znkgt seirk & i avmddstavenia
reaktora vdaka sal skiginahegj zI| 6giokd ) (dv

Odol nost voci jednoduche]j poruche s a nevyzaduj e

kbezpednpatit yka s a osvyl sat déamoi va pohonov kazi et HRK, reg
l'imitacéného sysyémé mue &k U o koatrolg AZa[ltlp r ov e

Podrobnej Si ebénpe¢ mdsidemoord en i syst émew haahrckwtmy ah av
reakti Jlirt y sa v
6.1.6.1.212 Porucha so spoloc¢nou pric¢inou

KonsStrakbezpe&nostnych smedhanoivc kzoanh rrniuad dfyecrhi vr ea k t i

poruche so s pol[lolE n oNii Z fuiviecdigedopuu € ny opitykajpatirehi sa di

nezavislosti, fyzdekéhbaar & akhkrZzdtérawmkyooidi vt ycht o syst émo
poruche so spoloc¢nou pricibheuapePodsbhoej hioenohkaf mMdgis
vmechanickom riad@ni reaktivity sua v

Vprojekte sa nevyadaodunseg §t é mov SO bezpel phhyvthic i jednoduc
poruche.

6.1.6.1.2.1.2.1 Diverzita

Vykonov é vsypp ifinag le p dlierzitydhaasrkdpvééh on & v 1 lelektrickej a fyzickej
diverzity. Usof t vérovych systémov je odolnost voci poruche 2z
alebo funk&nou diverzitou.

SystzZan stenia pezpatondeniy na di v 9. Kiatzrdyc hp ohloat, f dkrt e
ri adteynnyt o systémoml| &daéathledlagny aj

Odol noywdt ému automati ckéhovooldist pogrenolle Crrecauk tsigr B C i nc
zabezpecCenéd di verls80],t nkyom tsryosltoévmeomny m di ver zi tnym poc¢itac

6.1.6.1.2.1.2.2 Nezavisl ost

Syst émy schopryéodstavu treaktorn s il ckhez advi sl é od vSetéhych o
syst émognaly medzi systémami sU galvanicky oddel ené.
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6.1.6.1.2.1.2.3 Funk¢nada oddel enost
Medzi podsh/asv &rmajnmm y ¢ hiejewyprmera& ossyi gnal ov .
Medzi redundanzaiasniemsiyast@emrpeénoymiena signal ov.

I niciacné knrniviediiearemakbopdsa sdly srtoézniye | wintéo mmaetdi zcik € h o
reaktoraadi ver zi tného systému rychKahoa oda tyarhd sbimasppasdoa k t o r a
vysl sedgmavarijnych vypinacov

6.1.6.1.2124 Fyzicka oddel enost
Dva podslysva&rmyj nycbuvypBg nh adtoohwazdietnych miestnostiach.
Tri kanaly padsysenémobBézpecmodtyizi cky oddobl enych re
Redundancies y st é mov o d st asvie nfiuan krCenaek,t efkybzriicckkyy aoddel ené.

Kazdéraeach redysdamai imerani a njeutmeondwiédhloa t okdidel en
napaj anie, bez f U6 cnych prepojeni)

6.1.6.1.2.2 Ludsky faktor

Hybridnéd -dmalgigdM a)o bl o {.b7y & modZohzuojrena pr ogr amov é (a
ovl adaninealane mal asi cké ovlI d&dani e pomoc o pultochvBDAMawr it h p
reSpektuje sucasne e r dNa pametochc BDé a NP osUi ad aly gz etpkdyt r e b n é
i nfor mpel ehkazethHRK. Pr evéaddzkov é, poruchové stavy syst ému
riadenia pohonov HRK s U regi stirnadvi kroéslkaimath monitorovania a diagnostiky . Do
i nf orémaxriadiaceho systugm vysielandporuoher mycitBanbaeagal acnych
kaziet. Indi kdci a zapracovania oc hblokaovej doromikPanelyam Ujde ovgyvedenar
u mo Z nmgnitorovat podkritickost r ea kt or a. P r a cnof vonrémasitiadatddceez e hanap ist ém
rovnako funk¢Eénost.

Navrh blokovej vdyoszokonwe UGrpooMiuous aut omati zacie kriti

zl yhani a [ udsHKréihoprfeakkrtootreanhiodd @¥ olselneydcohnvanych fyzi kal n
ochrany reaktora akt iPradv anneés palatvanegt i€ciknynost i operatora
ovysokdu hodnot u, goekhdadzZzaniopatdowokautyocnnat hectk@dntu aapr a

ochradan reaktora (odstavenivegkoeraktem&toraizZzawvwkmaj avyso
prioitunad manual nym ovladanim kaziet.

Vpripade odstaveni a reaktora |je pomocou aut omat i
vniknutiu CK do | . O.

6.1.6.1.2.3 Pl nenie |l egislativnych poZiadavi ek

Podl a v yHBID4 Bk®/2006, Pr il ohaB/ligk, A3, PrCam&at ny okruh, tl ak
aktivnjpadaoaéttra[ll.10le a k

Q) Tl akova nadoba jadrového reaktor a, pri marny okrul

systémpzpedmé@s systémy sa musia projektovat tak, ab

a) pocCas stavu nor mal nej prevadzky, pri abnor mal n

havari &chdotsdlaa o§nou rezervou zabezpeCend pozZado\
funk¢na spolahlivost ich ¢asti a zariadeni,
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b) nedoché&ddzal o k nepripustnym ani kom chl adi va,

c) materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberald.i t ak
nor malnej prevadzky,
d boli dostatocé¢ne odolné prhoti wvzniku a rozvoju pol

Technické zdoébvodneni e

Vysl edky st amkovyomtanlosti pracovnyghl éddky esk@as kla zi
kazety HRK spplu spohonom s0 anal yzované/[.2, [llkly gl1i.2}, plil3je[1.8], [I1.5]1 PpBS
[ni.ej, fi.71, [1n.8j, [ii.o, .10} Projektové par doe¢tirevpoleoa® na dvoch pr
vSKODA Pl zen. Tieto prototypy boli podrobené skuSkam
podmi enkach a skusSkam pri v At k¥ dl ehdakvyardigmy alh petzvipma
kazety HRK aj e j pohonu spifa poZi ad avuknyk ¢nnal psepvon cashtl,i vZoisvto.t n o ¢

Kazeta HRK sa nachéadza vo vnhtmodzel slpdsejpi tamelpy i
chl adi va. Pohon kazety HRK wuwpehohnebhespooptti mar methad a
chl adi va | . O. sTpeogmasht ploh@.nuv j e vV 0 v Sheatvkayrcihj np c @ v asdtze
zabezpecenazetxegpsamedmivma n gI63. gr af i t u

KonStrukc¢né mat er iich Ipghondv IZ2Chaé@N10TH R3Ch18N10T, 06Ch18N10T,
12Ch18N9T a zir kldhaEelv2é& )z Imagtiui myinalk yprabessoerz pre tepel né

odol nost wvodci def ormaci i spbsobenej tl akovymi rozdi el
kordgzwowdol nost wvoci pbédsobeni u chl alR], \.4., Meaclhiavnai ca&k yS tniaené
Casti pohonov HRKnasér ivylrowendolznych vodci mechani ckéeér

1Ch13N3, 20Ch17N2B-S) . Vy 3$8i e spominané matesiavhodaédpgRapodn
typu VVER-440 [I1.4].

(2) Tlakovd nddoba jadrového reaktora a zariadenia pr
t ak, aby boloo asoZsntéav p nor mal nej prevadzky vykon
nepretrzite kontrolu ich stavu a skusky potrebné n

Technické zddébvodneni e

Po kazdej vymenémaeial i eat cvapfrg £ ak & lansekhidSdkrmd vAaO r ea k't
mer ani e cel kovej GCi nnost.i kazi et [KHBBKa mmeerraannii ee idnotbeyg
adi ferenci al nej skapmpkazekHRK [l.555 1.57]kBo &k.azZzdom dosi ahnuti krit
kontroluje spojenie kaziet HRK s pohonmi [I.54]. . Diagnostika apr ev ad sk @awy s yosld damui a
regul aénysad «mrzd celtv a, zrazujea skeimaaghvirenitorovania a diagnostiky. Poruchy
systému s0 vysielané do systému PICS.

3 Sucastou projektu tlakovej nadoby jadrovéhmwsiaeakto

byt

a) programy a metody prevaddzkovych kontrol a skuSok,

b) kritérid na hodnotenie vysledkov prevadzkovej kor

c) apli kované viacnasobné fyzické bariéry na zabr a
pracovného prostr eoprostredia, do 2i votnéh

d naj mene|j tri réznorodé systémy monitorovania a V
ak sa pouzije pristup ,0nik pred roztrhnuti m“.
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Technické zdoébvodneni e

Pl an skiunSSopke kac i i kazi etkapitbRR.1.]1 RpBSUI]e d ®mp gv amy pr ot ot )
odovzdavacich,nassp®mSvtoavkaic§ilckha pohonov kazi et HRK bolii vV
pohonov pre 3. a4. blok EMO vSKODA P2, n[lll.3]. Vysl edky pevnostného
moderni zovanékegupadonégaou, Unavovsegi zanivwdktejosadolanosti t

PRO-M vyhovuj a kIl adedly4h[lipb 2 iPoodieasskd a novani a bl oku sa vykec
mont arrasd aveni e pohonov kaziet HRK pomocou Specialneh
kontrolu pohonov pred mont dfld9di Mpohabhoypyohanuwv eokagehoy ekt o

opravu al ebawykengmebna pri odstavenom reaktor e, po zavez
bl oku reaktor a. Pocas prevadzky bl okuPmakaHkeojnevymener
viradmci testov FS vykoenaviat imenroasrtiie kcazlikkt HRK, merani e

adi ferenci al nej charakteflli7st iPloy kazdokwupliosy akanit €t KHRK i
sa vykonadva kontrol a spojpohoniniakK oknazriodta HRK vsad zkw asjcihmip no
indi kacie ich polohy, rozsuhl asenia 6. skupiny skiazi et
vykonéavané psrialvaifddeezlsnaedavwk ami na kon[t48lol u uvedenymi LaP

Prvou bari érou na zabranenie Uni ku radioaktivnych

prostredia je chemickédad a fyzikalna Struktura jadrovéh
pal i va. Tretia ochrakhom@obahi &@&miac ¢l pgrviomé&mrdehd aokr uhu.
tvorend hermetickym priestorom. Palivovd Ccast kazety
prvejadr uhej bari éry. Vzhl adom na t o, Ze pohtoaktkiagZz t fyu MR

tretej bari éry.

Podas prevadpepldete&kaktaomai kov chladiva 1. 0. Zzabezp:
[1.10], na principe merania vl hkosti v HZ, emi sienaul traz
principe merania radiacie v HZ. Moni torovanie radiac¢hn
RMS[l.27]. Sl edovanie fyzikal ny agdSVRK[L38me Sy 9tvé f.Z29PmasiBreje p e ¢
pl neni e bezpe&nostnej funkcie el ektrdarne: riadenie rea
systému reaktor a, udr Zi avanie integrity HZ, udr Zi av al

rdi oaktivnych Uni kov.

4 Konzervativny pristup pouzity pri projekte aktiv
spojenych riadiacich systémov a bezpe€énostnych sys:

a) vS§etky vnutroreaktorové Ccasti bol ié ntaavkr, h naultyé , o dvo
statickym o€y mé&mninckgm Géinkom pri nor mal nej pr
prevadzke a pri projebzeaphah pobavabindaemh na zai ste

odstavenia jadrového reaktora, dmsat au drcha&dnme cho dl
aktivnej zo6ny,

b) sa pri nor mal nej prevaddzke a abnor mil nej prevad
palivovych ¢l ankov,

c) pri havarijnych podmi enkach
1. sa neuvolnil taky prebytok reaktivity, ktory

Stiepneil, reakec

2. jadrovy reaktor bolo mozZné bezpecne wuviest do
v tomto stave,

3. aktivnu z6nu bolo mozné chladit po cely €as uvo
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4. sa neprekrocilo medzné porusSenie palivovych €I &

Technické zdoébvodneni e

Vysl esdkklyS ok pracovnych kavzyiseltedkyk akitégtok HRekaty ka
spohonom sU0 analyzované [2]. k®pototgpyp. pohoPpBSkaziet
skiSkam prevadzkovej s pvoylcahh | g ovdonsit @ n kparcih par esvkaldszkkeom pr i
rezimoch. Vysledky skuGSok jpegt wrochownj 6,0 e vk chnatt & HRK, a
dynamickym UGc¢inkom pri nor mal nej prevadzke, abnor mal |
rozsahu potrebnom na zaistenie bezpec&ného odstavenia |
dostatoc¢ného chladenia aktivnej zdény.

Bezpecnostné anaolojdkyapuuveodamrcd K20pu k o4 ayl i7, RzpeBaSprmraj actk
prevadzke preedkorjodeenki u medznych par amatir ochvavmaliijnmgwyhc hp oG
nedodéjmek kntr ol ovat el nej fgmbEpaeper pak nuedrpzdastipodkibtkoom a
stave,jezabezpecené cnd adjemha rek A&Zniau pali vovych prati kov.

Podla vyhl a3ky UJD SR €&.50/2006, Prilllbzha &.3, Cast

Q) Projekt mu s i zabezpecilt, aby bezpefnostné systémy
odstaveniajadr ového reaktora a dalej tieto systémy musi @
a) sa automaticky uvi est do <Cinnosti S cielom zab
parametrov pri vyskyte udalll@ti podla § 2 pism. ¢

b) byt schopné uveaktojadooppwydkritického stavu pri
stavoch a wudrZzat ho v podkritickom stave aj vV s
aktivnej zény,

¢c) byt schopné zabranit samovolnému vzniku Kkritick©é
spl nenza agredpokl adanych ¢€innosti zvySujucich re
reaktora do podkritického stavu, a to aj pri | edi

d pozostavat naj menej z dvoch nezavislych systémoyv
a schopnkyocnhavwayt funkci u aj pri jednoduchej poruch

e) byt projektované t ak, Ze jeden zo systémov podl a
jadrovy reaktor ¢€o najrychlejsSie do podkritick?éh:

fy byt projektovanéo tsayks,t émo vj epdoed’ az pi smena d) musi
jadrovy reaktor do podkritického stavu a udrzat |
Groviou reaktivity aktivnej zony,

g umoznit riadenie reaktivity al ebo 0preavwaud zrkoyz |toazke,
aby bola neustéddle zachovand rezerva zapornej rea
do podkritického stavu.

Technické zddébvodneni e

Bezpecdnostné systémy RBJL30],DRY ESFAE[KX|/@GKE i vuj 0 odst a:

reaktora automaticky, bez z4dsahu obsl uhy, po prekr oc
fyzi kdl nych parametrov. Tabul &kmathiodknyd h nacsh radteani wda Kksdy osrt
hodnét nastavenia systému zaistepd8p bezpecnosti ESFAS

Z & s 0 bzmeny reaktivity,c el kové UGac¢innost. systému kaziet HRK,

reaktivity reaktor a poc€as vymeny 4parle dvpao kplraed apnryveyhc hz alkapitble&k1.3s G u v e
PpBS[l.L3. NajvacsSiu zasobu reaktivity majd bloky na zac€i a
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reaktora v hopdaoddbimi stakest er e platdoknaz izeatbeARK e RAI hav a
spdbsobuj 0 rychle vychl afizd]lau @&rmioe plr.i O.zv(yrsamri O.old9&@Kuwn d derpn
okruhom [1.23]) doc hddza po automatickom odstaveni autersakckepr a po

aktivaciitymhhgGyZeami u koncentracihé adysel ilnyYy. bBriztpejtne
reaktora je tak zabezpeceny kombi ndciomu meyxdhlaine ltk é b od s ts

riadeniareaktivityazvy Senim koncentrachéakyselinpP. b&ambsesjfavny GCc
vt akychto pripadoch mohpl yvoyn wyedhlsa daz oanryi dasidhnutiu. by n
sekundar nregl mmwe&meajt kritickosti. Rychle vychladzovanie

kedy ma teplotny koeficient realk3.i vhdmbinnagcviioauc nzedcphoarnnilc kl
riadenia reaktivity azvy Senieantk@arcd e kysehl adgi weori t®j) e mozné vz
reaktor do podkritického stavuvasiudwdaati h® wmajpwoydkIou i
AZ.

Na zakl ade vysledkov determini st i c kpyocdhk abpe zt poel ¢ancohs tkne
7PpBS[l.20]j e mozné prehl asit, zZe pri vzniku asampzoV aeéynach
vzni ku kritického stavu (nekontrolovanéa krititc&mesw ) a
(napr. zaseknuti HKednej kazety HRK v

Ri adeni e reaktivity j e zabezpecené pomocou dvocl
rozdielnych fyzi kdl nych pri rsoyispg céantu: bdyr sotvéemu  rkeagail eatc i &
Odol nost syst Kpmtjetnaducheg porudddR(napr. zaseknutie kazety vHKP) j e zabezped
rezervou cel kovej UCi nnaogstiipadestvgmudikaz inatpalHRKI aV poho
kvolnému pé&ddu kaziet HR K dkodstavgniuwgaktoyay @doino g t' a wsiytsd céimeu a 6 r
r egul[ld9 aleehlavne HSCHZ [I.6]pr ot i j ednoduchej poruche je zabezpe
potrubnych tlred p,a dripddirkzmivaani m z4adsaldéHmh&kKnehokéhgzoddel

Na rychle odstavenie reaktora sl 0zZi systém kaziet
kzasuUvanipnajpsdast.i kaziet HREKEUdanAZ @aakavoveph EKEast i,
kazi et HRK eSbéadosalhaaepldgydu kazietjeWRKz podidia 8 adz 13
Pomocou kaziet MHM&KUgemmotavevbezpecdne odstavit reaktor
napr . vplyvom rychleho vychladzovani a | ritokosti neékioma byt
potrebné zvysSeni e koncerncthrldacdiiev e kyls ed.i,nynalpor.i t eadaw ko
koncentratu pomocoull®]JT systému HSCHZ

Pomocou HSCHZ prip. pomocou syst émue nd dr okveer c ernd g LAl
kyseliny boritejvc hl adi ve | . O. nac€uweedssitvavesd hadlmotvyy reaktor do
a udrzat ho v tomto stave aj v situacii S najvysSou ar

Pocas normal nej p r v skupinak ry e gruel aakCtnoyucahr 7 kieaazv ceoerdlénony
rozmedzi[l3polcdhm je zachovand rezerva z&a&apornej reakt i
podkrittaekédho Psevadzkyschopnost HSCHZ aj eh&s orb&adlr 46 rarceéh
pravidelne kohtapébsadagyv k ami na kolaR[lt48].l u uvedenymi v

(2 Projekt mu s i zahfnat aj vyskydi antonzyncyhc hu dpad sotsutlio va
ni zkeho vykonu al ebo odstaveni a reaktor a, ked
bezpetnostnych systémov alebo riadiacich systeémov.
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Technické zdoébvodneni e

Nekontrol ované vytahovanie skupiny kakapitaet 7.2HRK pr i
PpBS[l.22. Havarie a ofakavané prechodové procesy pre nevy
v kapitole 7.2.1.14 PpBS [1.26]. Uvedené bezpecnostné anal yzzpyeC postlkgzu
uvedenych moznych stavoch.

3 Projekt musi zabezpec¢it kvalifikované pristrojoveée
na zaistenie nevyhnutnych informacii pre monitor o
zariadeni a, st avunyjcehh os ybset zZ2pmocvn opsrte aut omati cké od
zmi ernenie nasledkov havarii, ako aj ostatnych sys:¢
havarijnych podmi enok a po nich, Y pripgrimeranejvybr arl
mi er e. Tento systématnusiybmparskm zamestnancom potr.
priebehu havarie a uvolneni radioaktivnych | &tok.

Technické zdoébvodneni e

VSet ky dol ezidgtéawerfdnetdél eoZi tych zari adeamdbraadbevzgpre& no
azaznamenavané na deniadhg@anelockcBD adB@ [t.17]a[l.18]avsy st é me[l.L1Fl CS
VSetky doélezité pristroje, zadznamové zariadenia, ktorée
jadrového zariadenia s kvalifikované.

V porovnani s vyhl a3k[610], UJD y8R &8 k a[B.B bldadh@Gbzmeho 1 1
znaenia osobitnej poziadavky H na 1.
Zaverom mozno kioenSpradjoewlatt ., systému mechanickeého riaden

poziadavky definovanéeé pre podporny bezpecnost[mh], syst é
akoajvsuCasnosti pl atnej 48o/2p11 Al8lke UJD SR ¢.
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6.1.6.1.2.4 Hodnoteniebezpecnosti

6.1.6.1.241 Ochranné systémy

Odstavenie jadrového reaktora za stavu &alawvamrmaliniyen
podmienkam, an a odstavenie | adaoiowlédhnn zZmiakrtmirta mas| ek y hav
zabezpecC€uju ochranné systémy automatického odstaveni a

Funkciou havari jnychjeyptdastadaovoeni e reaktora prpehonog eni m
regul akazief&thy m spdsobené spustenie vSetkych kaziet posc
Z ay reaktora.

PreruSeni e napaj anHBK pmdbyetgkonankénez avdwsbdbma syst éman
odstavenia reaktora..

Sy st @detaveniareaktorapr acuj 0 plne automaticky be@&dsmbénbseti
akc¢ného s odgtaveénieeakioraj e nepr e[t2d]Si t el né

Bezped&nost ngo ssoytsit addsegvemaareaktorapodl a anal y z [I.28]psopli afihaljiGv o :
na ne kladené poziadavky.

Oper at oma md dikemieci o& jad s o bnig astavenie reaktora.
Systém EXCORE mé& wyberovu | ogiku

Bezpednostny rakatdiivaaccii es ytsegacehhmi ckych pr osttvroire d ksolvé azs:
ochr annysthé mov ©Slysk yrandjeEplne automaticky.. Sy stjgen odol ny voci j ec

poruche aporuche zo spol o€ nej. pRdEfimdiant né <dcasti systému suU Vvza
elektricky a priestorovo). Umo ZfAuj e reali z&adaciu periodickych skusSok pr e
zachovani schopnosti realmaez2oivjte pvpbzhaeké aistr@ n & nin&kk cper U cC
zariadeni a. Pri rozpoznaneij por uc hpee Csnaé hoy sstt éam ua u jZeanbaetzi
odol no glyhaniud @ id bokaktoraai ny m v dl9lyNeozmav i s | o sjgzabezy md @énmun k ¢ no u

i zol aciou, dgizlef]l.k ou separ

Pri pl at ed@l sawlginmdilt acnhom sy tud manat e @ ktyorgenwAQ3ov ané
a AOA4.

Systém ovl dadania regel as&k&nyyah chkrgmviealto |sneyi.z mi.zlkdjr fodel n
systy@amomponenty, ktddosél eédddk umoshdiiznvi ckych interakcidi pr
spbsobit stratu funkc¢énosti, pevnosti, hermetickosti al
kategori e. KonStrukéné&abezpgehii,e B&r$RKrisyst eéybhovej a pr
odol nosltekar omagneti ckUPokompatslkasdok ugprevodaep teshaicke) %
dokument aci i . Po pripravenacstvi e znamev a g ayrohatiéke iotestigey st € mo
funkcpedtiotl ivych <¢asti syst ému. F u nkko€mmuonsitk 4jcé d n osta i @Y
obrazovkep r i s Iskriden@®tpivpr i pade, Ze nie | e Hdnaapmiis |Zskenbolmh por u
syst émanomapanely nesvi et i ani j edna Fpok @ elékdniéky cshiedpatiek| k a .
ablokovndhr adnyc h ilypgelidelne omwes o[k28]n a

Vr d&mc i opravnej Gdrzby systému RRCS nie su pl anova
vymenema@ahraadend funk<Z&nou. Systém RRCS obsahuje wlastn
TAt o di agpwroisppadkea pvor uchy signalizuje prichod sdiarldeajne]
bude signalizovand na obrazovke SMD.
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Projektova Zivotnost syst ému RRCS je 40 rokov. T
doddvkou nédhraemspektdivel oxch korfig¥ti bil nych modul ov

6.1.6.1.2.4.2 Kazety HRK aich pohony
Napajanie motoru kaz¢€gl29). HRK je zal ohované.

Spojenie (uzamknutie) kazety HRK smechani zmom pohonu je mozné kont
Systém RRCS obsahuje programoveé prostriedky pre podpor

Vypoctové hoyaoldt€ynirsedstk @gvmu kazi et HRK aK sjefromnost i
naj ucinnej Sou kazHKPpre pryasidé palut oavwch kampani 3. bl oku
v kapitole 6.1.3 PpBS, tab. 6.6.1.3.2.8-2 [I.3]. Celkové 0 ¢ i nirsg/sst € mu k aszedneu zaskekRutou
naj aci nkneegeSstomu pre nominédlny a nukloonvcyocwhy kpoan i v@avyali &
uvedené v taB[3&].&. drmBendamal na GC¢i nnost pTatbi eypost av
hodnota vstupuje d o b ereopseténych anal yz, ktoré preukazuj U schopnc
reaktivity bezpecneprddsatdeeyv izta srekankutt a ra aja j MKP [.8],n22].5 e j k ¢
VypocCtovéluhionmosgtyi mechani ck émal xpted muneknd Al ete lWRKr ov ¢
zacCiatku kazdej pal i vib¥l.ej Prkiampamto po€asowani sa porov
anamer anychr Amdin 6$t & nto&reiniy cths ke§ n[loA@.t iS ptlensetnoivm KKS i t ér i a
experimental ne overena vypocCtova hodneaet amoZ&hiénnpaek i a ¢
viinnostiach nadbehu bl oku.

Ak dbjde po odst av e ndziet HRKalkvicbladzovarpuwol®o cmau zkabezpedeni
podkritickosti reaktorajep ot r ebné aj zvySenie koohkadveltO. 4ci e kyseliny

Vo vsSetkych rezZimoch kazentiady nBRK ppehlvydejky praacovnou

Vr amci kapitol fr22]7b.o2.i1 .2y kPopnBash é ti et o anal yzy bezpe
mechanického systému riadenia reaktivity: nNesphdsdtaal ov
nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet HRK na VvyKkoc
kazety HRK z akykonaepyaetwnwnalzyz vyplyva, Ze v pripad
udal osti nenastane posrtuis esntiaen okvreintyécrhi ip rper ifljazhtie lknaot e g6 r i |

Anal yza oCakavanych udal ost i S0) zl yhanim aut omat
v y k 0 n akapitole v7.2.1.9 PpBS [l.25]. Vysl edkyazarjal, gedgukde vzni ku anal
i niciaénych wudal osti nedéjde k poruSeniu kritérii pri]j

Okrem regul acrncer mélariybalwiang!l nych rezi moch plni mech
reaktivity aj bezpec¢nost null2,uk,c4dar izZabdeni a na odstavenie jadroc
abnor mal nej prevadzky, ktory by moholbde¢it astnkehaadr oyE
scielom zmiernit nasledky havarijnych podmienok?®.

Kazety HRKapohony kaziet HRK sO0 prrojsd kptegvameteéch ahladivp r 4 c u
pri marneho okruhu. Dprevadzky bHkidkpweo akViEzZRzni e podl a
avykonanky [lL.8]k[U.&], [1.2], [N.3], [IN.4], [I.5], [1N.6], [IL7], [0.8], [N.9], NL.10] ukazuj G, Ze
konsStrukci a ikhapphormt sdrtoRsK ad o nou rezervouppopdbedpeteke na|

pevnost, tesnost, Zivotnost, seizmickid odolnost a fun
avykonové vgphonpdaé sdol at statickym 0Cinkdlmnaj dgmawa d k
abnor mal nej prevadzke a pri projektovych havari d&ch v
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odstavenia jadrového reaktora, na wudrzZanie pold&ritick
(L7, [11.8], [1.9], [11.10].

Materi aly pouziteée proi iclto péhonovu KL2Ch1i8N10K,a @BCha&N10TH R K a
06Ch18N10T, 12Ch18N9T azitkd ni ov € zlllda&tli2rby)y B U0 dow e mgwhEonden € pr e pou:
vi adrovych [dg]l]lidk[B2t i aScth odol né voci rozvoj unipokd cwl, agrtar c
aneaktivuju sa nadmerne pocas prevadzky. Mechani cky
zmateri a4l ov odolnych vo¢i mechanickému op®trebeniu (14

Pohon regul acnédo jer komu skR@aadesiant ernou dokument
zhotovitela [@BIRKpd&RoiISah. &ontrol nych op eodskaepingy PRP-Me sjfiedno
predpisané na vyrubaAayaehevpbizadouvhnych kritéridi Uspesi
vykonané jednotlivé nedesStruktivne skusSky:

SkusSka ultrazvukom,

SkisSka prezarovani m,

SktSanie kapil arnou met o6dou,

SkusSka magnetickou préasSkovou met 6dou.

Pred zaciatkom preVOdMdzpkyWrodbukaeZzZdskiUPRam podhavoadgehniclk
obsluhu PRO-M, ktory je vypracovany zhotovitel om. Sucastou
kontrola na vertikalnom stojane v JE. Predpr evadd zckho v é
prac -MROkt ory | e ovdyopsrlaecnoyv amay sac hv al eni e pr e[t49)z[H.B3] eni m
[111.24], [1.15].

PoZivakdya na 0diMZ bsui PBR@Q MdokaemMme&nt e Technavcvé&g§g papiobsihu
PRO-M vypracovany zhotovitel om.

Havari jné odvzdusSnenie reakt or ajedpepkazetg HRKi z cAwman & z ¢ e
v y k 0 narndémcw bezped&nost nélhg [llolplaltl.tle pr aulcddal i , Ze tato f
nebude mat negativny vplyv na riadenie reaktivity pomo

Vo vsSetkych rezi modeky niner mél mpejekpoéea ar ydcotvvomse na ho
kl adnej reaktivity [lplri vysuvani kaziet HRK

Ri adeni e reaktivity e zal oZzené na dvoch nozdi el
principe kvapalného absorbatora (kysal ireyakhbhowiittegj] )umold
odstavenie reaktoravpr evadzkovom ( horplrciopra)d es tzaavsee kanjutv a | ednej r
HRK v HKP [1.3]. Mechani cky systémspolawperndcai rseoa kdy sy digenvr b8 p o
HSCHZ sU0 schopné uviest reaktor do podkritického stavu
z6ény a zabranit samovolnému rozvoju Stiep6a¢) uvmakituje.
aby bola neustddl ezapohoepnéaenkrzevvay na uvedenie jadr
stavu. Bezpecdnostné systémy aktivuju odstavenie reakto

Vprojekte je zabezpecCenéa dostatoc¢nd samo diagnost.
et kych dntelcéhzainti ko mi rsfysrtrddmei iricadeniN®, r eakt
itaCovéhioadindoe macsldst ému PI CS

vyvedeni e

v §
[1L17],[1.L18lad o po €
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Bezpecdnostné analyzy iniciac¢nych wudalosti wvyvol any
reaktivity [1.22) aanal yzy [L2TWS4dz al i , Ze pri i ch wvzniikuprniejnatsd lamc
stanovenych pre dani kategoériu procesov.
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6.162 Systém boérovej regul aci e

Kapitola PpBS 6.1.¢6uRallezpgpmastovaman&vodom UJD SR
[5], pric¢om bol moprimul ip&mcnvwEéaulkB NS [Il.11](v penietafoh dozsahu).

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBBSbalvedednéa
viozhodnuti UJD [ISIR. ¢. 267/ 2008

Syst émo\we)j regul acie je zalozeny na zmene akoncer
vchl adive 1. 0. Ri adenie je uskutocnené bysbempmregpl i
vnor mal mypentoranal nych pr ev adzk owatchazafip jo@gsit ehdden@l kt i vnej
z6ny zashahhvjpei vnych prevadz®owvgmhclploadne rerink ajghbti ¢ elheimm 2z 6
rychlo vytvorit odstavnu ciMadived@ntr daci u kyseliny boritej

Tadto <cast snaa ] msayogitawdr Ao pl novania primhéomehej okeghalad
Havarsy sihéhmh adeni azéoalyei opé[jséany v

6.1.621 Popis systému

6.1.6.2.1.1 Ucel

UCelom syespémovbar av eq egul e hweir mal nych a abnor
podmi enkach prevadzky bl oku riadeni e reaktivity Zmen
vchl adive 1. 0. Bédrova regul acia umoZnuj egriebelbunkangang 4ci u

(vyhorievanisei)ahnpultyineulpér vdéoho Kkri ti ckého stavu reaktor a
regul ac¢ ny cdho vkod zeineotm w oz sahu (pr ek aundpremznd cei ab)e,z pweytnwed r epnc
reaktora pri vymene paliva alebo pri potrebe vychladilt

6.1.6.2.1.2 Bezpec rtuskcia

Zakl adnou bezpefnostnou funkltdroav egy sred\wsui | aecd g2l BV ¢
zadakonom ¢. 5 4] ,2r0e0qu lZd ciza. reaktivity?®“, ,o0dvod tepla“ a
vnuyeickych bari ér*

Zaradenie nasledovnych =zari adesil| adioy htbedaskeodun oty 8 |
50/2006 Z.z. [II.10Jad okument om , Zoznam vybranych sperliodeéniz apriea d&
ad.bloku—text ov a[lL.7d]asth'v 41 eného rozhodnut[ilg. UJD SR ¢. 63/ 201

Hl avnou funkciou havarijného pyotdédmud dtlelpd cdae nzi aa katki
jadrového reaktora ©pri porusSeni chl adiaceho okruhu |
pal ilMp*

Systém dopl Aovani ashyhtar mvadjr &mequlea mie@r i pustnym pr
Sspojenym so zme,rag mia meaktainviet ylost at ofného mnozZzstva cl
z6ny jadrového reaktoeraapabnooméabhBd.] ppeeaddkk"”

Podrobnéd i kflarsmfdikaacdhezppgsnémonyah funkd.i &ch je uv

6.1.6.2.1.3 Kl asi fikacia

Zari adenia mechanického syst émuw hrlidaSdkeonu[ll.&D]0r/ e2a0k0t6i v i t vy
zaradené do triedypalBnost nej
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Zariadenia systémurdgpl aBROgediiHlnavr @nutaé, skonStruo
aindtal amyrsé evvyhl a3ky UPL.D]&S/R GE addREMEO6OM ,Zoznam VY
zariadeni pre spol ik M@3Mbwalenieax t 8 v d.@1fapsrti“s| usS ny mi Pl
kvality vabradg¢oh pre dané zariadenia mechanického s\
zalkade z&dkona ¢[lllordsp @@ ddavzdania platnej gl asky |

Po uplynuti pl atnosti prechodnéhsdk eusthJabn oYRe nd .a A3 ®/c
[1.2], §7 "Prechodné ustanovenie®", t.j. 3 1. 1c2h. 2z0&lrdi)a djeen iv
bezpec¢nostnych tried" predmetndl)2)vyhl asky (t.|j. UJD SR

Na zaklade vyhl asky[llZlpbeSRy br a4 énlizead 6sllia ddeondiaat o Ené p
vpor ov naynhil a5 kou UJD [IBIR]. ¢ . 50/ 2006

Zuvedenédhdval anim kRanédbsabvanial .k2a pvy %S ileabadgma y v a,
systému dopl noeagnil &RA;p0Hi adavky platnej vyhl #I2kt. UJID ¢
po uplynuti prechodnélPo echtoameév esianoviedi 8Fpipilajtné do

6.1.6.2.1.4 Funkciasyst ému borovej regul acie

Ri adenie reaktivity pomocou boéroveg¢ntrregaileaci ez pswas

absorbatora (roztok kyseliny boritej), ktory je rovni
koncentracie kyseliny borkboegermstar &ty oldéda eal idoayw kbviraintt eny
koncentr ac ibamitej k ydseed H andyz a  k absorplerpyScohv awnli ast nost i moder at or
Stiepnej reakci e (vneseni e zapornej reaktivity). Zni
dadvkovanim C¢i stého kondenzatu do | . O. RiroichZAnizZaowa reih ok
absorp nych vilastnostii moder &t ora a Kk rozvoj u SScthiéeman e j

systému boér ovaeqgpllrfegwdliédfa ej] em v

Pocas nor mal nej a abnormilkomajcemptrer&ddide K ky sal iznnye nla
dadvkovanim ¢&¢istého kondenzatu alebo koncentratu kysel
dopl Aovania a bdérovej regul aci e

Zni Zovani e koncent rldciinesenle kladee| réaktivity)bor i t ej v

Chl adivo otbpoOstaméchadza cez rdcagencplajtkidenyga yordend ryir
Zni Zovanie koncent rcahcli eedikwes ell .i .y shaordaseghwj e dopl novan
Cisty koemdemi&tidiany na saniezdoplyobbadza] Ceaegadael
priamo zo systému .Zvgtéabukdopdlenaeadaaich Ccerpadi el s me
upchavky HCC a doval .jG pOanrsotc ocauh |aedriopdapdi Setl a noad pcieszt asy sat é n
drendznydmaddde neci stéhcPokRanddemndt wri etok chladiva
nastaveny rufne pomocou regRé@ulodtaomand r tansgulsjehtadginlp @ & taan
v kompenz4adtore objemu.

Na zaciatku palivovej k a mphalnaed i(vweo Iv.yO@oeenoetd rspdad iviavék)k g e

boritej na wymaktopajeval boko podkriticky. Dosahovani
vysunutim kaziet HRK dmoa sd reedchpyins ameeg t uppanlyarhyzna Zzovanim
boritej azkrna ickeyerkoncentr aci e. Naj prv sa koncentr &
systému C€i st §.6,[44],v 6ldt olr.é0O.sa nasyti a. Dal ej M ie z ckvoancée n |
dopl Aovanim Cistého kondenz&adtu doblbrOvepomegailnaywee &kne
borovej rwrgeuzliancei emad e | bérovej regul aci e.
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Vpriebehu kampane je potrebné Ubytok reaktivity s
postupnym zni zovanim koncelltadicie |kyGel Uynmhostitepdwv
koncentracie kyseliny boritej SO0 zni zZzovanim koncentra
kyseliny boritejvc hl adi ve | .0®.gko,i 2zsSa ana konvySenie rychlosti vyva
vyuziva pripojenie filtroVy34i stiacej stanice drendznyc

ZvySovanie koncent rléc(vneserkey gploirmy | b o reiatka ji vv t y)

Chl adivo oHpOStanéchaddza cez rckgendcplajkidenagxar yoer ryir

Cast c hloaddpilwatiox ac¢a je potom pomoacdmulSitearnpaa dc €2 DWPUE
dr eznnay ch [Il.84pdo nadr ze necistébo chaesndgrezapgrui vadzanada do s
CerpadbDel sania doplnovacich cerpadiel sU0 privaditeaneé aj
Zo sysh@&mmuueho koZeght nbttu dopl Afovacich Cerpadi el smer
upchavky HCC a do | .O. Pozadovany prietok chladiva do

regul atora na trgeskeatdopl| nav & ndarazeu jBed pkicsrt Satnaked mpie rhz datda rneu
objemu.

So zni Zovanim koncentracie kyseliny boritej pocas
zvysSuj e. ZvysSovanie koncemwnpglrfacvbanripavrea c o e gy satcému sa vy
konci kampane, kedy dhel apdoitvree bin.éO.v ya dvsotravtn v k o n dcPeorttarsa c i
kampane sa zvySovanie koncentracbér poejocoegylydy i€emdida® k
pri tzv. prekompenzéaci.i k endl ns anad amnleg h ad okveod ieente dHdmIo bolhiez |

opravy al ebo pl ynutia LaP potrebnéchadvg EQ.tVh&warciejnny édlo
rezi moch spaoj &ownckihs@Qdijva adlhviavoyaygy systém chll@,deni a

[1.41], [1.42], ktorého Ul ohou je okrem zabezpecdenia ickhstiadeni
reaktora nadavkovanim koncentratu kyseliny b ehladitee j do
I . O. je monitorovanada pomocou kadretmirckdlcrhy cam arherza rviz o(rhb éerk

Pocdas nor méal nneus ipar ebvyatd zskpyl nené nasl edovné podmi enky

dopl Aovaci enuééeapadltd pocas nor mal nej nA8, viedlehz k y p
dopl Aovaci agregat |j e dov dovaten addobu. Ak \atdjito tlobezvznignee v a d z |
porucha na niektorom z ostatnychadzlocwhaléd pv Ipaki e
definovani dobumedzend

musi pbetvadzkyschopna aspon jedna taoadspad Sd oapnlifiao vza nli.

musia byt prevadzkyschopné tprrii COenr psaad | par i bpdarSa'vaé hwvo

CerdpamasSpeci fi kovaniu madobumdlAkuvdowedpltenw@dobe vzni kne
prevadzbkpoddf ibhovand obmedzend dobu

v m&bddébrneho koncentprré&étdyp insiamiémald ynte kmonmocZzesnttvrodt u  ky s
boritejs p r e d pki osnacneonut [It48],c i

prevadzkyschopnost sy stuesniu odvoeprl ofivoavtang @€ assanem s pr e
bl owpdedpy @ s o vinfecvdoch.

Systémy na r i adeimiue fruenagkutjilv istaynovs& éast n e . Kombi novan?é
je vyzZzadovana napr. pri ypyrek&gmbedmrgchi kdzmenhazpoboabBasr
kyseliny boritej v1 . O. ) , odstaveni reaktorahawvaark ¢ mgichkamZzame c h
ovnasSani e kl adnej reakt i vi tz/a ppoormmoecjo ur e aekdtni évhiot ys ypsot néontuo L
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aleboovnédsanie z&pornej reaktivity viacerymi systémami (
zvySovanim koncentréadcie kyseliny boritej v chl adive
reaktivitu rédznymi spdbdsobmi

6.1.6.2.1.5 Popis projektu

Systém dopbnowmanneaeho rcelgrual Bselinau boritou obsahuj e nasl ed.l
zakl adné podsyst émy:

Syst ém noronall madbaigov regul aci e

Systcedptastania .chladiva | .0

Systém technekogdekaapar a

Systém rozvodu dusi ka

Systém rozvodu chemi kaliii

Systém rozvoduy,technickej vo

Systém ol ejového hospodar dPtovaveer padiuelacdepl no
Systém nor mal ne htodé rdoowd jh orveagui i a@ €an © K :

Privodu vody na upchavky HCC vo vietkych rezim

Dopl hovahkampgermzd&ci a neorgani zovanych 0ni kov) ,

Vrdteniu organizovanych 0ni kov vo vsSetkych pre

Dopl Aov auwrieuZilmo@ h bdér ov e] regul aci e,
Dopl nov anvhuav ar Oj nych rezi moch ( n bu @rasknoitet i pr
parovodu),

Dochladzovaniu KO (v pripade odstavenych HCC),

Regul ovanému privodu i stého kondenzbA&druov e ¢ 0
regul aci e,

Zaplneniu 1.0.
Systreair mal neho dO.pbédpbpuvwaaj ar egul awhkeavsa wmmalcthrdid zleer me
zOnNi ZSi e je poskytyhwouhthoi sy orédndAecc . o
6.1.6.2.151 Hl avné komponenty systeému
6.1.6.2.1511 Syst ém doplbfoawanreija raegul aci e

Odpl ynoOdgley nov a  dzoapbl enzopveaCnuijae o dp !l yn(eod pl Sd halnaédiov aj

réznych rezZi moch)adddmplvienenrieegudragarei zovanych ani kov. @]
s | 0 zohrevukaodpl yneni u deinsztéthuo, komihe demi uwuval nenych pl ynov
Docasne mdédze odplynovac bodérovej regul aprépptdei f ehonkghp

Regenerati vne hilyanweménidkop!| Hdochadzev@épppdéaday Ci sty ko
vodpl ynovaci b éatebovcldgdivorl.®@. @ dlpd yined@El wnovaci dop@ldiE@awnma&n ina s
sanie dopl fovacicheZXerpgéenerlr at i,vheorwwotensakywychl adzuj 0 na
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zvySeni tepl oty odplyneného chl adiva zZa tymito chl e
dochl adzovace

Predradné dopl ndabaecpecOgiupbdpievadazbom Geapadl a.

Cerdlaa odp:UBd &@inataoc né z.apd neryikeondv D] epoma@leo padl a
odpusStGbne acerpadla zaistujuvodpdetaywyicd ckkadibeh. | . O
6.1.6.21512 Hl avné komponenty systémuendtopdthovania bodérneho

Zasobné nadr ze bo6:Prmmén kderhk@d eoentét at uBOgkgt20 40 g H

Nizkotl aké Ccerpadl o ko:nRrieznvtyrSaotvua nk y skeolnicneynt barci e jk
pri nmdokiuvhuj e bor ovy pkdnciadmretarngt do saci eho kol edleboodoa dop
odpl ynouemodonwvi zkottekgphdoravého koncentratu

Havardgrnpadl a bérneFHab&ppdédpe&auu borového koncentr
kol ektora dopl novacich cerpadi el

Vysokotl aké cerpadla koZaberprduy ukyoel noyBOadoei kejnc
1.O.

6.1.6.2.1.5.1.3 HIl avné komponentvastrejsmtebymu CK a

Cerpadla CK syst:émdabeopgda@dbayaamriédeo ¢k andejnezdantout | k v y n
spotrebi onHVB&BP®r € sa v

Cerpadl a CK systémuwalbherzpwed&juj iegwldéwiam i ej &d rsd télhiov ykn
spotrebi onHVB&BP®.r € sa v

Cerpadl a vody v:IZashterzegpjesp dt rdeoldyav ani e vjoadn ovt!la svtym
spotrebi ConmjvVB&BP®.r € sua v

Nadr Ze Koinsdteentlhttd i a na@i tadlobukondenzat u.

Tepelny vymenni¥ywhirevusavodyg ohrev obsahu nadr i
privod ohriatej vody vlastnej spotreby.

6.1.6.2.1.5.1.4 Hl avné komponenty <¢istiacej stanice véd I . O.

Regenerativne prot,i prriodadvpé& Gvdyormetb édeokijgeh @ d ho wmalli & a di t

chladivolO.na tepl otu pripuséexayv dplrdet vas,t ubt altréhoonnaplin znas
60° C.

Katexovy fZadcleyt dva produkty kordzie k on S tchladike€ ny c h
azbavuje chladivo r ozlpatsité@E&mowdjk efrdrididk.t @a¥ n & nmkéadti euxro vjye
filter vo forme H+.

AnexovySIfaaitéEémsteni e.zddlaydti vwani.nd r oz p u satnei néyncohv epg r «

foomeaz abezpecduje stabilitu c¢hemiAkkoé hfoi |ztlroazéennéi amécdhi luamd ijaec
filter vo forme OH-.

Zmesny:Sflitlzttema ¢i slOeni e chl adi va

Mechanickeé filtrn&l kapada poherdwnyf zaclhytpérmiveniy oh
zfiltrov.Ako filtraéné médium | e paangivifédmezOHes katex vo form
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6.1.6.2.1515 HIl avné komponenty Cigthacéd stanice drenédzn
Nadrze necCi st é&hboo kneanddenz adsw pri.waezamé wodpvej) Or e
avrezime dochl adZcwdui anédTworpirea Prevadzku destil acnej

Cerpadl 4 necist&lidi @apkdenpaviasnti éuh on ekéo npdreenizi asttue nk u
destil ac¢nej stanici alebo na filtroch.

Kat exovy “ffore &F Ui sk eni u chradi vsékl ho@varzimneci st
kondenZ&istaeni u cphrliada wobzadwHgBOg v chladive LO.vr eZi me bodr ovej r e
proi hl bokom vAkorrednd! fpad d veforméH+y a kat ex

Anexovy (HOy) forme: S| &ist &niu chiadi skl ad@®ddaiti mnedi st
kondenzatd.n Aslko pmaugiva anex.

Anexov wOFf foime:&d UG zini B ovani yBOg\wrseazaiunh 6lr ov e j regul aci e
vyhoreniAkmalfivaoracéné médium je pouzity anexovy filter

Mechanicky filterSlSizzdcknyytveriou tiypneadd¥iych &lhet 0¢ 1
zanexoakathexovych filtrov.

6.1.622 Bezpecfnostné hodnotenie systeému

6.1.6.2.2.1 Projektové principy dosiahnutia spolahlivosti f

Odol nost voci jedapoduchej spospohe vy ado ynddnhvarohwu n i
syst édmpl fovania a bkl Baeparsy pmembadeni a agplifamaepodmingn
odol nosti voci j e proogdiccchtee js op o pucclheeg @i ptr i 8 9 B b §emu
navthhnutAak o redundantny syskémr ébozAbdhondan@umkcCaed hezidek
vSetky @aasfivnédavarijnéhoakysvéamul zhdawrdemutaé ako redu
za4l ohovakt mrych redundanci ef sk éfnyezi ckzyavaddeél,en®o as a
anapajacich NayysSémdwm.di vi duadl ne redundansStpneéc i @y nteé neyt avy (
oddel enychiacmDestanbsatt bezpelnhauv arisjlyrsdheanthi @ardiesni a aktivn
je v [l.6].

6.1.6.2.2.2 Ludsky faktor

Kontrol a reaktivity bystodrmom regull hev &nivay Zaduj e m
oper ator ov.e Mainivpyuk cAncdv an é pporcd sttastamodendijscd fvtowmér ovdlebok ont r o
kl asi ckymi ovl adaci mi. pHlvakvaimdl z avad Kd mkalvwacphdbz oy édéa s 0 C «
ergonomi cké [IpA7 18 dav ky

Kv ol i chybendpger sasdlad nekontrolované rieB8einéeélkomhl &
zni zit riziko nekontlradiovat el @éhg erizadberzipz cedbdlde Siptoyf ath
armanar trase dopl fiov adhladiva 18D.; v dlgvideg blokave] aozo r n i suU zobraz
pohotovostné vystrazné shiogmebdt.ynin@ai a@kd adealidat oyZrrzi Zov
kyseliny boritejvc hl adi ve | . O."“ spOsobeny nespravmhdu odFiennoetgaud
je bezpecne znveldddplree &k nédeai u krfl22léri i prijatelnosti

Rizi ko [lTudskej chyby je znizené vysokouPrnirpadeou
prekroceni a sl edovanych fyzikal nych parametrov S

reaktoraabezpec¢nostné systémy.
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6.1.6.2.2.3 Pl nenie |l egislativnych poziadavi ek

Podl a kwhUSR 80/2006, Pri |l oha ®8/.3, AaRti marny okruh, t|
aktivna z 6 nreaktgreg[lil0lo v é h o

Q) Tl akova nadoba jadrového reaktor a, pri marny okrul

systémpzpesdhné systémy sa thutsalk, palby ekt ova

a) pocas stavu nor mal nej prevadzky, pri abnor mal n
havari achdotsdlaa o§nou rezervou zabezpefenda pozado\
funké¢néa spolahlivost ich ¢asti a zariadeni,

b) nedochadzal o k nepwchladivg,t nym Gni ko

c) materialy pouzité na ich vyrobu sa vyberald.i t ak
nor malnej prevadzky,

d boli dostatoé¢ne odolné proti vzniku a rozvoju porl

Technické zdoébvodneni e

Potrubia a komponenty syst ému dopbdooweaj aragul dci esSlsalchzhdtya

nehrdzavej dacich oceli, zarucujucich dobruda zvaritelnos
syst émovVi pouzité nehrdzavej t@lebo d7c47. €. OGIChMIBNK A T zlao
amechanické vlastnosti t ycha4l.o Tmaetteor i md toevr isall yu vseld eandp ovr

v zariadeniach a potrubiach JE typu VVER [lI.4], [1.63].

(2 Tlakovd nddoba jadrového reaktora a zariadenia pr
t ak, aby bol o mo zn é pocas stavu nor mal nej pr evé
nepretrzite kontrolu ich stavu a skpd&yoewoitrebné n

Technické zddébvodneni e

Systém doplhobédnobaejl. Oegua aci e umozZzniuj e vykonava
askusSok. PoCassprasdsadielhgdav kami na KkohaPildd],u suav ewdyekiymav
overenie choduapar ametrov dopl Aovacich ¢erpadiel, overeni e s|
dopl Aovani a I . O. a bérovej regul aci e, previerka och
aodpustani a, kontrola polohy rucma& @motanmtlmpadh ctkiya o&d ad
odpusStani a a kontrol a zaistenia rucéne ovl dadawvwych z
pripsaydset ému dopl Ahovania béraesghartkooadeAPSat chesa averar.
bérového konceost dtaw,t ompt aky syst ému bérového &oncen
automaticky ovlI adadanych armatddr na potkronmbhmydhh tzradasdemhi
ovl &danych armatudar proti neopr av nenlkopcentnarcii peu Irzitio,k uk &n
boritej v nadrz2iach bdérového koncentratu.

3 Sucastou projektu tlakovej nddoby jadrového reakto
byt
a) programy a metody prevaddzkovych kontrol a skusSok,
b) kritéri d na hodnotvardiz&k owyg | &kdbknaw ogdrye a skusSok,
c) apli kované viacnasobné fyzické bariéry na zabr a
pracovného prostredia a do Zivotného prostredi a,
d naj mene|j tri réznorodé systémy monitorovania a V
aksa pouzije pristup ,Uunik pred roztrhnutim"“.
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SkisSky a kontroly vykonavané pri vyrobe, mont azi
sprievodnej dokument aci i jednotlivycllokameatdaciig, poev
vprevadzkovych predpi soch, MW PHK ntad 2beoj vdokluaremphc ikiva

prevadzkeubhape Vsl pSrewnddzkovym predpisom pre systém d
regul aci e.

Prvou bari érou na zabrahanio& doi lpuarcadineéeabt ipvopdcthe
prostredia je chemickéda a fyzikalna Struktudra jadrovéh
paliva. Tretia ochrannéda bariéra je tvorena tl akjevou h
tvorena hermetickym priesbhorowe] Sysegémadiop!|l fevahd ast@aou

Moni torovanie Unijkoabezzap egreenvea dpzoknyocou di RPhoast i ck é
principe merani aulvtlrhakzovsutkioved mipgpiioai @i pae  me Manitbiowvmnier adi ac
radi acnej si truacii ae¢ nvyy knomraivtdlo2i7].oWsat caiv oscyhs tpérno j epkot hoavveg r i h anvy

syst ém mo n[l.45]omopiteraje i ac i su UspedSne vykonavané nasl edoy
riadenie reaktivity, chl adeni e AZ, udr Zi avanie integr
her meti ckeudrzzéinayv ani e i ntnea gr iltoyk agdltiyv a, mnto&Zrsdwea r adi oa

Podla vyhl asky UJD SR ¢.50/2006, Priloha ¢. 3, Cast
syst ém c¢hladiiaBlR)i a

Q) Systém dopifnani asdéhlpadijwektoaamut ak, aby bol schopl
objemové zmeny <chladiva pri nor mal nej prevaddzke a
odberu chladiva na ¢istenie.

Technické zddébvodneni e

Systém dopl Aiovani drbcB. dppoptastvapvacomghgpépateoyv |
schopny dodavat do | . O. chfladigwo pospricef ekmm kGbazphbo
UGni kobj amovej zmeny <chladivaapnbr mar méj nupvéezpeénd znd dozdkbee r
chl adi va pH48],[€44]st eni e

6.1.6.2.2.4 Hodnotenie bezpecnosti

Systém dopl fobvéarncivaej | .re.gsd dmi eopl novania boérneho k

bezpe€&nost nymi syst émami , s definovbheégpadkh tyiklohhm& s
schopnost tychto systémov nemusi byt zachovand vo viset
je nevyhnutnou podmi enkou Ipawarniojrnnyaclhn ur epzri envoacdnzakguiee v y
kyseliny boritej vc hl adi ve | . O. (vnos zaporthnmejarregakmi wiytsy e mamb

aktivnejktzomy je bezpecnostnym systémom.

Systém dopl Aovani a a bérodejoch egamdsi a tapfocho s tv & ¢ i
dopl novacichbragomgataoyungovanie systfmdepodopEidpeadied
Cinnost systému doplfiovania bérneho koncentrétrpajde et i
KonStrukcia, str,edpodant,be inzantiecrkiéd! yodol neni eprtaywd ldted n &
vykonavanie prevadzkovych kontrolschapengécCupdol ath s
adynamickym GCinkomapodasnah mremalpmnejvaazky.
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Jeden dopl iovaci agregat je bhephpaddopi dat 1 1O®. az &bl
zabezpecenie kompenzacie Uni kov a objemovej zmeny chl
prevadzke.

Maxi malna rychlost wvnosu kIl aidwveajni me ak thiéwiotvye j s yr setgéun
ni zsia ako v pripade vysuvania kaziet HRK. Na zakl ade
v primarnom chladive v dosl edku chybnej f[u28)kkaecx iemalyrsa €1
dovolend rychl ost vnoBgsni&jemrdelerjodem&ti vity 0, 07

Scielom znizit nebezpec¢enstavl®., anwetkooma triod koépa n paaley i

odstaveni a reaktor a pomocou kazi et HRK vyslI signal
odpl ynoamat svani e dopl nol[ilalg, {.60Oh der praydksilealny aj signal na
na vystupe oacthpel yobbvarcani kt ar antae Zip g C | privodpl ghloadiCwa:
dopl nowansani e dog@padiech$Saghah fe vyslany ajnatnraa szeatproirvemc
chladiva zfitrovrna sani e dopl novacich ¢erpadiel, ¢¢im sa zabr an

boritej v chladive I.O. cezfiltre. Na p & ] a naitefarmaserdopli ovani a a odpUStpaanira cdhol ald
katego6rie zaisteného mapdjeaniualCAlbynwosedoDlcthrhrny proti

O, jeorgani zac¢ny mi opatreni ami rzoavbegz pre€@®@wléa c i ash yrhsepl ca€ aa&r
odpusStwndy zat war eci@plaiovanie CK doodployfiowamlc mewamizd
Admi ni strativnymi opatreni ami je zabranené v wiylmewmtyi e
paliva.

Kontinudl ne mer ani a koncentraci e kys e@loizZrmay o vbaonroi ut
presnostpol aal [.A]oIs36louB6r omery umozZzniuj 0o aktivovat vystra

Vr amci o ¢ h r rath pretlakova@iu vsp udenom st ave (bezpednostné
vl i mioma § s teéemktoraakt i vuj o aut omati ck éazélkahyz anan wtdisa )aveonp
Cerpadi el syst émur adwoej nveeagiodti dadléke a teploty 1.0.

Vr amci ochrany | . O. proti pretl akovaniu (bezpe€nos
vstreku do KO napvayjtalnadk uc hd capdli fivoovnaTcé tcch térea spaa ds led Z i na d«
vpripade vypadku hl avnej tprr d pya des tviygplkak ud HCICO dlralsa  w\
ruéne operator | . O. Adnje md lsd 2Zmdaibwy n Yknoin cemd tr Aen iaanmiér u v

chl adi ve nebola nizZsi alGkopda&ktimaocnenpr apiade Vnaswd Kladnejd 6] st
reaktivity.

Syst émy kontinudl nehaodo¢l sbennaavobdp. | sO pred uv e
preskuSamé ipmd dpfogramovis k U S o Kk .

Jadrovaua bezpecnost pocas prveéeho zavezenia |jadrov
aopatreni a tsyyksatjélintue bsdar ov esjy st é qqul adwcereana a neuttvédenéh
v pracovnom programe 3F002 [I.52]. Opatrenia pre zaistenie jadrovej ar adi ac€ n e j bezpecnosti
paliva uvadpg4).8TP/ 1037

Zaverom mozno konStatovat, Ze proj ekt syst ému mec han
poZiadavky definované pre podporny bezpelnost[ihnd], syst é
akoajvsUéasnostivybl a4 ke UAB@P01S R.2]¢ .
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