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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

APS - automatika postupného spustania

BD - blokova dozorfia

BT - bezpe€nostna trieda

Cs - 8erpacia stanica

CTVD - Cerpadlo technickej vody dblezitej

DGS - dieselgeneratorova stanica

DPS - Ciastkovy prevadzkovy subor

ESFAS - systém aktivacie technickych prostriedkov zaistenia bezpecénosti
HcC - hlavné cirkulaéné €erpadlo

HNC - hlavné napajacie Cerpadlo

HSCHZ - havarijny systém chladenie aktivnej zény reaktora
HVB - hlavny vyrobny blok

HZ - hermeticka zéna

1.0 - primarny okruh

1.0 - sekundarny okruh

JE - jadrova elektraren

CHSK - chemicka spotreba kyslika

LOCA - havéria so stratou chladiva

EMO12 - Jadrova elektrarent Mochovce 1. a 2. blok
MO34 - Jadrova elektrarers Mochovce 3. a 4. blok
ND - nudzova dozorha

NT - nizkotlakovy

PBS - predbezna bezpeénostna sprava

PG - parogenerator

PpBS - predprevadzkova bezpec€nostna sprava
PS - prevadzkovy subor

PSA - prepustacie stanice do atmosféry

RCA - rychloginna armatura

SE - Slovenské elektrarne, a.s.

SHN - superhavarijné napajanie

SHZ - stabilné hasiace zariadenie

SK - seizmické kategéria

SKR - systém kontroly a riadenia

SNVS - strata napajania vlastnej spotreby

SO - stavebny objekt

SORR - systém ochrany a riadenia reaktora
SSEL - zoznam zariadeni pre odstavenie reaktora
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STD - sprievodna technicka dokumentacia
SZN - systém zaisteného napajania
TVD - technicka voda délezita (systém)

UJD SR - Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

upP - ivodny projekt

VCHV - ventilatorova chladiaca veza
VO - vlozeny okruh

Z.z. - zbierka zakonov
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6.4.5.5 SYSTEM TECHNICKEJ VODY DOLEZITEJ (TVD)

Kapitola PpBS 6.4.5.5 je vypracovana v sulade s bezpe&nostnym navodom UJD SR BNS 1.1.2/2008 [I.1],
pricom bolo prihliadnuté k novému platnému navodu BNS 1.1.2/2014 [I.15] (v primeranom rozsahu).

Pri vypracovani predmetnej kapitoly PpBS boli su€asne zohladnené aj pripomienky k PBS uvedené
v rozhodnuti UJD SR &. 267/2008 [1.12].

6.4.5.5.1 Opis systému TVD

TVD je zbazéna CS TVD dopravovana vonkaj$im spojovacim potrubim &erpadlami na chladenie
technologickych zariadeni umiestnenych v:

- DGS

— strojovni a pozdiznej etazérke

— reaktorovni HVB Il

Zoznam chladenych spotrebiCov v ¢leneni podla SO je uvedeny v kap. 6.4.5.5.1.2.3.

Systém TVD je spoloény pre oba bloky MO34 v ¢asti bazénov ¢erpadiel TVD, bazénov VCHV a vonkajsich
potrubnych rozvodov.

6.4.5.5.1.1 Uéel systému TVD

TVD chladi vSetky z hladiska jadrovej bezpe€nosti dblezité spotrebice, u ktorych sa pozaduje nepretrzita
dodavka chladiacej vody po&as normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky ako aj v havarijnych
podmienkach. V havarijnych podmienkach typu LOCA a pri seizmickej udalosti zabezpecuje TVD odvod
zostatkového tepla reaktora. Systém TVD musi byt funkény aj pri extrémnych vonkajSich klimatickych
podmienkach.

6.4.5.5.1.2 Opis konstrukcie a funkénosti systému TVD

TVD je tvorena troma redundanciami. Kazda redundancia TVD je koncipovana ako uzatvoreny cirkulany
okruh s nuatenou cirkulaciou s otvorenym bazénom, chladiacimi ventilatorovymi veZami a s trvalym
doplfiovanim strat vody. Kazda redundancia TVD sa sklada z &erpadiel TVD umiestnenych v CS TVD,
vonkajSieho spojovacieho potrubia DN 800 do HVB 3. a 4. bloku, odbodiek DN 250 pre DGS, vnutorného
spojovacieho potrubia k spotrebiCom v HVB, spojovacieho potrubia DN 800 z HVB do prislusnej
ventilatorovej chladiacej vezZe, ventilatorovej veZze a spojovacieho potrubia DN 1000 do vtokového kanalu
prislusnej redundancie TVD v Cerpacej stanici. DetailnejSi popis je uvedeny v kap. 6.4.5.5.1.5 v leneni
podla SO.

Sucastou systému TVD je aj mobilny zalozny doplfiovaci systém.

6.4.5.5.1.2.1 Bezpeénostné funkcie systému TVD

V stlade s vyhlaskou UJD SR ¢&. 50/2006 Z.z. [1.13] a dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok
MO34 a spoloéné zariadenia 3. a 4. bloku - textova &ast” | schvaleného rozhodnutim UJD SR &. 63/2015
[1.16], a taktiez kapitolou 5.3 tejto PpBS | je systém TVD zaradeny do BT Il (armatdry a priechodky na
hranici HZ su zaradené do BT IlI; systtm TVD obsahuje aj zariadenia nezaradené medzi vybrané
zariadenia).
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Systém TVD plni $pecificki bezpeénostnu funkciu:

3d - odvod tepla z bezpeénostnych systémov az do prvého akumulacného objemu dostadujiceho z hladiska
plnenia bezpecénostnych funkcii.

Zakladnou bezpeénostnou funkciou systému TVD je v sulade s vyhlaskou UJD SR &. 50/2006 Z.z., vid
Priloha 1 [1.13], je ,odvod tepla®“.
6.4.5.5.1.2.2 Kategorizacia zariadeni TVD do bezpeénostnej triedy a seizmickej kategérie

Predmetné zariadenia systému TVD sU pre svoju dblezitost z pohladu dosiahnutia vysokej bezpecnosti
bloku v sulade s vyhlagkou UJD SR &. 50/2006 [I.13] zaradené medzi vybrané zariadenia s bezpe&nostnou
triedou BT Il a BT Ill nasledovnym spdsobom:

e do bezpecnostnej triedy BT II:

- potrubné priechodky a rychloinné armatary s prisluSsnou €astou potrubia na hranici hermetickej
zény

e do bezpec€nostnej triedy BT IlI:
- zariadenia CS TVD
- potrubie TVD a armatury v strojovni a pozdiznej etazérke
- ventilatory VCHV
- potrubie TVD a armatury v DGS
- potrubie TVD a armatury v budove reaktora
- mobilné Cerpadla

Zariadenia systému TVD sU navrhnuté, skonstruované, dodané a instalované v zmysle vyhlasky UJD SR
€. 50/2006 [I.13] a v sulade s dokumentom ,Zoznam vybranych zariadeni pre 3. blok MO34 a spolo¢né
zariadenia 3. a 4. bloku - textova Cast® | a prisluSnymi Planmi kvality vybranych zariadeni pre dané
zariadenia systému TVD, vydanymi na zéklade zakona €. 541/2004 Z.z. [l.4], resp. v dobe odovzdania
platnej vyhlasky UJD SR &. 56/2006 [I.14].

Po uplynuti platnosti prechodného ustanovenia uvedenom vo vyhlaske UJD SR &. 430/2011 (vid [I.5], §7
"Prechodné ustanovenie®, t.j. 31.12.2014) je v platnosti §3 ,Kategorizacia vybranych zariadeni do
bezpeé&nostnych tried" predmetnej vyhlasky (t.j. UJD SR &. 430/2011 [1.5]).

Zariadenia systému TVD su seizmicky odolné, to znamena Ze su funkéné pocas a po odzneni seizmickej
udalosti. Jednotlivé zariadenia TVD su zaradené do seizmickej kategorie 1a/1b — vid' niZSie:

gerpadla a elektroarmatary TVD v €S TVD su seizmicky odolné s poziadavkou na aktivnu funk&nost
pocas a po seizmickej udalosti (SK 1a).

— potrubia TVD v CS TVD su seizmicky odolné s poZiadavkou na integritu po¢as a po seizmickej udalosti
(SK 1b)

— kanalové posuvate DN 1200 na vtoku do sacej jamy Cerpadla su seizmicky odolné s poZiadavkou
na integritu a stabilitu po€as a po seizmickej udalosti (SK 1b)

— potrubia pre chladenie dblezitych spotrebiov su vedené v seizmicky odolnych potrubnych kanaloch a su
seizmicky odolné s poziadavkou na integritu po€as a po seizmickej udalosti (SK 1b)
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ventilatory VCHV suU seizmicky odolné s poziadavkou na aktivnu funk&énost poCas a po seizmickej
udalosti (SK 1a)

rozvod TVD v DGS je seizmicky odolny s poziadavkou na integritu po¢as a po seizmickej udalosti
(SK 1b), elektroarmatary TVD su seizmicky odolné s poziadavkou na aktivnu funkénost pocas
a po seizmickej udalosti (SK 1a)

rozvod TVD v budove reaktorov je seizmicky odolny s poziadavkou na integritu po¢as a po seizmickej
udalosti (SK 1b)

rozvod TVD v I1.0O. je seizmicky odolny s poziadavkou na integritu pocas a po seizmickej udalosti
(SK 1b) okrem rozvodov TVD k technologickym kondenzatorom, dochladzovacim ¢&erpadldm
a havarijnym napajacim Cerpadlam, ktoré nie su seizmicky odolné a od seizmicky odolnych rozvodov su
v pripade vyskytu seizmickej udalosti automaticky oddelené dvojicou v sérii zapojenych rychlo€innych
armatur

rychloginné armatdry v Il.O. su seizmicky odolné s poziadavkou na aktivhu funk&nost pocas
a po seizmickej udalosti (SK 1a)

meranie aktivity TVD umiestnené za chladiCom sprchového systému HSCHZ je seizmicky odolné
s poziadavkou na aktivnu funkénost po¢as a po seizmickej udalosti (SK 1a)

mobilné Cerpadla a elektrocentrala su seizmicky odolné s poziadavkou na aktivnu funkénost pocas
a po seizmickej udalosti (SK 1a).

6.4.5.5.1.2.3 Zariadenia podporované systémom TVD

TVD zabezpeduje neprekroCenie dovolenej teploty chladeného zariadenia alebo média. Zariadenia TVD
(Cerpadla, VCHV, potrubné trasy k jednotlivym zariadeniam) su nadimenzované tak, aby bola zabezpeéené
dodavka chladiacej TVD k jednotlivym chladenym zariadeniam v poZadovanom mnozstve pre spolahlivy
odvod tepla z tychto zariadeni.

DGS

chladi¢e plniaceho vzduchu

chladice oleja

chladiCe trysiek a turbokompresorov

chladi¢e kompresorov

chladi¢ palivového oleja

Strojoviia

— technologické kondenzatory

— havarijné napajacie Cerpadla

— dochladzovacie Cerpadla

PozdiZzna etazérka

— chladie vzduchu hermetickych priechodiek

— chladi€e kondenzatorov klimatizaénych jednotiek vzduchu miestnosti SKR a elektro bezpecnostnych
systémov

— klimatizaéné jednotky

Budova reaktorov II. HVB
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chladi¢ sprchového systému

chladi¢ vzduchu motora a chladi¢ mechanickych upchavok ¢erpadla
chladi¢ mechanickych upchavok Cerpadla

chladi¢ mechanickych upchavok ¢erpadla

chladi€¢ vzduchu miestnosti havarijného systému chladenia zény

chladi¢ systému chladenia bazénu vyhoreného paliva

elektromotor Cerpadla systému doplfiovania a bérovej regulacie

chladi€ oleja lozisk ventilatorov

chladi¢ vzduchu boxu parogeneratorov

chladi€¢ oleja lozisk ventilatorov

chladi¢ vzduchu Sachty reaktora

chladi¢ vzduchu miestnosti elektromotorov recirkulaénych agregatov
chladi¢ vzduchu miestnosti Cerpadiel systému doplfiovania a bérovej regulacie
chladiCe oleja systému doplfiovania a borovej regulacie

chladi¢ olejového hospodarstva HCC

chladié¢ viozeného okruhu HCC

chladi¢ vzoriek v miestnosti radiacnej kontroly viozenych okruhov

chladi¢ vlozeného okruhu systému ochrany a riadenia reaktora
dochladzova¢ doplfiovacej vody systému doplfiovania a bérovej regulacie
chladi¢ vzduchu miestnosti systému chladenia bazénu vyhoreného paliva
chladi¢ systému spalovania vodika

chladi¢ vzduchu miestnosti pohonov ventilov boxu

chladi¢ snimaCov koncentracie vodika v miestnosti snimacov meracich pristrojov a v miestnosti

obsluhy elektromotorov HCC

chladi€¢ snimacov koncentracie vodika a kyslika v miestnosti SKR spalovania vodika
chladi¢ vzduchu systému €istenia technologického odvzduSnenia
zeolitovy filter systému Cistenia technologického odvzduSnenia

tepelny vymennik na trase regeneracie zeolitového filtra systému Cistenia technologického

odvzdusnenia

plnenie nadrze - hydrouzaveru systému Cistenia technologického odvzdusnenia
chladi¢ vzduchu miestnosti SKR PG a HCC
chladi€e radiaCnych merani v miestnosti PG a v miestnosti dozimetrickych snimacov

chladi¢ vzduchu miestnosti obsluhy elektromotorov HCC
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— chladi€¢ vzduchu miestnosti radiacnej kontroly 1.O.

chladi¢ vzduchu miestnosti pohonov kompenzatora objemu

chladi€¢ kondenzatu vykurovacej pary odplyriovacov 1.0.

chladi¢ snimacov SKR v miestnosti meracich pristrojov

chladi¢e odberov vzoriek

6.4.5.5.1.2.4 Systémy podporujuce systém TVD

— Bocné filtracia a davkovanie chemikalii
o filtrovanie doplfiovacej dekarbonizovanej vody do kazdej redundancie TVD
e filtrovanie ¢asti obehovej vody kazdej redundancie TVD

— zariadenia elektrického napajania systému TVD

— v8etky meracie a riadiace okruhy SKR patriace k systému TVD

6.4.5.5.1.2.5 Osobitné poziadavky na systém TVD

Osobitné poziadavky na vybrané zariadenia systému TVD suU stanovené a vyhodnotené podla vyhlasky
UJD SR é&. 430/2011 [1.5], Priloha &. 3, v &astiach:

— BI/Il/C - Systém chladenia aktivnej zény jadrového reaktora,
—  B/II/l - Bezpelnostné systémy,

a su uvedené nizSie v kapitole 6.4.5.5.3 tohto dokumentu.

6.4.5.5.1.2.6 Elektrické napajanie

Koncept elektrickej Casti a havarijného elektrického napajania je popisany v PpBS v kapitole 06.06 -
Elektrické napéjanie.

V tejto kapitole su stanovené:
— vSeobecné a zakladné principy rieSenia systému havarijného elektrického napajania elektrarne EMO
— poziadavky na elektrické napajanie spotrebiov (popis udajov a hodnét)

— popis systému schémy havarijného elektrického napajania elektrarne — zdroje arozvodné siete
systému havarijného elektrického napajania

V prislusnych dokumentoch niZzSie spomenutych DPS su detailne S3pecifikované vSetky poZadované
parametre na elektrické napajanie spotrebitov pre jednotlivé PS a DPS s ich bezpe&nostnymi parametrami
zaistenymi z Il. kategérie SZN (D12) prisluSnej redundancie s bezpecnostnou triedou BT Il. Systém
chladenia TVD zostava funkény aj poCas straty napajania vlastnej spotreby z vonkajsich zdrojov.

Elektrické napéjanie elektrospotrebi¢ov TVD je uvedené v nasledujucich dokumentoch:
— Vnutorné spojovacie potrubie sekundarnej Casti, elektrocast’
— Cerpacia stanica TVD, elektroast

— Dieselgeneratorova stanica, elektroast
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— Elektro€ast budovy reaktorov 3. a 4. blok

— Transformatorova stanica pre ventilatorové chladiace veze (elektrické spotrebice)
— v jednotlivych DPS, v ktorych su zaradené chladené zariadenia

Elektrozariadenia TVD z hladiska svojej funk&nosti su elektricky napéjané nasledovne:

— elektrozariadenia, ktorych funk&nost sa vyzaduje pre zabezpecenie chladenia blokov po strate napajania
vlastnej spotreby, su napajané z SZN

— elektroarmatdry TVD umiestnené v HVB a DGS su napdjané zo SZN prislusného bloku

— kazda redundancia TVD chladi prislusné dieselgeneratory SZN, z ktorych su napajané elektrozariadenia
tejto redundancie TVD

— elektroarmatury na privode TVD do sifénu a elektroarmatiry na obtoku sifonu su napajané z prislusného
SZN.

Osobitné poziadavky na elektrické napajanie su zaistené nasledovnym spbdsobom:
—  CTVD a armatury na vytlaku vody z CS TVD s napéjané zo SZN prislichajicemu obom blokom

— ventilatory VCHV a armatiry z kazdej k nim prislichajucej redundancie TVD sU napajané zo SZN
prislichajucemu obom blokom

Ostatné elektrozariadenia TVD su napajané z nezaisteného napadjania. Elektrické napajanie zariadeni TVD
je detailnejsie uvedené v jednotlivych popisoch stavebnych objektov a prislusnych DPS.
6.4.5.5.1.2.7 Systém kontroly a riadenia

Systém SKR zabezpeluje spravnu Cinnost a kontrolu zariadeni patriacich do systému TVD v sulade s
vykonavacim projektom. SKR systému TVD je uvedeny v nasledujucich DPS:

—  Systém kontroly a riadenia v Il. HVB

—  Cerpacia stanica TVD, SKR (obsahuje aj SKR VCHV)
- DGS, SKR

—  SKR pomocnych prevadzok

—  tie DPSy, do ktorych su zaradené chladené zariadenia

Ovladanie TVD je navrhnuté tak, aby uc€innost systému ochrany nemohla byt zrusena nespravnym zasahom
obsluhy:

— ovladanie elektrickych zariadeni TVD od systému ESFAS ma prioritu pred ovladdanim od prevadzkovych
automatik,

— ruéné ovladanie bezpec&nostne délezitych zariadeni TVD je vyluéne dialkovo z BD a ND prislusného
bloku.

Ovladanie bezpeé&nostne délezitych elektrospotrebitov TVD (Serpadla a armatury na vytlaku CTVD, armattry
a ventilatory VCHV, armatiry chladenych bezpe&nostne déleZitych zariadeni, RCA) je ruéné dialkovo z BD,
ND a automatické riadené prevadzkovymi automatikami a prioritne od ESFAS.

Na kaZdej redundancii TVD su umiestnené dve merania aktivity TVD. Jedno meranie je umiestnené na
vystupe TVD z chladiéa sprchového systému HSCHZ, druhé na vystupe TVD z bloku. U&elom merani
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systému radiacnej kontroly je rychla detekcia aktivity v pripade Uniku do systému TVD, aby sa predisio
moznym unikom aktivity z tohto systému do Zivotného prostredia. V pripade detekcie aktivity v niektorej z
redundancii TVD je mozné zabranit uniku aktivity do Zivotného prostredia uzatvorenim privodu TVD do
prisludnej VCHV. Meranie aktivity TVD je predmetom radiacnej kontroly.

6.4.5.5.1.3 Cinnost obsluhy

Prevadzka TVD pre zabezpeCenie chladenia bezpetnostne délezZitych zariadeni si nevyZaduje zasahy
obsluhy a ¢innost obsluhy spoc¢iva len v kontrole stavu zariadeni zBD av pravidelnom skusani
prevadzkyschopnosti jednotlivych podsystémov. Ovladanie bezpe€nostne délezitych elektrospotrebiCov TVD
je plne automatické, riadené prevadzkovymi automatikami a prioritne od ESFAS. Rucne dialkovo su
ovladané z BD a ND prislu§ného bloku.

Manipulécie obsluhy (dialkovo z BD, ND, dozorne CS TVD a ruéne z miesta) si pozadované:

—  priuvadzani systému alebo zariadenia TVD do prevadzky po udrzbe

— pri odstavovani systému alebo zariadenia TVD do udrzby

—  pri pravidelnom striedani prevadzky redundantnych zariadeni TVD (pracujuce, rezerva 1, rezerva 2)
Obsluha systému TVD sa riadi predpismi:

- CSTVD

— Systém technickej vody v reaktorovni

— Chladiaca voda v strojovni

— Limity a podmienky bezpec€nej prevadzky.

6.4.5.5.1.4 Popis a zasady prevadzkovych stavov

TVD chladi vSetky spotrebiCe déleZité z hfadiska jadrovej bezpecénosti a spotrebice, u ktorych sa poZaduje
nepretrzitd dodavka chladiacej vody pocas normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky ako aj v
havarijnych podmienkach. V havarijnych podmienkach typu LOCA a pri seizmickej udalosti zabezpeduje
TVD aj odvod zostatkového tepla reaktora.

TVD je normalne v nepretrzZitej prevadzke s roznym poctom &erpadiel a prislusnych &lankov ventilatorovych
chladiacich vezi v zavislosti na prevadzkovych stavoch oboch chladenych blokov. V je prehlad uvazovanych
kombinacii prevadzkovych stavov oboch blokov MO34 z hfadiska hydraulického zataZenia TVD.

6.4.5.5.1.4.1 Prevadzka systému TVD poc¢as normalnej prevadzky bloku

Pogas normalnej prevadzky blokov pracuju v8etky tri redundancie su€asne s rozdelenim jednotlivych
spotrebicov tak, aby redundancie TVD boli rovhomerne tepelne zatazené. Za normalnej prevadzky bloku su
v kazdej redundancii systému TVD v prevadzke dve CTVD (jedno na blok) s prislusnymi VCHV, dalSie na
bloku su v pohotovostnom stave ako rezerva.

Systém TVD je dlhodobo funkény aj po odstaveni oboch blokov. Podmienkou dlhodobej funk&nosti systému
TVD je dopliiovanie strat TVD pridavnou vodou. Straty vody vznikaju pri prevadzke VCHV hlavne odparom,
tletom a rozstrekovanim vody. Standardne je voda pre doplfiovanie TVD dodavana zo zariadeni systému
upravy pridavnej a cirkulaénej vody. Prevadzkyschopnost kazdej redundancie systému TVD je dana
prevadzkyschopnostou Cerpadiel TVD, VCHV, potrubnych tras s armaturami, Casti elektro a SKR.
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6.4.5.5.1.4.2 Prevadzka systému TVD pocas abnormalnej prevadzky bloku alebo po€as havarijnych
podmienok

Systém TVD chladi vSetky spotrebi¢e doélezité z hladiska jadrovej bezpecénosti a spotrebice, u ktorych sa
pozaduje nepretrzita dodavka chladiacej vody po¢as normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky ako aj v
havarijnych podmienkach. V havarijnych podmienkach typu LOCA a pri seizmickej udalosti zabezpecuje
TVD aj odvod zostatkového tepla reaktora. Systém TVD musi byt funk&ny aj poCas najnepriaznivejSich
vonkajsich klimatickych podmienkach.

Doplfiovanie TVD pridavnhou vodou zo systému UOpravy pridavnej a cirkulanej vody bude
neprevadzkyschopné v dosledku straty napajania vlastnej spotreby alebo v désledku seizmickej udalosti. Pre
tento pripad sluzi zariadenie pre zalozné doplhovanie vody do TVD. Zariadenia pre zalozné doplfiovanie
vody do TVD zabezpecuju dodavku pridavnej vody do TVD po seizmickej udalosti alebo po¢as dlhodobej
straty napajania vlastnej spotreby zo zasobnikov vody v areali alebo mimo arealu elektrarne. Zariadenia pre
zalozné doplfiovanie vody do TVD je mozné pouzit i k pre€erpavaniu vody medzi redundanciami TVD.
Funkénost systému TVD je podmienena zabezpelenim zalozného doplfiovania vody do systému TVD.
Zalozné dopliovanie vody do TVD zo zasob vody v aredli elektrarne zabezpecuju tri komplety zariadeni
pozostavajuce z:

mobilného Eerpacieho agregatu so spalovacim motorom

tlakovych hadic

— prenosnej elektrocentraly a osvetlovacich telies

vyprazdriovacieho potrubia

Zariadenia pre zalozné doplhovanie vody do TVD su sucastou:

— mobilné Cerpacie agregaty, prenosna elektrocentrala a osvetlovacie telesa
— tlakové hadice

V stave pohotovosti su Eerpacie agregaty zabezpecené voc&i pohybu pri seizmickej udalosti a spolu s
poziarnymi hadicami a zariadeniami pre prenosné osvetlenie su uskladnené v seizmicky odolnych
priestoroch Cerpacej stanice TVD. Zalozné doplfiovanie vody do systému TVD zo zasob vody mimo areélu
elektrarne zabezpecuju autocisterny.

Pre stanovenie potrebného mnozstva zaloZzného doplfiovania vody do TVD bola pre projekt MO34 vykonana
analyza, ktora stanovuje pozadované mnozstvo vody pre dlhodobé zalozné doplfiovanie TVD, vyuzitelné
zasoby vody v aredli elektrarne a dosiahnutelné zdroje vody v okoli elektrarne. Analyzou sa preukazalo, a to
aj za velmi konzervativnych predpokladov, ze po zemetraseni su zasoby vody v seizmickej ¢asti schopné
zabezpecit dochladenie elektrarne a odvadzanie tepla po dobu minimalne 72 hodin bez vonkajsich zdsahov.
Okrem toho su podfa tejto analyzy splnené aj obmedzenia ohladne nevyuzivania prenosného vybavenia po
dobu min. 6 hodin. Preto pri dlhodobom riadeni elektrarne sa projekt MO34 z technickych dévodov nemusi
spoliehat na dostupné zasoby vody v neseizmickej Casti, ktoré sa nachadzaju na Uzemi elektrarne (najma co
sa tyka zasoby vody v bazénoch chladiacich vezi cirkulaénej chladiacej vody.

Uvazovaneé seizmicky neodolné zasobniky:
—  bazény chladiacich vezi cirkulaénej chladiacej vody

—  vtokovy objekt Eerpacej stanice cirkulaénej chladiacej vody
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— potrubia privodu a odvodu cirkulaénej chladiacej vody hlavnych kondenzatorov, vypustené do
vtokového objektu

Taktiez je mozné doplfiovanie TVD z dosiahnutelnych zdrojov vody v okoli elektrarne autocisternami.

6.4.5.5.1.4.3 Kombinaciach prevadzkovych stavov blokov

Z hladiska tlakovych pomerov v kazdej redundancii TVD mézu byt st¢asne v prevadzke maximaine 4 CTVD
(2 CTVD elektricky napajané z 3. bloku, dalsie 2 CTVD zo 4. bloku). Za normalnej prevadzky bloku su v
kazdej redundancii TVD v prevadzke dve CTVD. V rezime dochladzovania bloku alebo v abnormalnych a
havarijnych podmienkach bloku je v prevadzke suéasne viac CTVD v jednej redundancii systému TVD. V
nasledujucej tabulke je prehlad uvazovanych kombinacii prevadzkovych stavov oboch blokov MO34 z
hradiska hydraulického zatazenia TVD.

Kazda redundancia systému TVD je z hladiska hydraulického vykonu dimenzovana pre su€asny odvod tepla
z oboch blokov MO34 v najnepriaznivejSej kombinacii stavov blokov - vid' v tabulke prevadzkovy rezim 6.
Hydraulické posudenie prietokovych mnozZstiev TVD pre rézne prevadzkové stavy je vykonané v overovacej
sprave pre technicku vodu ddlezita.

6.4.5.5.1.5 Hlavné komponenty systému TVD

Zariadenia systému TVD su umiestnené v nasledovnych SO:

- Cerpacia stanica TVD

— Potrubné kanaly Il. East’

— Ventilatorové chladiace veze

— Dieselgeneratorova stanica

- Strojoviia a pozdiZna etazérka

— Budova reaktorov Il: HVB

6.4.5.5.1.5.1 Cerpacia stanica TVD

Cerpacia stanica technickej vody déleZitej a systémovej poZiarnej vody Il. HVB je spoloény pre vietky 3
redundancie systému TVD. V objekte su umiestnené Cerpacie agregaty troch redundancii systému TVD,
rozvody pridavnej vody pre doplfiovanie TVD, filtracia pridavnej vody do TVD a obehovej vody TVD vratane
davkovania chemikalii, seizmicky odolné zariadenie systému SHZ, elektricka rozvodria a dozorfia.

Nad zakladnym podlazim su umiestnené 2 montazne mostové Zeriavy.

Elektromotory Cerpadiel a servopohony armatar su z dévodu ochrany vodi internym zaplavdm umiestené
v urCitej vySke nad podlahou, teda nad maximalnou hladinou vody.

Cerpadla 3. a 4. bloku kaZzdej redundancie systému TVD sU navzajom stavebne oddelené. Kazdé &erpadlo
je zabudované v samostatnej sacej jame a motory ¢erpadiel si umiestnené v samostatnych kobkach (trojica
motorov jednej redundancie CTVD napéjanych z jedného bloku) s poZiarnou odolnostou stien.

6.4.5.5.1.5.2 Potrubné trasy pre dolezité spotrebice

Vytlaéné potrubie privadza chladiacu vodu k spotrebiCom v HVB Il a do DGS 3. a 4. bloku. Vratna zohriata
voda je ochladzovana v prislusnej ventilatorovej chladiacej veZzi. Vratné potrubie DN 800 je privedené do
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armaturnej Sachty prisluSnej ventilatorovej veze, kde je rozdelené cez uzatvaracie elektroarmatury 4 x DN
500 na &tyri privody k ¢lankom veze. Privod TVD k tryskam ¢lanku VCHYV je cez vy8kovu atmosféricku nadrz
(sifén), ktora zabezpeduje pozadovany protitlak 12 az 20 m vodného stipca voéi pripojovaciemu miestu v
reaktorovni. Ochladena voda z bazéna VCHV odteka gravitatne potrubim DN 1000 do vtokového kanala
prisludnej redundancie systému TVD v CS TVD.

6.4.5.5.1.5.3 Ventilatorové chladiace veze

Pre kazdu redundanciu TVD je vybudovana jedna ventilatorova chladiaca veza. Kazda veza sa sklada zo 4
¢lankov. V kazdom ¢&lanku je umiestneny jeden saci ventilator, prevodovka s hnacim hriadelom a elektricky
motor. Sucastou objektu je rozvodia s transformatormi a rozvadzaémi pre napajanie ventilatorov a armatur
VCHV.

Betdnovy monoliticky bazén VCHV s rozmermi 13,1 x 44,8 x 3,3 m je rozdeleny na dva samostatné bazény,
¢o umoznuje Cistenie jedného bazénu za normalnej prevadzky oboch blokov. Stavebne je zimna ochrana
VCHYV rieSena bo¢nou zavesnou drevenou clonou pre obmedzenie privodu studeného vzduchu do priestoru
veze.

Ventilator je pohanany dvojrychlostnym horizontalnym elektromotorom s prevodovkou bez moznosti
reverzného chodu umiestneného mimo difazory.

V prevadzke je vzdy rovnaky podet &lankov VCHV ako je poéet zapnutych CTVD bloku. Clanok VCHV sa
uvadza do prevadzky otvorenim armatury na privode do VCHV (sifénu). Uvedenie VCHV do prevadzky a
regulacia teploty ochladenej TVD je plne automatické a nevyzaduje si zasah obsluhy. Automaticka regulacia
teploty TVD a zimna ochrana VCHYV je rieSena zimnym obtokom VCHV s elektroarmatiurou a automatikou
ovladania tejto armatiry a ovladania dvojotaékového motora ventilatora od teploty vody na vytlaku CTVD.

6.4.5.5.1.5.4 Dieselgeneratorova stanica

VSetky tri redundancie systému TVD su privedené do DGS 3. a 4. bloku potrubim 3 x DN 250. Kazda
redundancia systémuTVD chladi prisluSny dieselgenerator SZN, z ktorého sU napajané jeho Cerpadla,
ventilatory a armatury.

6.4.5.5.1.5.5 Strojovia a pozdizna etazérka

Systém TVD v HVB chladi spotrebice, ktoré sa zu€astriuju havarijného alebo planovaného odstavenia bloku
alebo tam, kde sa nepripusta vypadok chladiacej vody. Rozvod TVD v HVB je tvoreny troma redundanciami.
Privod a odvod TVD do HVB je spoloény pre oba bloky. Bloky su pripojené k spolo€nému privodu a odvodu
systému TVD cez uzatvaracie armatury s elektropohonom. Ovladanie armatdr je z BD a ND prislusného
bloku. Otvorenie armatiry na privode systému TVD do bloku je blokované zatvorenou polohou prislusne;j
armatiry na odvode TVD z bloku. Zatvorenie armatiry na odvode systému TVD z bloku je blokované
otvorenou polohou prisluSnej armatary na privode TVD do bloku. Elektrické pohony armatdr su napajané
Z nezaisteného systému napajania prislusného bloku.

Na kazdu redundanciu TVD je pripojena vySkova zasobna nadrz TVD s urlitym objemom vody. Vytok vody
zo zasobnej nadrze TVD cez spatnu klapku pocas doby od vypadku Cerpadiel TVD pri strate napajania
vlastnej spotreby po ich opatovny ndbeh po obnoveni napéjania viastnej spotreby z DGS brani zavzduSneniu
chladenych spotrebi¢ov. Hladina v nadrzi je udrziavana dvojpolohovou regulaciou. Elektroarmatury na
doplfiovani nadrze su ovladané z BD a ND prisluSného bloku a automaticky od hladiny v nadrZi asu
napajané z nezaisteného systému napajania prislusného bloku.
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Hlavné zariadenia v strojovni a pozdiznej etazérke chladené zo systému TVD:
— technologické kondenzatory

— dochladzovacie ¢erpadla

— havarijné napajacie Cerpadla

—  chladi¢e technologickych priechodiek

— chladi¢e kondenzatorov klimatizacnych jednotiek vzduchu miestnosti SKR a elektro bezpecnostnych
systémov

Technologické kondenzatory su Standardne pripojené na prislusnu 1. a 2. redundanciu systému TVD. Je
mozné pripojit 3. redundanciu systému TVD na chladenie fubovolného z technologickych kondenzatorov.
Dochladzovacie Cerpadla su Standardne chladené z prislusnej redundancie TVD. Je moznost pripojit
chladenie lubovolného dochladzovacieho Cerpadla k [ubovolnej redundancii systému TVD. Havarijné
napajacie Cerpadla su chladené z 1. a 2. redundancie TVD. Ak je havarijné napajacie Cerpadlo v stave
pohotovosti, je elektroarmatura na privode TVD otvorena.

Chladice technologickych priechodiek su chladené z prislusnej redundancie TVD.

Chladenie kondenzatorov klimatizaénych jednotiek miestnosti SKR a elektro redundancii bezpeénostnych
systémov je z 1., 2. alebo 3. redundancie TVD.

6.4.5.5.1.5.6 Budova reaktorov Il. HVB

Rozvod TVD v budove reaktorov Il. HVB je tvoreny troma nezavislymi redundanciami. Za normailnej
prevadzky blokov su v prevadzke vsetky tri redundancie systému TVD a chladené spotrebie su pripojené k
jednotlivym redundanciam systému TVD tak, aby boli redundancie systému TVD hydraulicky rovhomerne
zatazZené.

Z kazdej redundancie systému TVD su z pozdiZznej etazérky do budovy reaktorov vyvedené samostatné
privody pre chladenie:

— chladiov sprchového systému
— zariadeni v miestnosti systému havarijného chladenia zény
— ostatnych spotrebi€ov v budove reaktorov

Z 2. a 3. redundancie systému TVD su chladené zariadenia Cistiacej stanice technologickych odvzdusneni,
ktora je spolo¢na pre oba bloky.

K chladi€u sprchového systému HSCHZ je TVD privedena potrubim DN 500. Pripojenie chladi¢a sprchového
systému HSCHZ k ostatnym spotrebi¢om TVD v budove reaktorov (prislusnej redundancie TVD) je sériové,
teda za normaélnej prevadzky bloku je chladi¢ trvale pretekany vratnou TVD od ostatnych spotrebiCov
v budove reaktorov mnozstvom danym poziadavkami ostatnych spotrebiCov v budove reaktorov. V
havarijnych podmienkach pri potrebe sprchovania HZ sa automaticky otvoria armatdry na obtoku ostatnych
spotrebi¢ov TVD v budove reaktorov a mnozstvo vody cez chladi¢ sprchového systému HSCHZ sa zvySi na
nominalnu hodnotu. Spolahlivy privod vody k chladi€om sprchového systému HSCHZ je zabezpeleny
paralelnym zapojenim tychto armatar. Armatury su ovladané z BD a ND prislusného bloku. Automaticky sa
otvaraju a zatvorenie je blokované od ESFAS signalmi ,Velky anik®, ,Stredny unik* a ,Sprchovanie HZ". Su
napajané zo SZN prislusného bloku. Vratné potrubie TVD DN 500 je spolo¢né pre odvod TVD od chladi¢a a
odvod od Cerpadiel havarijného chladenia zény a vzduchotechniky.
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Privod TVD pre chladenie zariadeni v miestnosti systému havarijného chladenia zény je DN 100. TVD chladi
motor a mechanické upchavky erpadiel HSCHZ a chladi€¢ vzduchotechniky uréenej pre tieto priestory.

Tri redundancie TVD su k ostatnym spotrebi¢om v budove reaktorov privedené potrubim DN 400. Vratné
potrubie DN 400 kazdej redundancie TVD je z budovy reaktorov vyvedené do prie€nej etazérky, kde je
napojené do privodnej trasy DN 500 k prislusnému chladi¢u sprchového systému.

Samostatnymi privodmi potrubim DN 125 2. a 3. redundancie je privedena TVD k Cistiacej stanici
technologickych odvzdusneni. Cistiaca stanica technologickych odvzdusneni je spolo&na pre oba bloky.
Sklada sa z troch identickych cistiacich liniek, z ktorych dve su pracovné a tretia je rezervna. Chladené
zariadenia:

— chladi¢ plynu

— zeolitovy filter

— tepelny vymennik na trase regeneracie zeolitového filtra

— plnenie nadrze - hydrouzaveru

Odvod TVD od gistiacej stanice technologickych odvzdusneni je potrubim DN 125.

V nasledujucej tabulke je prehlad chladenych zariadeni primarneho okruhu technickou vodou délezitou s
priradenim redundancie TVD. Zariadenia Cistiacej stanice technologickych odvzdusneni mézu byt chladené
z 2. alebo z 3. redundancie TVD (nie vSak sucasne).

6.4.5.5.2 Technické hodnotenie systému TVD

6.4.5.5.2.1 Poziadavky na vybrané zariadenia TVD

Zariadenia systému TVD su zaradené medzi vybrané zariadenia s osobitnymi poZiadavkami na kvalitu od
fazy projektovania aZ po ich pouzitie v sulade s planmi kvality schvalenymi UJD SR.

Pre v8etky zariadenia, ktoré su sucastou systému TVD, je preukazané, Ze ich vyroba, dodavka a montaz
spifaju poziadavky definované v prislusnom plane kvality viazucemu sa ku konkrétnemu komponentu
pouzitému v projekte. Pouzité Standardy, normy, 3pecifikdcie a predpisy platné pre projektovanie
jadrovoenergetickych zariadeni sa vztahuju na materialy, postup vyroby a kontroly vykonané pocas vyroby
ako aj v etape prevadzky.

Dodrzanie poziadaviek planu kvality je dolozené v STD pre prislu$né zariadenia.

Osobitné poziadavky na vybrané zariadenia systému TVD su stanovené a vyhodnotené podla vyhlasky
UJD SR é&. 430/2011 [I.5], Priloha &. 3 v kapitole 6.4.5.5.3 niz$ie tohto dokumentu.

6.4.5.5.2.2 Poziadavky na pevnost’, zivotnost’ a seizmicku odolnost’

Systém TVD je seizmicky odolny (okrem potrubi v strojovni), o znamena Ze je schopny plnit svoju funkciu
pocCas seizmickej udalosti aj po nej. Kategoria seizmickej odolnosti jednotlivych zariadeni je udana v kapitole
6.4.5.5.1.2.2.

Splnenie poziadaviek na pevnost, ZzZivotnost a seizmicki odolnost je dokladovana v preukaznej
a kvalifikacnej dokumentécii.
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6.4.5.5.2.3 Zhodnotenie bezpeénostnych funkcii systému

V PpBS v kapitole 07.02.01 Deterministické analyzy bezpec¢nosti projektovych havarii a vybranych
nadprojektovych havarii je preukazané splnenie poZadovanej bezpe¢nostnej funkcie.

Systém TVD pozostava z troch redundancii:

— kazda redundancia TVD je schopna dodavat 100% mnozstvo technickej vody a odviest 100% mnozZstva
tepla zo spotrebi¢ov nutnych na dochladenie bloku v projektom uvazovanych rezimoch blokov podla ,

— v8etky tri redundancie systému TVD su nezavislé z hladiska potrubného zapojenia

— v8etky tri redundancie systému TVD suU nezavislé z hlfadiska riadenia a elektrického napdjania, t.j.
riadenie a elektrické napajanie elektrickych zariadeni, ktoré plnia bezpeénostné funkcie, je zabezpefené
zo SZN II. kategérie prislusnej bezpeénostnej divizie

Systém TVD je odolny voéi podmienkam vonkajSieho prostredia. Z hladiska podmienok vonkajsieho
prostredia su kritickymi komponentmi TVD ventilatorové chladiace veze. Tie su navrhnuté na chladenie TVD
na max. hodnotu 33°C v pripade projektovej havarie pri extrémnych klimatickych podmienkach so su¢asnym
vyskytom extrémne vysokej teploty vonkajSieho ovzdusia.

Tepelné vypocty chladi¢a HSCHZ pre 3. a 4. blok elektrarne Mochovce preukazali, Ze v najnepriaznivejSom
pripade rezimov chladenia primarneho okruhu cez chladi€¢ HSCHZ je teplota TVD na vystupe z chladi¢a
73,4°C. Z tohto dévodu je vo vypoctoch uvazovana teplota 75°C.

Pre projekt MO34 boli stanovené hodnoty vonkajsich extrémnych teplét. VSetky zariadenia TVD zaradené
v kategoérii SK 1 umiestnené vo vonkajSom prostredi budu prevadzkyschopné aj pri tychto extrémnych
podmienkach, ¢o je dovod, pre€o su zakladom pre projektovanie velkosti VCHV. S uvazovanim extrémne
nizkej teploty vonkajSieho ovzdusia su VCHV odolné vo&i zamrznutiu za predpokladu:

— privodu zohriatej TVD do bazénu VCHYV cez obtok VCHV
— odvodu tepla cez hladinu vody bazénu VCHV

— obmedzenia privodu vzduchu pouzitim zavesnych drevenych clon.

Ventilatorové chladiace veze TVD su nadimenzované tak, aby v projektom uvazovanych kombinaciach
rezimov blokov i pri vyskyte extrémnych vonkajSich teplét bola dosiahnuta teplota TVD 33°C na vytlaku
Cerpadla TVD.

Systém TVD je funkény v dlhodobej faze odvodu tepla i po odstaveni blokov - spolahlivo odvadza po
neobmedzenu dobu teplo z chladenych zariadeni po seizmickej udalosti alebo po€as dlhodobej straty
napajania vlastnej spotreby. Funkénost systému TVD v dlhodobej faze odvodu tepla je zabezpecena
napajanim elektrickych zariadeni TVD zo SZN a zaloZznym doplfiovanim pridavnou vodou s vyuZitim
internych a externych zdrojov a prostriedkov systému pre zalozné doplfiovanie vody do systému TVD.
Prostriedky pre zaloZzné doplfiovanie vody do systému TVD su seizmicky odolné a nezavislé od elektrického
napajania.

Systém TVD zabezpecuje plnenie bezpecnostnej funkcie odvodu tepla z jedného bloku i pri vzniku udalosti
na inom bloku. Tato jeho schopnost je dana naprojektovanim systému TVD pre najnepriaznivejSiu
kombinaciu rezimov oboch blokov podla bodu 6. Kazda redundancia systému TVD je z hladiska
hydraulického a tepelného vykonu dimenzovana pre su€asny odvod tepla z oboch blokov MO34 v
najnepriaznivejsSej kombinacii rezimov blokov.
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6.4.5.5.2.3.1 Kritérium jednoduchej poruchy
Odolnost systému voci jednoduchej poruche je dana jeho trojredundantnou koncepciou. Kazda redundancia

systému TVD je priestorovo a elektricky separovana.

CS TVD je osadena 3x100% redundanciou pre dodavku chladiacej TVD k spotrebic¢om. V kazdej
redundancii pri prevadzke bloku na vykone je v prevadzke jedno z troch CTVD na blok. Ak v jednej
redundancii TVD z hladiska hydrauliky musia pracovat dve CTVD na blok paralelne je z hladiska &erpadiel
TVD potom 50% rezerva na blok v navolenych rezervnych &erpadlach.

VCHYV predstavuju taktiez 3x100% redundanciu pre odvod akumulovaného tepla z chladenych spotrebicov.
Na kazdej redundancii TVD pri prevadzke bloku na vykone je v prevadzke jeden z dvoch ¢lankov VCHV na
blok. Z hladiska ¢lankov VCHV je potom 100% rezerva na blok. V stavoch 2, 3, 5, 6 je v prevadzke cela
VCHYV (4 ¢&lanky). Vykon VCHV kazdej redundancie TVD je dostatony pre odvod akumulovaného tepla zo
systému TVD v najnepriaznivejSej kombinacii rezimov blokov.

Odolnost zariadenia pre zalozné doplfiovanie vody do TVD vo¢i jednoduchej poruche je dana aj:

— zasobou vody v seizmickej Casti dostupnej na uzemi elektrarne, ktora je dostatocna na zabezpecenie
chladenia elektrarne po dobu 72 hodin po zemetraseni

— moznostou pouzitia autocisterien pre trvalé doplfiovanie TVD z dosiahnutelnych zdrojov vody v okoli

elektrarne

6.4.5.5.2.3.2 Kritérium poruchy so spolo¢nou pri¢inou

Systém TVD plini kritéria odolnosti vo€i poruche so spolo€nou pri¢inou, ktoré mdzu byt spdsobené réznymi
faktormi, ako su:

— poziar

— interné a externé zaplavy

— letiace ulomky

— pad tazkého bremena

— Svihy vysokoenergetickych potrubi

— zemetrasenie

— podmienky interného a externého prostredia

Trojica motorov redundantnych Cerpadiel napdjanych z jedného bloku je oddelena protipoZiarnou stenou,
¢im je zabranené Sireniu poziaru medzi ¢erpadlami jednej redundancie napajanych z rozdielnych blokov,
ako aj Sireniu poZiaru medzi redundanciami systému TVD navzajom.

Voci externym zaplavam je systém TVD chraneny umiestnenim elektrarne vo va¢sej nadmorskej vyske vo i
svojmu okoliu. Odolnost systému TVD vodi internym zaplavam je zabezpeCena redundantnym rieSenim
systému TVD, umiestnenim komponentov v objektoch v dostatocnej vySke od podlahy nad uvazovanou
zaplavovou hladinou.

Odolnost vodi letiacim ulomkom je zabezpecena priestorovou separaciou redundancii systému TVD.

Voci padu tazkého bremena je systém zabezpeCeny priestorovou separaciou redundancii systému TVD,
stabilitou zeriavov poc€as seizmickej udalosti a organizacnymi opatreniami tak, aby prepravné trasy tazkych
bremien nezasahovali do priestoru zariadeni systému TVD.
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Odolnost systému TVD voci Svihom vysokoenergetickych potrubi je zabezpe€ena priestorovou separaciou
redundancii systému, vedenim zvislych potrubi TVD k zasobnym nadrziam TVD v strojovni pozdiz stipov
stipovej rady B, (ktoré chrania potrubia TVD voéi $vihom vysokoenergetickych potrubi), vzdialenostou
potrubi systému TVD od vysokoenergetickych potrubi a vhodnym ulozenim potrubi s vysokoenergetickym
médiom.

Systém TVD je odolny voéi maximalnemu projektovému zemetraseniu a plni poziadavku na integritu
tlakového celku i na funk&nost aktivnych komponentov po€as a po seizmickej udalosti (seizmicka trieda
SKla a 1b). Rozvody TVD v strojovni, ktoré nie su seizmicky odolné, su od seizmicky odolnych rozvodov
TVD v Il.O. v pripade vyskytu seizmickej udalosti bezpene oddelené dvojicou v sérii zapojenych
rychloinnych armatur, ktoré sa automaticky zatvaraju od signalu ESFAS.

Odolnost systému TVD voci podmienkam interného prostredia je zabezpefena pouzitim komponentov
kvalifikovanych na podmienky prostredia, v ktorom su zariadenia TVD umiestnené. Zariadenia systému TVD
umiestnené vo vonkajSom prostredi su kvalifikované pre extrémne klimatické podmienky.

6.4.5.5.2.3.3 Analyza spol'ahlivosti

TVD zabezpecuje spolahlivy odvod tepla do atmosféry z bezpecnostnych systémov oboch blokov pocas
normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky a v havarijnych podmienkach. ZabezpecCuje nepreruseny
privod chladiacej vody pre odvod tepla z bezpeénostnych systémov a systémov suvisiacich s jadrovou
bezpecnostou, kde nie je mozné pripustit dlhodoby vypadok chladenia, pri vSetkych predpokladanych
prevadzkovych stavoch blokov (normalna prevadzka, pri strate napajania vlastnej spotreby, pri seizmickej
udalosti, a pri dalSich rezimoch bloku - planované dochladenie, havarijne dochladzovanie cez zariadenie
sekundarneho okruhu alebo cez zariadenia primarneho okruhu v pripade LOCA alebo seizmickej udalosti).
TVD je tvorena troma redundanciami, ktoré su sucastou prislusnej bezpecnostnej divizie.

Zlyhanie funkénosti VCHV a zlyhanie elektrického napdjania 1. redundancie systému TVD su hlavné
zlyhania systému TVD. Spolahlivost systému TVD spifia bezpe&nostny ciel.
6.4.5.5.2.4 Preukazanie kvalifikacie systému

Kvalifikatné poziadavky na environmentalne prostredie po€as normalnej prevadzky ako aj po¢as havarijnych
situdcii pre systém TVD su definované v dokumente ,,Charakteristiky prostredi — Specifikacie®.

Splnenie kvalifikaénych poziadaviek je uvedené v suhrnnych kvalifikanych spravach a v preukaznej
dokumentacii pre jednotlivé zariadenia v zavislosti od ich umiestnenia. Podrobny prehlad preukaznej a
kvalifikacnej dokumentacie systému TVD je uvedeny v databazovom systéme riadenia kvalifikanej
dokumentacie JE MO34.

6.4.5.5.3 Bezpecnostné zhodnotenie

Systém TVD mdze vyrazne ovplyvnit bezpeénost jadrového bloku. V pripade vyskytu havarie systém TVD
zaisti funkénost jej zmierfiovania a bude taktieZ funk&ny vo vSetkych prevadzkovych reZzimoch.

Osobitné poziadavky na vybrané zariadenia systému TVD su uvedené a vyhodnotené podla vyhlasky
UJD SR é. 430/2011 [I.5]:

bod C. Systém chladenia aktivnej z6ny jadrového reaktora [1.5]

(2) Systém odvodu zostatkového tepla sa musi projektovat tak, aby sa na odstavenom jadrovom zariadeni
neprekrocili medzné parametre palivovych ¢lankov.
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(3) Projekt musi zahfat zalohovanie bezpelnostnych systémov odvodu zostatkového tepla, kontrolu
unikov chladiva a moznost ich zachytenia tak, aby systém odvodu zostatkového tepla pracoval
spolahlivo aj v pripade jednoduchej poruchy a strate vonkajsieho elektrického napajania.

(4) Projekt sekundarneho okruhu musi zabezpedit’
a) spolahlivy odvod tepla z primarneho okruhu

b) zistovanie pripadnych uUnikov z primarneho okruhu do sekundarneho okruhu, a ak sa tieto uniky
zistia, zabranit’ ich dalSiemu Sireniu.

(5) Projekt musi zahffiat rieSenie spolahlivého kone¢ného odvodu tepla z vybranych zariadeni pocas
stavov normalnej prevadzky, abnormalnej prevadzky, projektovych havarii a po€as vybranych tazkych
havarii CiastoCne prispievat k odvodu tepla. Kone€nym odvodom tepla sa rozumie odvod zostatkového
tepla do atmosféry alebo do vody, alebo ich kombinacia.

(6) Spolahlivost systémov podielajucich sa na finalnom odvode tepla jeho prenosom, zabezpeéenim
energie alebo dodavanim meédii do systémov kone¢ného odvodu tepla sa musi dosiahnut napriklad
vyberom osved&enych zariadeni a systémov, ich zalohovanim, réznorodostou, fyzickym oddelenim,
prepojeniami, izolaciou.

Hodnotenie:

Systém TVD je tvoreny tromi Uplne nezavislymi redundanciami. Normalne pracuji vsetky tri redundancie s
rozdelenim jednotlivych spotrebiCov tak, aby redundancie boli rovnomerne tepelne zataZené. Kazda
redundancia je schopné v normalnej prevadzke bloku, v abnormalnej prevadzke bloku a v havarijnych
podmienkach bloku zabezpecdit 100% dodavku mnozstva TVD pre chladené spotrebiCe a odvod
akumulovaného tepla zo spotrebi¢ov do atmosféry. KaZzda redundancia TVD je dimenzovana pre zviladnutie
LOCA na jednom bloku so stcasnou stratou napajania vlastnej spotreby a dochladzovanim druhého bloku aj
pri vyskyte extrémne vysokych tepl6t vonkajSieho ovzdu$ia. Tym je zabezpelené, aby vznik udalosti na
jednom bloku neohrozil odvod tepla z iného bloku.

Systém TVD je funkény v dlhodobej faze odvodu tepla i po odstaveni blokov - spolahlivo odvadza po
neobmedzenu dobu teplo z chladenych zariadeni po seizmickej udalosti alebo pocas dlhodobej straty
napajania vlastnej spotreby. Funkcénost systému TVD v dlhodobej faze odvodu tepla je zabezpelena
napajanim elektrickych zariadeni TVD zo SZN IlI. kategérie a zaloznym doplriovanim pridavnou vodou
S vyuZitim internych a externych zdrojov a prostriedkov systému pre zaloZné doplrfiovanie vody do systému
TVD. Zéalozné zdroje vody pre doplfiovanie do systému TVD su seizmicky odolné a nezavislé od elektrického
napajania.

Vsetky tri redundancie systému TVD sU nezévislé z hladiska potrubnych prepojov. Cerpadla, VCHV
a potrubné rozvody su priestorovo oddelené. Existujuce prepojenia medzi redundanciami TVD (chladenie
technologickych kondenzatorov, dochladzovacie Cerpadla, stanica cCistenia plynnych odpadov) su na
eliminovanie chyby so spolo¢nou pri¢inou opatrené dvojicou do série zapojenych oddelovacich armatur,
ktoré su pocas normalnej chladiacej prevadzky uzatvorené a uzamknuté. VSetky tri redundancie systému
TVD su taktieZ nezavislé z hladiska elektrického napéjania. KaZzda redundancia chladi dieselgenerator,
Z ktorého je nudzovo napajana. Elektrické napajanie kazdej redundancie je zabezpecené zo SZN, ktora
umoZzriuje prevadzku systému TVD pocas straty napajania viastnej spotreby z vonkajsich zdrojov.

bod I. Bezpeénostné systémy [1.5]
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(1) Projekt musi zabezpedit, aby bezpelnostné systémy mali vystup pre aktivaciu systému odstavenia
jadrového reaktora a dalej tieto systémy musia

a) uviest sa automaticky do €innosti s cielom zabezpecit neprekroCenie projektovych parametrov pri
vyskyte udalosti podla § 2 pism. q) a s),

d) pozostavat’ najmenej z dvoch nezavislych systémov zaloZenych na réznych principoch a schopnych
vykonavat funkciu aj pri jednoduchej poruche.

Hodnotenie:

1 a) Systém TVD je oviadany manuélne, dialkovo z BD, ND a automaticky prevadzkovymi automatikami
a prednostne systémom ESFAS. Systém sa aktivuje automaticky a nie je potrebny zasah operatora.

V dokumente Poziadavky eurépskych prevadzkovatelov sa nachadzaju kritéria pre autonémiu elektrarne v
medzinarodne zameranych bezpecnostnych poziadavkach. Podla tohto dokumentu bezpecnost elektrarne
musi byt zabezpefena bez vonkajsich zasahov po dobu minimalne 72 hodin od prislusnej iniciaénej udalosti
a po dobu minimalne 6 hodin od iniciacnej udalosti.

1 d) Analyzou spotreby TVD po seizmickej udalosti sa preukazalo, a to aj za velmi konzervativnych
predpokladov, Ze po zemetraseni su zasoby vody v seizmickej Casti schopné zabezpecit dochladenie
elektrarne a odvadzanie tepla po dobu minimalne 72 hodin bez vonkajsSich zasahov. Okrem toho st podfa
tejto analyzy splnené aj obmedzenia ohladne nevyuZivania prenosného vybavenia po dobu min. 6 hodin
atak po zemetraseni nevznika technicka potreba spoliehat’ sa na zasoby vody v neseizmickej Casti. Po
seizmickej udalosti alebo pri dlhodobej strate napajania viastnej spotreby po vycerpani vlastnej zasoby vody
bude TVD trvalo doplriovana prostriedkami zalozného doplriovania zo zasobnikov v areali alebo mimo arealu
elektrarne.

(6) Aktivacia a manipulacia s bezpe€nostnymi systémami by mala byt automatizovana alebo vykonavana
pasivnym spdsobom tak, Ze zasah obsluzného personalu nie je potrebny po¢as najmenej 30 minut po
iniciaCnej udalosti. Akékolvek zdsahy obsluZzného personalu poZzadované projektom pocas prvych 30
minut po iniciaénej udalosti musia byt opodstatnené a odévodnené.

Hodnotenie:

Systém TVD je oviladany automaticky prevadzkovymi automatikami, prednostne systémom ESFAS,
a taktiez manualne, dialkovo z BD, ND. Systém sa aktivuje automaticky a nie je potrebny zasah operatora.

Ziverom mozZno konstatovat, Ze projekt systému TVD spiria véetky Osobitné poZiadavky definované
pre podporny bezpeénostny systém vyhlaskou UJD SR &. 430/2011, Priloha é. 3, ast' B, I, body A a |

[L.5].
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