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VUJE, a. s.

ZOZNAM POUZI TATIHEISKR OZNACENI

vuje

I.O. primarny okruh

11.0. sekundarny okruh

AO1 signaly RTS/ DRTS/ EXCORE, ktoré vedu k rychl emu
AZ aktivna zdna

BSVP bazén skladovania vyhoretého paliva

DG di esel gener ator

DRTS diverzitaytematiémkého odstavenia reaktora
ENC hl avné napéajacie ¢Cerpadlo

EOKO el ektrické ohrievacde kompenzatora objemu
ESFAS systém zaistenia bezpecnosti

HA hydroakumul at or

HCcC hlavné cirkulaé&né ¢erpadlo

HK hortca kazeta

HNC havarijné napajacie ¢cerpadlo

HNK havny napajaci kolektor

HPK hl avny parny kolektor

HRK havarijnad, regulac¢nada a kompenzadcdnéd kazet a
HRK6 pracovna skupina HRK kaziet

HSCHZ havarijny systém chladenia (aktivnej) zbny
HUA hl avnd uzatvaracia armatdr a

HV hortca vetva

HZ hermetickéad zémbha, kontaj nme

HzK horna zmieSdavacia komor a

9] iniciacdna udal ost

KO kompenzé&adtor objemu

KON koniec kampane ( s pod nyipnrdveadx :k azynpepréze nt at i vna kampan)
LOCA havaria so stratou chladiva

MTP maxi malna teplota pokrytia

MKV mi ni malny konmnrolovany vyko

NDC cerpadl o norméalneho doylPimpyani a do | . ( Make
NN napéajacia nadr z
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NS niudzové stavy

NT nizkotl akovy

NTC nizkotlakové cerpadlo

NV napaj acia voda

OV KO odlah€ovaci ventil kompenzatora obj emu

PG parogenerator

PK palivova kazet a

PP pal i vroavtyi kp

PRISE Gni k primarneho chladiva do sekundarneho okruhu
PSA pravdepodobnostné hodnotenie bezpelnosti

PS-A prepusStacia stanica do at mosf éry

PSB prevadzkovy stav bl oku

PSK prepusStacia stanica do kondenzatora

PV KO poistny ventil kompenzatora objemu

PV PG poistny venti.l parogener ator a

RCS automaticky regul ator vykonu reaktora

RCA rychlod&inna armatar a

RLS systém obmedzenia vykonu reaktora

RPS systém ochrany reaktora

RTS systém automatického odstavenia reaktora

RzvV rychlozatvaraci ventil

SD odstavenw suUvislosti so stavom reaktora (SD shutdown
SHNC superhavarijné napéajacie ¢erpadlo

SNVS strata napéajania vlastnej spotreby (tiez aj strat
SV studenada vetva

TG turbogener ator

TH termo-hydr aulniad k& y() a

TNR tlakovd nddoba reaktora

\a) vysokotlakovy

vTC vysokotlakové ¢Cerpadlo

ZAC zacCi at ok (kgpmparnyedipnrdveax 1k aympepréze nt at i vna kampan)
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UvoD

Kapitola PpBS 7.2.1.2j e vypracovana v sGl adell5,dl6s[i.8]aBldlacDal ¢éjegbel
vypracovana podll2zh poziadavi ek

7212 Poruchy reaktivity pkaemeny rozlozenia v

72121 Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet HRK pri

7.2.1.2.1.1 Charakteristika procesu

Pocas prevadzky bloku sa vykopnodrleakptroervaa dizkroavywjcen oplreldq
prevadezé&bivm

Zakl adnou fyzikalnou charakteri stsipbcwbpygtdabsuaniem uhNRK
Uvol nenie reaktivity je sprevadzané zvySenim Stiepneho

Prevad2k prddpiamdsiob doskarhiotviacnkitgaho st avu

Vprippde dl hodobej odat gpwk en abhlrad kau i | . O. anpmidodstavhepi mal n
koncentrd ci i ¢hlddivek vi ti cky stav dosahuje zmenou koncentraci e

Vpri ppaadekr &t kodobom o,st kwearcieBO@arabkotingdr dHodnot e pred odst

a pri aplikaci konzervativneho pristupu, neddéjde Kk ne

Cielom vykonanych analyz v tejproockeaspu twy wo Ijaen éohvoe riinti,c iz
i
pre daniu kategériu iniciaénych udal osti.
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721212 Pouzité kritéria prijatelnosti

VSetky iniciacmévadal estiejtanxlapi tol e, sU0 zaradené do
preto je potrebné overit, Ze nedb6jde k naruSeniu krit
Pre iniciac¢né wudalosti, veduluce k nekobntHRKI op/rain é smp U Svtya

relevantné nasledovné kritérid prijatelnosti

Kritéri-itm DB
— nepritomnost krizy prestupu tepla, DNBR

V podkritickom stave aprimi ni mal nom kontr oMK@)y &@&ndampvyywykanea(l i va podst
pri prevadkd&ro wnaj hl adine a rezerva tepl ot nyaddfifolaaefi va d
hodnote. Vo variante A v kapitole 7.2.1.2.2, ktory analyzuje rovnaku iniciacnd
vykonest geiomagstnmave uvedena rezerva teploty cWMNRaai va d
definovanej hodnote.

Ako vyplynulo z <citlivostnych vypocétov a tiez z vysl
prechodového procesu nedocwhédphotky talkléandii vzav ya&reini vy kon
palivovych ¢l ankov do chladiva, pr i ktorom by mohl o do
Preto j e akceptadirné iknpilt &€nituwna BRI nené, j eho hodnot

A v kapitole 7.2.1.2.2.

Kritéri-im DB

— maxi malna teplota paliva

V podkritickom stave a pri MKV j e teplota paliva podst
Ako vyplynulo z <citlivostnymmlyypddtovodanotiea¥ch vgeai:
prechodového procesu nedochéaddza k takému | okalnemu zvy
zni Zeniu prestupu tepl a do chl adi va, aby dosS1l o k z
prevadzkovyWMaxihmdalnda hodnot du anatypovanomwarigng lIAj ea vy r azne ni 7
ako pocCiato€nad hodnota t kaptolet2yl.2gal i va vo variante B v
Preto j e akceptadaée i mpltértom BBl nenge pekRkoyth@& dmat e

v kapitole 7.2.1.2.2.

Kritéri-isBm DB

— tlak v I.O.

— tlak v II.O.

K zniZeniu rez@nthek vk@)iptréirsipai evBa naj mad dodatdoémydamny edo?
chladiva v priebehu pAWbceBacCimprteodneg dsaahokr aj ové podmi e
hladi ska KIr3i,t ébolai DBvol ené t ak, aby prispievaldi k vy
najvacsSieho tlaku v ly. @hl atdijv.a, pogiSa&tioctné kt evpllo.tO. N a k
funkciou zmeny teploty chladiva v Imi@. mgitekgdzd@.zer vati v
Dal 3ou pocdiato&nou podmienkou, ktorda ma vpl akioraPe zabe:
reaktor na nizkom vykone, resp MKV (spu0&@lacbia roodz spaehr)i 6j
reaktora. Na zaklade <citlivostnych analnjizeklmdlk® =smiektiem
iniciac¢nej twddloojs@aizenédna tl aku v | . O. mi ni mal na. Ak j e
prijateifTBostiveDKkou rezervou splnené, resp. ne®odhadza
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VUJE, a. s, vaje

POSAR kapitol a 7.2.1.1.4.3.1. s a signél iond cpatnéadwd
analyzovana syst é mbodoyau kimetikougmagm. RELAPSS.

Pre zhodnotenie priebehu procesu bol analyzovany vari a
a pracovnom rozsahu uvakiosyiaghsalla Tbioelt ou vwaozlobvyanwedu k pod
zvySeniu vykonu reaktora a k podstatne v-axXsSiemu znizen

Trend rastu vykonu pri nadkritickam rTeakat ofriem njae epxopCoina
reaktora ni zsi, P\@1l ( oidn ivcyikoovnaun ir esaikgtnoarlauy) j e gradient r a
dosiahnuty vykon vyS§§i ako ptohto ddydsamjeykonrd at edhktyors
konzervatd ventegVvsir eakkt ora pr i nizkom vykone v energetickc
Pr i prevadzke reaktora na nizkom vykone a na MKV je
nominalnom vykone. D6sl edkom ¢€oho sU0 wudrzovani®-velké

maximal ny t| ®kdévotdhe®ie vyberu pociatocnych a okrajovych
pre analyzy na over eniTe88 krii tuéveedaZidfig. i1y at el nost i DB

721213 Vypoctové ppograygoat ové model y

T-H analyzy 1 .0. a |I1.0. boli vykonané vypoct okagitoe pr ogr
7211. PreT-H analyzy 1. 0. av ylplo€®ovholmodeu i tkst or ého popi s
7.2.1.1.

721214 Specicfiiak@nal yzovanych variantov

Nasl edovné varianty boli analyzované za UcCelom overeni

7.2.1.2.1.41 Variant A
ini ciatndaNekahtoosdl ované vytahovanie skupiny kaziet HF

sl edované krit éDBTA(kkpltO.)j at el nost i

721215 PocCi at oocknréajaové podmi enky

V analyzovanych wvariantoch boli pofiatocné a okrajove
konzervativnost dosiahnutych vysledkov z hladiska sl ed

— Nominalna hodnota pre minimalny d&ehimoV awvawnTiHo ¢y & b
analyzach predstavuje tato hodostatkda¢cébWangkbnaupe
uvazovam@as hi e pmyeknhodrkw.

— ZvySenmddncht a tl aku zni zZuje rezervy do -T8l edovaného ak

— Vysledkom zvySsSkKOvkjo mbli anddicny wo z U@ .Yediekgpr ud &ikeomu vr as
tlaku v I.O.

— Objemovy prietaphl ¢cenveekhizery |j e uwazwwamrkaakearkitr
mi ni mal nom kontrolovanom vykone méa za naypywanok vys
vysSSej fruismdrt rye h os Uchfeinavé prietaky cez reaktor, AZahor Gcu Ky#&®tu
akomi ni madl ne hodnoty pre vykromowvahepotkv@arde kllané& egl&amam
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VUJE, a. s, vaje

ZvysSena hodnlolt.aO.t lakwsSuj e teplotu chladiva na vst
prestup teplazl . O. do | lalo&®. pocCas ud

Ni z KaglinavPGz hor Suj e pr eGdoulp. tepl a z

Teplota na vstupe do reaktora | e IOy prietekd gepneakipro Ci at o
vykonu r elakk violr. aO.a VSpakgmetreeé obol i vol ené teplauk , aby
chladiva na vstupe doreaktoravé ase i ni ci acie udal osti

Teplota na vystupe z reaktora | e IDyprietekd ¢cepmakigr,oCi at o
vykonu r elakktvlolraO0.a VSetky tieto parametr e brpdtui vol e
chl adiva na vysctaspee iznirceia&kctioer audval ost i

ZacCiatok 1. kampane bol zvoleny naflll4glakl ade vysl edkoc

Koncentr acizav oolqeewgbrbnd | & amp an

Maxi mal na hodnota zostatkového vykonupalizady gladive i nt e |
pre odstavenim reaktora, €o zni 203 e rezervy do sl ec
Proces je charaktiemi 2z @\ptakuychladiaywslovGan Rast lUca tepl ot

hustotu chladiva at ym vnasa zaporniu reaktivituzndaeanktui wriykjo
reaktora. Vplyv koeficientu reaktivity od zmeny hustoty moder ai wlr ast anoveny n a
citlilwoan pliyg:z

Koeficient reaktivity od zmeny teploty moder at or a (bez bzonengt almuositieatyy )
metodiky uvedenej kapitole 7.2.1.1.4.6.3. [lI1.4].

Teplota paliva so zkvtyoSroav arnaism ivey,k ochou vrnedaSa z&aporna r
Koeficient reaktivity od zmeny teploty pdlldfva bol S

Kinetické pphauradnejtir eodozvu akt i akivaty., MO my médd namémy nrod
krychlejsS§im zmenamHovkonha bealnasrtanklvaedead citl i vost
[111.4].

Mi ni mal na hodnota tepel nepokroytiivoszityg@mejdereg ¢ gptad i tve
palivaazhor Suj e pr ealitaudp pokryigp Halnota tepelnej vodivosti medzery palivo -
pokrytie bola zvolena naJlldlakl ade citlivostnych anal

Maxi mal na hodnot a vtpaligeezt hep S wjoadi voansport tepla zo
okraj. Hodnota tepelnej vodivostivpalivebol a zvol ena na zakl Bldle citlivos

Tepelna kapacita paliva ur ¢ pajive. HodnotaZepelng) kapaeity pativg i e u |l
citl

bola zvolena na zak]! Rldle i ivostnych analyz

Hodnota pozicie HRKG&Aakdlaadezwadltdliédtost nych analyz

Je uvazpaaonani rychl oxédefnovanghadnotd K& Zuj) em@er esnostou
+10%vur Ceni rychl osti pohybu HRKG®6. Vel k oygutHRKGEeo I n e j
priamo Umerna rychlosti vysuvania HRKG6. Vacsia uvo
neutroédnového vykonAOldd gnalEdi mkeabisenekau vykonu reakto

Mi ni mal ny pvRGtalpon &wpjla plr.e@.t ugpo tlelp.ldaa sz a&hon wteidu ev yks
takuvl . O. pocas fazy zvysSeného odvodu tepla parogeneil
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VUJE, a. s, vaje

Tab.7.21.2.1-1Pri pravenost bezpefnostnych systémov

;?r.s Systém Priprave Poznamka
1 AO1 Ano

2 ESFAS Ano

3 VTC Ano

4 NTC Ano

5 Systém superhavarijnéh Ano

6 Zaistené elektrické na Ano

7 Zaistené elektrické na Ano

8 PV KO Ano J e d n o dpowdh@PV1 KO
9 PV PG Ano

10 PS-A PG Ano

11 |RCA PG Ano

12 |RCA NV Ano

Tab.7.21.21-2Pr i pravenost riadiacich systémov

éPc;r.s Systém Priprav Poznéamka
Systém obmedzen .
1 RLS Nie
2 Systém ri adeRGSa Nie
3 Regul ator turbi Nie
Systém regull@ei .
4 vstreky do KO Nie
Systém regul@ei "
5 EOKO Ano
6 Systgm nhID_rmaIne Nie
dopl novania do
Systém havarijn .
" PG (HNC) Nie
8 Odlah€ovaci ven Nie
9 Rychlozatvaraci Ano
10 Regul a¢ny venti Nie
11 HI avny parny uz Nie
12 Sekc¢né armatdary Nie
13 Prepustgcma sta An o
kondenzator a

Tab.7.21.21-3Jednoducha porucha

Variant A
Jednoduché Zlyhanie PV1 KO

Tab.7.2121-4Strata napajania vliastnej spotreby

Variant A

SNVS Neuvazuje sa

V analyzovanych variantoch bolo nastavenie AO1 signal
reaktora, aby bol dosiahnuty maxi méalxnymas tniyOpnyakwykvon reaktc
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VUJE, a. s, vaje

V analyzovanwcthoVar inmastt@aovreni e ESFAS signalov volené z
reaktora, aby bol dosiahnuty maxi mal nyO$t a&kpny vykon r

V analyzovanych vanrmivemtiechhelzpled mdaamcych &systémov vol.

oneskorenia odstavenia reaktor a, aby bol ndaoxsiinadhl nnuyt yt | nac
v 1.O.
7.2.1.2.1.6 Popisarozbor vyswlyshdbkdonwtaeni e kritérii prijatelnost:i

7.2.1.2.1.6.1 Variant A

I nicdaaddal ost . Nekontrolované vytahovanie skumisny k a:
Vplyvom vysuvania HRKG6 je do AZ zavaddzanadshbBadwéadhreakt
aktivnej zony pOtiCiiamapgro nejykdmxwe [ i o pRersvallg i @ piciédvanal yze
uvazovany. Ak by bol tento signal pouZidopt avtdénlby slkeea
Anasl edky nie s0 nteoakacje pntapvraiteekl nréenleaateijv nree avkytsi ovki etjy udvoo A
uvolnenim relativne nizkeho integralneho vykonu.

Dal AO1 s i g migilje odstavenie reaktora aHRK kazety zacnuormpadslad.r edfof mAZ es
ukoncenazmiepédi fdza wudal osti . Maxi malny neutrdonovy vyk
kaziet do AZ.

Rast vykonu rea&dsbobuatepldory kpal i pali Yapeélendodedarzainad
chladi vom. Vplyvom nizkej tlepyotwkchmliatkioV&koj &r &tr i wviy&|
vpodmi enka AZ pri vydakr ovamejhaddal kut ikor i e pteglatyt upu t
pri marneho chl adcstwtkudloc@.adiax kmlal @y jté addowvi ahnuty ni ek
zac¢i atku paddu kaziet HRK do AZ.

Odstavenie reaktora vedie kz ni Zievryik o nu genepaVvamemako aj vykonu pr
pri marneho chl azdniiviae.niTeo svterdeideDekji atedpslod@ne aj tI| aku v

Vypocet bol 1800ksovitdntoiyase j e reaktor bezpecdne odstaveny.
zasunA&ivdovl nej koncovej pol ohe. zAZ Sjkeo vsyp avlyakholni j ;e cohdlvaadde

Vyvoj vybranych par aPreitirmhve j1 zobrazeny v

721217 Suhrnné zhodnotenie

Vo variante Abol a analyzovana iniciac¢néd wudal ost » Nekontrol o\
spustani“, ktoréd je kategor i zovaamadl yakyo uoteakeveg n av utdeajlt
vyhodnotit najnepriaznivejSsi pripa-d@3 Vplhladi skaci at o€
aokrajovych podmienok pre reaktor na mini mal nonrTlkont r

aDB-T2 implicitnes p| nembédlak ovy m pr i p adaoBuzkapitoly v.alr2i2ant y A

Poc¢as procesu, vyvolaného iniciac¢nou wudalostou , Nekon
spustani“, pri uvazovani konzervativmych poéidabadémayol
nastaveni ochrannych a regul ac¢nych zariadeni, neddéj d
porusSeniu kritérii prijatelnosti
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VUJE, a. s, vaje

Predl ozenéoshterzépeanal yzy a rozbory, vykonané v sul ad:
metodi kami, s0 podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzi kéal ne a technologickté vli astnosti bl okov EMO34 S |
bezpecdnosti. V pripade swani,kNe kiomitaiod rwvejn éu daltaahovanie
proi spustani*“, zaradene|] do kategori e oCakavanych
prijatelnosti stanovenych pre danit0 kategodériu procesov.
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VUJE, a. s, vaje

72122 Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet na vykol

7.2.1.2.2.1 Charakteristika procesu

Pocdas prevadzky bl oku sa vykopnodrleakptroervad dzdkroaywjceh plreldq
prevadzkaoavy rezim

Zalkadnou fyzikalnou charakteristikou procesu je uvolne

Uvol nenie reaktivity je sprevadzané zvysSenim neutrdnov
Cielom vykonanych analyzy v tejto kapitole je overit,

a pri aplikacii kondérnjdat ikv mealrou Spernii ut uwped,evrment nych kr i
pre danlt kategériu iniciaénych udal osti.

721222 Pouzité kritéria prijatelnosti

VSetky iniciac¢né udalosti, analyzované v tejto kapitol
pretojepot r ebné overit, Ze nedb6jde k naruSeniu kritéridi p
Pre iniciacnée udal ost i, veduce k nekontrol ovanému vy

relevantné nasledovné kritéria prijatelnosti
Kritérium DB
— nepritomnost krizy prestupu tepl a, DNBR

Poc¢iatoc¢né podmienky a ostatné okrajové podmi enRlky, kon
bol i zvolené tak, aby prispievald] k vytvoreni ubguodmien
poc¢iatoénych a okrajovych podmienok a ich konkrétne ho

DB-T1 sU uved&n®¥22h. cCasti
Kritéri-iem DB
— maxi mdlna teplota paliva

PocCi @t opondmi enky a ostatné okrajové podmienky, -KXpnzer v,
bol i zvolené tak, aby prispievaldi k vytvoreniu podi
Maxi mal na teplota paliva 2z &vhiosiv ynkao nlug k &ltnoerjy hsoad nportoed utk
Rychl ost narastania vykonu AZ v priebehu procesu zavi
spatnej vazby od zmeny hustoty moder dtora a zmeny tepl

Nar ast vykonu reaktdmiaenjkeach mpeé&ividyehkypdl oku obmedzov:

syst éMeximumtepel ného vykonu je dané od m@ktavenia iniciov:
Maxi malna teplota paliva je tiez ovplyvnena tepel nymi
palivo-pokrytie a z&avisi od kvality odvodu tepla z povrchu

Oddébvedne vyberu pociatoc¢nych a okrajovych podmienok
overenie kritérTli2a sp iy vactae@iika. 8. i DB

Kritéri-isBm DB

tlak v I.O.

tlak v 11.0.
Poc¢iatoéné a okrajové podmienky, konzelr3v,athiodne zzv oH leandi
prispieval: k vytvoreniu podmienok pre dosiahnuti e max
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VUJE, a. s, vaje

K zniZeniu rezerv KkT3iptispievapa) méd i dadatondsyi i BPBegr alny vy
chladiva v priebehu pACic e Pu etpos ed U z ps ®&hoamal yzu tohto
konzervativne predpoklady wurcé¢ujuce vykonové maxi mum. A

I . O. kNoakzovlySenie tlaku v | .0O. je funkciou zmeny teploty
tiez minimalny prietok cez | .0. a maximalny tlak v 11
Maxi malna hodnota tlaku v 11.0. je spbsobena wuzatvore
hladi ska dosahovania maxi malneho tlaku 11.0. su preto
RZV TG.

Odévodnenie vyberu poc¢iatoénych a okrajovych podmi en
overenie kritérTida sph iuvacaddtié? 251 DB

721223 Vypocétové ppogramg aypoctové modely

T-H analyzy | .0O0. a I1.0. boli vykonané vypoct okagitole pr ogr
7211.PreT-H analyzy 1. 0. av ylplo€c®ovholmopdeuzi tkst or ého popi s
7.2.1.1.

721224 Speci fi kadcia analyzovanych variantov

Nasl edovné varianty boli analyzované za (GcCelom overeni

7.2.1.2.2.4.1 Variant A
iniciac¢néd udal ost: NekontroltoH®RKé nayvghkowani e skupin
sl edované kritér iTa,mB-P3r(tlakvdlO8l nost i : DB

7.2.1.2.2.42 Variant B
iniciac¢néd udal ost: Nekontrol ované vytahovanie skupin

sledované kritériT@m prijatelnosti: DB

7.2.1.2.2.4.3 VariantC
iniciac¢nd udaboathé Mghambwvani e skupiny kaziet HRK naea

sl edované kritériT@(kpltO)j atel nosti: DB

721225 Poci at oocknréajaové podmi enky

V analyzovanych wvariantoch boli pociatocné a okraj oveé
konzervat i vnost dosiahnutych vysledkov z hladiska sl edovan

— VariantA,B:ZvysSena hodnota vykonu reaktora zvySuje teplo

Vari ant C: Nomi nalna hodnota vykonu ,re@ktmédavpdda
vel kost integralneho vykonu odvedeného do chladiva.

— Hodnotatlakuvo variantoch A, CB(ZwWns gzew yztultjdelakr)e zae ryweyh do s
kriit éprrii j BB-ELJDBd2 DB-T3.
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VUJE, a. s, vaje

Vysl edlndmenej KOl asbi vyarv antoch A, B je znizenie rez
druhej strane zZvy Senda hl adi na k®ombvianra gasnstoes Ch thakunvd.©.ovadie
kprudsSiemu naltGastu tl aku v

Zni zZeny hmotnostny prietok cez r e a lchladliva des paliva o b i p

anaopak. Vo variante C, zvysSeny thenokthorstnyi pujiet otkr eden |
cez reaktorzvySoenvieudiheusk lot@. cWplayv omm tvoho | BO. hmot n
vyS§Sia pre rovnak®KOawygdit uphiladdohycez reaktor ako
reaktor. tWydsti achimadi via. Qvypgag a&s til mikcivacnej udal os't

ZvysSena hodnlolt.aO.t lakwsSuj e teplotu chladiva na vst
prestupteplazl . O. do I 1. 0O. pocfas wudal osti

Zni zZkBladidavPGz hor Suj e preGdodlp. tepl a z

Teplota na vstupe do reaktora | e I\Oyprietekd éepneaktproCi at o
vykonu r dlakktviolraO.a VSetky tieto parametre boli vol e
chladiva na vstupe do reaktorav€ ase i ni odtidci e wudal

Teplota na vystupe z reaktora | e IDyprietekd ¢epmakigr,ocCi at o
vykonu r elakkvlolr aO.a VSetky tieto parametre boli vol e
chladiva na vysctaspee izn irastagketioer au dva |

Na konci kampane je maxi mumhorwkejnuc potsiunAZy d&aoejreo mv
(uvedeny fakt bol overlkd4)y citlivostnou analyzou

Koncentr dci a bo6r u sthvo AZauvedenamlvbo depddbao 1 1.

Mi ni malne rezervy do sledovaného kritéria su dosah
po odstaveni). Preto velkost zvySkového vykonu nemé

Proces je charakter i «udhladvgyvlir. a0s. t oRma stt elpclao ttye pd ottlaa mo d
zni Zovanie hustoty moder atoraalt ivn@agjaC islan ga poOmrinZdu jre
reaktora. Po u& i ¢ islprédv i a bneskoruje odstavenie reaktora. Vplyv koeficientu reaktivity od

zmeny hust oty noovdeer rafitgsinolaa nbacblyfliit.4].

Koeficient reaktivity od zmeny tepl oty mepdarl at or a
metodiky kap. 7.2.1.1.4.6.3.

SrastuUucim vykaorasterat e@pdlot @ar pal i va, o vnéasSa zapornda
azni zuj e vykon reaktor a. Pouzita silnéd spéatna va
koeficientu reaktivity od zmeny tepl @ltdy chl adi va boc

Kinetické pphauradnejtr eodozvu aktivnej Mizoinmalnma zimediyo tr &
krychlejsSim zmenam vykonu reaktor a. Hodnota bola
[1.4].

Maxi mal na hodnota tepel nejpokaoditv es tzil empe dipavaygor ealt iuy
chladiva at ym zni Zuje rezervy do sl edoMaMiérhiomaHl miat éhra dan «
tepelnej vodivosti medzery palivo - pokrytie z hor Suj e pr ealivaudp pokryign Hadnoty

tepelnej vodivosti medzery palivo - pokrytie bolizvolenéna z a4kl ade ci t[llid4¢ost nych

Maxi madl na hodnota tepel nagjl epddjeodtrianspeoprt i tepl a :
okraj. Hodnoty tepelnej vodivosti v palive bolizvolenéna z akl ade ci t[llid¢ost nych an
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VUJE, a. s.

— Tepelnéda kapacita

bolizvolenéna zakl ade
— I nterval moznej
citlivostiilglch ana

Je uvazppaaoana

pal i va

|l yz

vuje

anal yz

u r ¢ pajive. Hoanoty Zepeln®] kapaeity pativg i e
citllid¢gost nych

ul

pozi taleHothBKBo 7 iec iuev etitielate nteo lz 4k 1 ade

rychl osadefipovemngj hodnottl R Kby a Z ur) epnree ssno st ou

(

+10%vur ¢eni rychl osti pohybu HRK6. Vel kost wuvolnej

priamo Umernda rychl oWtvariante AWa B vaatnSiiaa HURWK®GI.nena reakt.
dosiahnute vy S$§Si eho neutroénového AOtkognaldw =eysd deinémy an
vykonu r\¥akwariaante C je dbél ezi t ypalivardd ahlgdivaad pnoymavl ySkio n

pohyb HRK6 vedie koneskoreniu i ndzcviydScuijee Aldnot u integra
pr ev e d e pabva do chdadiva I.O.

— Minimalny prRGtonpot &pjl @ pkCedotll©OpVo vagigntoch AaB mi ni mal na
hodnota prestuputeplavP G zvySuj e teplreaktaraNaavisanpe @Gomini mal n
vediekdosi ahnutiu vliy3s®. epnowdasd atkdilzw zvysSeného odvodu t

Tab.7.2.1.22-1Pri pravenost bezpecnostnych systémov

éPc;r.S Systém Pri praven Poznéamka

1 AO1 Ano

2 ESFAS Ano

3 vTC Ano

4 NTC Ano

5 Systém superhavarijnéh Ano

6 Zaistené elektrické na Ano

7 Zaistené elektrické na Ano

Ano Variant C:
8 PVKO Jednoduchd& poruc
9 PV PG Ano
Ano Variant A:
10 PS-A PG Jednoduchd&a poA
PG1
11 [RCA PG Ano
12 |[RCA NV Ano
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Tab.7.2.1.22-2Pri pravenost riadiacich systémov

;?r.s Systém Priprav Poznamka
Systém obmedzen .
I Nie
2 Systém ri adeRGSa Nie
3 Regul ator turbi Nie
4 \?s%/re?(tdém regul@ei Varlznrt_]Ao,B:
y do KO Variant C: Nie
Variant A,B:
5 Systém regul@ei Nie
EOKO Variant C:
Ano
o [Systemenneme | e
7 Systeém havarijn Nie
PG (HNC)
8 OdlahCovaci ven Nie
9 Rychlozatvaraci Ano
10 Regul a¢ny venti Nie
11 HIl avny parny uz Nie
12 Sekc¢né armatdary Nie
w [frepeitemia sial e

Tab.7.2122-3Jednoduch&a porucha

Variant A, B, C
Variant A: Zlyhanie PS-A PG1
Variant B: Pre variant B nebol a i dentplotyi
paliva je spdbsobeny vykonom reaktora, k
vykonu reaktora méze byt zastaveny |l en A
s U anal y kapiwlah2é.9v
Variant C: Zlyhanie PV1 KO

Jednoducha

Tab.7.21224Strata napajania vlastnej spotreby

Variant A, B, C

SNVS Neuvazuje sa

N

V analyzovanych variantoch bolo nastavenie AOl signa
reaktora, aby bol doiseipanhyn wtyyk oma x iemdlt noy.Cag laa k u v

V analyzovanych varianFABhsbghal amasvalvenéez&SUCel om o
reaktora, aby bol dosiahnuty maxi mal nyOf§t a&pny vykon r

V analyzovanych variantoch ¢thoadrd adaasatctacénisegssbémpegcnodt
oneskorenia odstavenia reaktor a, aby bol ndaoxsiinmaahl nnuyt yt |nac
v I.O.
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VUJE, a. s, vaje

7.2.1.22.6 Popisarozbor vyswlychdbkdonwtaeni e kritérii prijatelnosti

7.2.1.2.2.6.1 Variant A, B,C

I niciacdnéd udalost ,Nekontrol oRKnrEa vyY lad e ‘a Mise/phigdmu i oy a
vysuvania HRKG6 je do AZ zavadzarnastkul awynkdo nrue arke a kvti d raa, .
variantoch je inikKsaomatnnyé nsui gm@ERK Az iAeZt doonbesdakamesi m

iniciovania Tygimgné&l wkdMdIf.ena nepriazniva faza procesu.

dosiahnuty na zaciatku padu HRK kaziet do AZ.

Rast vykonu r erastuteplatyapalivaea dhladiva keko aj tlaku vl . O. Maxi malna hodno
paliva ami ni mal na hodnota DNBRvihpa&kodonsiaheutakov maxi malny
Maxi mal nly. @.| ajke vdosli méjnuzjmmi eSavace,] komore 1 sekundu oc¢

AZ. Po péaddRK kaaikZ t | akehlo Onhasklleedsoavnay vyvojllg.e dany pod

Vypoceuk obnocl elddps.Vt omt o €ase je reaktor bezpecne odstaven
zasunA&ivdovl nej koncovej pol ohe. zAZ Sjkeo vsyp avlyakholni j ;e cohdlvaadde

Vyvoj vybranych par aRreitlrohve p&2.,zo®b3 aeny Vv

721227 Suhrnné zhodnotenie

Vo variante A, BaCbol a analyzovana iniciac¢na wudalost , Nekontro
na vy‘k,onktoré&d je kategorizovanéa ako ofakavana ebaoal ost .

vyhodnotit najnepriaznivejs§i pr-TilpDBd2DBf8.adi ska kritéri

Poc¢as procesu, vyvolaného iniciac¢nou wudalostouna, Nekon
vykdne pri uvazovani konzervativaenyevhmhyph egpdkhaddwyah |
nastaveni ochrannych a regul ac¢nych zariadeni, nedéj d
porusSeniu kritérii prijatelnosti

V nasledujucej tabulke sU0O zhrnuté najneposiiazni vej $i e h

Predlozené bezpecdnostné analyzy a rozbory, vykonané
metodi kami , sU0 podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzi kalnne a technologické vliastnosti bl okov EMO34 S |
bezpednosti. V pripade vzniku iniciac¢nej udal osti » Nek
na vykonearadeergppride kaankavanych wudalosti, nenastane p

stanovenych pre dani0 kategdériu procesov.
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72123 Neriadeny pohyb kaziet HRK

7.2.1.2.3.1 Charakteristika procesu

Cielom vykonanych analyz v tejto kapitol eac¢neouo vwedaltos tz

a pri aplikacii konzervativneho pristupu, neddj de Kk nce
pre danu kategd6riu iniciac¢nych wudalosti.

Pravdepodobnost vzni ku atkadk egprte wdatl loyst kajet yr oNRK. Zal
jednotlivymie purierdyni pol oh®&Naj vyespamnejadhiom dbédsl edkom t

porusSenie rozl AZenRPrae vd&koinaahnuti e maxi malneho konzer vz
snajefektivnejSou kazetou HRK.

Pravdepodobnost vzniku takejto udal osti j e rsoav nvaykkao np r
reaktora zvySuje az do | ej Gpl néhkot ovryyt icaehl nyu tpirao, c epsr inpaard
teploty paliva zastavi. Najvyznamnej §im doésledkom tak:
vplyvom pokriveni a r ozl oZzenia neutronového toku v oblasti S
maxi malneho konzervativizmu je potré@&bné uvazZovat s per

721232 Pouzité kritéria prijatelnosti

I ni ci a€énés (udzaalroasdtarn &€ gobo i e o € ak aapeto je pdirebincéa loovsetrdil te,v adit n é
kritéria prijatelnosti aded uded adpeorsdidSeenn@@&g doi e proj ekt ov)
apreto je potrebné overit, Ci relevantéelendéhbhiad &fak| at
vt ejto kapitole ne@&nfnalexisjtelj.eprodbtad keevia | U

Pre iniciac¢né wudal osti suU relevantné nasledovné Kkritér
Kritéri-ldm DB
— nepritomnost krizy prestupu tepl a, DNBR

Pociatoc¢né podmoknkhyowaéopbtamnénkhl adionkarNaii ®oka zRB ol
tak, aby prispievali k vytvoreniu podmienok pre vznik

Odbévodneni e vyberu poc¢iatoc¢nych a okrajovych podmi en
naovereniekri t ér i a pr i-Tlatsed nuvsea EZR0ER.3\b

KritériT@am DB

— maxi madlna teplota paliva

Pociatocné podmienky a ostatné okrajové podmiRBTR,y , k on
boli zvolené t ak, aby prispieval: k vytvoreniu podmi enok

Maxi mdl na teplota paliva zavisi na | okal nnej hodnot e t
Maxi malna teplota paliva | e sttiaenzi opvaplliyvvan, e ntae pteel pneyl miy mi l
palivo-pokrytie a zavisi omplokrnwahu tpyaloidwowwc h epr @t av .

Oddébvodneni e vyberu pocCiatocnych a okrajovych podmi en
naoverenie kritérfatpuvpdas®il@35i DB
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721233 Vypoc€tové ppogramg aypoctové modely

Analyzy pahtéesoej vzone bol i vykonané vypocétovym progra
v[lll.3. Vot kvysceh predkl adanych vari &ntooéhos poppllggijeva umedeln:

721234 Specifikadcia analyzovanych variantov

Nasl|l eduj uace pripady bol iorasahyzoveaerdé,yvahitngabt kmetpgridi
sU udavan égepneiiu AZ6 0

7.2.1.2.3.4.1 Variant 3A1
— stav AZ: ZAC
— sl edované krelk eosTwmB-pP2DB | a

7.2.1.2.3.4.2 Variant 3A2
— stav AZ: KON
— sl edované kritér iTa,@B-P2r i j atel nosti : DB

7.2.1.2.3.4.3 Variant 3B1
— stav AZ: ZAC
— sl edované kritér iTq,mB-P2r i j atel nosti: DB

7.2.1.2.3.4.4 Variant 3B2
— stav AZ: ZAC
— sl edované kritér iTq,mB-P2r i j atel nosti: DB

7.2.1.2.3.45 Variant 3B3
— stav AZ: KON
— sl edované kr it éDBTQ,MB-P2r i j at el nost.i

7.2.1.2.3.4.6 Variant 3B4
— stav AZ: KON
— sl edované kritériTa,mB-P2r i j atel nosti: DB

721235 PocCi at oocknréajaové podmi enky

V analyzewawaanpahoch boli pociatoc¢né a okrajové podmi e
konzervativnost dosiahnutych vysledkov z hladiska sl ed

| ni ci ac¢n4(Vaniaha3Ad a BA2) j e rakeoSem@ar ucha r egulTaactioe rkyaczhileots t
najl epSim kompromisom medzi tpoZ(iCaod am & jp po nkaolnSzieerhvoat z & n &
reaktivity -podl a proj ekt u |aponarxe.b oduo bvay ppodd wWo varfame 34T a0342 sa mu
analyzuj e dan& i mul £ any n( pproahcyobvonmo u ) kazietHRK6onahiro u

Part name / Oz n PNM3436110508 S CO1_V Page No. [/ 20/47

MO34-002r00
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I niciaénévariamtaBla3Bd) j e ri eSend ako por ucper @aRratdeethoeni a al
stave reaktora | e doVanhaolvyazney skir i 2v @lke/n és t mrvi. ppeadoyngj ke dy
skupi ngl) (Zauj me polohy v celom axiadalnom resasamuesPpéenp
vdvoch podokRatknzho rozsahu pol.6h pre HRK6 podla LaP

Vanal yzovanom variante boli pouzité dva hordgce kanaly,
Metodika kreovanaHK j e wuvpldend&odnoty parametrov HK boli vybr
najni zSej hodnote DNBR a najvysSsSej hodnote teploty pal

Hodnoty pre palivo predstavuju kmnozeTaB36amy7-&Fkdder z n

7.2.1.1.46. 3) . Sac¢initel prestupu tepla v medzere bol k on:
vyrobculllplal i va
— Tepelny vyk-awyrseakt orykwediekwaéa&l§ti ema zatazeniu paliva
— Tlak 1 .0. (MR -zistapg wzZhaok Swjle. .odmi enkajivaodvodu t ep

— Hmotnostny pr-izemtigdlengesnoPBupk podmi enpalivaodvodu tepl

— Hmotnostny prijeed okt acneozvezy ako pri et ok tokuhcézabtakv a ¢ e z
AZ.

— Teplota vI.O (ha vstupe do TNR) - vyS§Sia vstupndd teplota chladiva z
tepla z paliva.

— Koeficient reaktivit-y, sodbiyépl &tl mbdoderadtndr avdzba od
konzervat i vniye Sperniys tduapn epjr il U.

— Koeficient reaktivity od teploty paliva—, sl aby*“. Sl ab4d4 spéatna vazba od te
pristup pri rH cedSneontyy dsaln Eapv6ebds.2.81 avlab. 6.6.1.3.2.8-2

— Kinetické par-gmetnr.é Pri mi ni malnych hodnoté&dch tyc
dosiahnut a vel mi rychla zmena vykonu.

— StavAZ-Vo variant oclhk ajmep B3 @BlLi3BHar eprezentativna (kon
k a mp A2, 3B3, 3B4) 3. a 4. bloku EMO. ModelAZjekonzervativne wupraveny f
podmi enkll [paldl a

— UCi nmRdS-t, mi niz.a’bezpecuje pomal é odstavovanie reaktor a
j e Y% zhor Senych Hpoddmit g nk ascih . uTale d 6.6.£3.28-¢ a
Tab. 6.6.1.3.2.8-2

\Y analyzovanom variante boRA®L vmd £th@&venalk, salgwyalboovl ane
konzervativnost doshbadhdusftehsVedbedkgehzkriteéerii prija

UvaZzuj eoeneasa kesmerdizm pl atnydMl si gaé@il amkom padu vSetkych Kk
okrem jednej najefektivnejSej kazety HRK
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7.2.1.2.3.6 Popisar ozbor vyswlychdokdonwtaeni e kritérii prijatelnosti

7.2.1.2.3.6.1 Variant 3A1

Vo variante 3Al1 je analyzovandéa keddriotvidaMm ardinanvtye viykadn
ki ni ci ovaniOlakssitgabd!llu zaci i vykonu praeakytcohr av adza Selbo vpl yvo

Vysl edkpoZtu suU RoblfP@Bzené v

Uroven neot v§owéh dosi ahnuta dva kr at.

7.2.1.2.3.6.2 Variant 3A2

Vo variante 3Al1 je analyzovandéda hkedi h&owWa rdivanwitye viy&adamn
ki ni ci ovaniOlaksitgmdlly zacii vykonu reaktora dosSlo vplyvo

Vysl ed§poEZtu sU0 RoblP@Gzené v

Uroven neutr 6rboovéh o owyikachmwt & dva kr at .

7.2.1.2.3.6.3 Variant 3B

Bol i anali zog8Bhé a¥ #Biealnutvywedené variantny ebkol &ovgkacaon
vypoctov, Kkt onakrukpazidjla t. eslpiyogsiteidk om vykonanychdelbVapaoadgfov
po horny koniec aktivnej z6ny.

Kartograms¢ i s | a mi p 0 zg eca me tprrieu 3820 °Pei gPOheazeny v

Pre kazdu polohu bol dosahovany kriticky stav reakto
uvazogwami nal ny mzevwrSceintypesati.at océna pol oha kazpedl e&dRIKaR o 6

Navykonovejbohlliadnast avené parametre HK pre-TlpaDBW2ar eni e
Definicia kKovwwkavev eaja hdlacddheneHRKG6 zabezpecuje maxi mal ny
rieseni a.

721237 Suhrnné zhodnotenie

Priebeh procesu, vyvol anbhbhb 1 newehmEerdw i sdglchas tihided @dno c
vypoctov uvedenych v tejto kapitole Itblodadi svkyghoadwnern éni a
prijatei{ThoBT2. DMBr i uvazovani primerane konzervativnych
ochrannych a reguladnych zariadeni, je uvedeny proces
zadanych predpokladoch, nedéjdedlangokademgiouikr iprércieisopm

Predl ozené bezpednostné anal gyalyadae rsozOopygr ucveynkyomian p o

met odi kami, sU0U podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzi kdl ne a technologické wvliastnosti blokov JE MO34
bezpecnosti. V pripade vArrkadiemiycipahy®d] kmaatds HRK, do
kategdérie, nenastane poruSenie kritérii prijatelnost:.i
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72124 Chybné pripojenie odstavenej <cirkul acnej sl ucky

7.2.1.2.4.1 Charakteristika procesu

Cielom vykonanych analyz v tejto kapitole je overit, z
a pri aplikacii konzervativneho pristupu, neddj de Kk nce
pre danu katego6riu iniciac¢nych wudal osti

Proces je iniciovany spustenim jednémomdI/HLCCd ok mmentawc ulj ai
byt rozdi el tepl dttudemlyadi vaetmed@i pracuj icich a nepr
predpisana Prilkomcdhretrasat i vnoamn afdryizset utpeej th havarie sa prec
chladiva v odstavekejdsfudaedné hodsota

Koncentracia kyseliny borite]j v odstavenej HCS za norm
vl . O. Brania tomu predovsSetkym nasleduj tce prevadzkové

Na priebeh hav ar i protésh oS a k mo z e negativne vplykatncartpr&sina
Skutocnéad komRBOgwnt médcitavenej slucke (pokoi0®Fg/kg rei zndeinaul o
anaopak,pr evadzkovanych sdO00bgkehStmbaeakygpt namPrvraphaabodabkt

uwedeného rozdielu (0,2 g/kag) bol preto konzervatiwvn
borite]j v odstaveneijuposMl.OE ke oproti hodnote ¢
721242 Pouzité kritéria prijatelnosti
VSetky iniciac¢né wudtadjotsd i kamintad lydeco viaa € ezgadrraideengr oj ekt o
apreto je potrebnénavesetnjuckrineddjdepkpyrajekhosei hatw:
Pre iniciacnu ucddalydbsate mu vedidpw) &kni u odstavenej cirkul

nasl|l edotvénréi ak rpir i j at el nosti

Kritéri-AMm DB

—radialne stredovanéa entalpia paliva

PodrobnejSie zddvodneni e krkap.211al nej hodnoty je uvede

Odévodneni e vyberu pocCiatocnych a okrajovych podmi en
naoverenie kritérAla splr iy vactaedire4h.i DB

Kritéri-A2m DB
— maxi madlna teplota paliva

Podrobrdjo¥ioedneni e kriterialkaej2lllodnoty je uvedené v

Oddébvodneni e vyberu pocCiatocnych a okrajovych podmi en
naoverenie kritBBA2a spr iy vactaed bR 4\b. i
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Kr i uné DBi-A3

— a-maxi madlna teplota pokrytia

Toto krotdBai kappltzalhy na. 2. 1 da l rmaspnenje otegrity pokrytidk y

— b-hrdbka oxidéaci e

— c-tvorba vodika

— d-zmeny v geometriiit AIZ hrmudiia ed anrosd AZ

— e-pohyblivost HRK musi byt zabezpecena

Splnenie kr i t ér i +AB B e monsSt rscvhatpnost zachovat integritu

vpriecbehukr at kodobledhdobého chladenia paliva.

V AZ je dostatok chladivaezpekuppaldndmy pokryias BPdapet® pk ab z
nevzni knt podmienky pre oxidadciu pokrytia a naslednu t
havaria typu LOCA, nedochadza ani k zmenédm v geometr
reguacnych organov. Pre zabezpelenie konzervativnost.i i
kritéria na maxi mal nuA3a)epl otu pokrytia PP (DB

Oddédvodneni e vyberu pocCiatocnych a okrajovych podmi en
naovereniae pkrriijtédéB-Bnedat uvedd&n®24b. Casti

721243 Vypoc€tové ppogramg aypoctové modely

Analyzy pakhtéespoej vzone boli vykonané vypoc¢tovym progra
v[lll3. Vo vSetkych predkladanych ktaoi @me ogpdp[l&E] jpo UV & de m

721244 Specifikadacia analyzovanych variantov

Cielom analyz, tuowekleapiyrcodl ev jteejoverit, Ze v Ohylpmde v
pripojenie odstavehejnenbaskahalmejrusSkbaotkyrelevantnych
kategor i u-DBAD bDBA2MB-A3a.

7.2.1.2.4.4.1 Variant 4A

— Pripojenie odgtdvene] slucky:

— Teplotachladivavodst avenej sl ucke

— Koncen kysdliny boditejvodst avenej sl ucke
— Pocet praduwjcieikch . O.

— stav AZ: ZAC

7.2.1.2.4.4.2 Variant 4B
— Pripojenie odstavenej slucky: ¢.1
— Teplotachladivavodst avenej sl ucke

— Koncen kysdliny bositejvodst avenej sl ucke
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— Poc¢et pracujUcich sluciek I .O.
— stav AZ: KON

7.2.1.2.4.4.3 Variant 4C

— ReZim 4

— Poc¢iatoény stav reaktora: podkriticky
— Pripojenie odstavenej slucky: ¢.1

— Teplotachladivavodst avenej sl ucke

— Koncentracia kgdetlangndjors It e§k &

— Pocet pracujlcich sluciek 1.0.

— stav AZ: KON

721245 PocCi at oocknréajaové podmi enky

V analyzovany c hariantoch b o | i po¢iatocéné a okrajové podmienky vo
konzervativnost doshbdhdusdahatvych eldkiotvérzi i prijatel nosH
Konzeresadda@nri poj enia odst aivewnyt waslddemtek y | . O bol

—V odstavenejeplstd adnladiveeje £i. A8kpdost at nych pr acu\ piiebéhah sl u.
havarie sa hodnostaktkkomeeAEZr dciis|l uchaj Gcom pripojen:t
chladiva zvySuje az do dosi aohsntuattinay mir o vsnl ouvCakZzanmei h.o |
koncent gBDg vidD. Hbude mi er ne ni ZzZaai atnkeozm bhoalvaar pj @ é h
Rovnovazna tepl ota cAZ abddlvaa uvaa Zvosvtaunpae bdeoz z meny . Pr

premieSanim bolo vykiomplkozwvané zvySen

— Poc¢iatoc¢né ot vornebolo ev odbomweadkniell WA ny otdoeesie npal n&t vor enych
HUA.Li ne&drny néar atwdrenpHUAjehakt aeeny

Mi eSanidé vahlbal o vzhladom na moZnost.i zadavania vstupn
vel mi konzervativne.

Vyznamnym parametrom z hladiska danejkomawarnigBdLdie Hkr

mnozstvo chladiva, kt omré pog odk@antiarsd u€o AZ cez

Vanalyzovany c var i ant och bol i pouzité tri hordgce kanéaly, k
kritéria. MethKlijkea wkvbtdjevrabhoidan ot y par ametr ky HKyb wliiedV yi
naj vyssSim hodnoté&dm ental pie paliva, teploty paliva a t

Hodnoty ©pre palivo predstavuju konzervati3gay V4lBed =z

(kap. 7.2.1.1.46. 3) . Sucinitel prest upeur vtaetpilvan ev vnyebd zaenrye zb oolr ikga r
vyr obculflllplal i va
— Tepelny vyk-awyrseakt orykwediekvaéa &St ema zatazeniu paliva
— Tl ak | . 0. (TNR)-zvryiszteurpye tzlhak Swjle. @.odmi enpgajivaodvodu t ep
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Ni z8i prietok chladiva zhopafvasj e podmi enky odvodu t e

Prietok chladiva cez AZ | e B=srealttorbez prietgku GekabtokpAZ.i et ok ct

Teplota chladiva (vstup AZ) - vy § S\ sat u feploda chladivaz hor Suj e podmienky odv
paliva.

Koeficient reaktivitysobnim@ml ctptméadeordatbar oad tepl o

kv y § § ernote reaktivity vnesenej do AZ.

Koeficient reaktivity od teploty paliva —, s | a%lydha spéatna vazba od teploty
proti zvyS$ovanicw swnmwkm rerw ygroivani teploty paliva.

Koeficient reakti wBOy, 9idl rkyp“n.ce@itr&ci epdt na vazba o
boritej vedie kv y § § e j hodnonesnefjde AKX t i vity v

Kinetické gar,anmeRrmrie mi ni malnych hodnotactHokiabhuté&y
najrychlejsS8ia zmena vykonu.

Ui nnowdt &@Mu- , mi n. yWiplyvi nao @riebeh havaHbodnoty G€innosti
AO1 s U prteavbzualtkéy.6.27132.8.1 a Tab. 6.6.1.3.2.8.2

StavAZ-Vo variantodKaimpapoziptrégeaent ati vna (kodBzervat
4C) 3. a 4. bloku EMO. ModelAZ j e konzervativne wupraveny ltlak, ab
[1.2].

Koncent sB&®£-iMdo Hvari ante WK&njen,thrbaokzohbtad vybr ana ako mas
hodnota ztabuliek Tab. 6.6.1.3.2.4-1 az 6.6.41. 3k2od é obsahuju ch
l4predpokl adanych k a mpativonh obthhtenia 4,87 %MO3 4 s

Poloha 6. skupiny kaziet HRK - Vo variante 4C s 0 vSet ky kazety HRK zasunt
najefektivnej Sej k a z leotngj konchvejpalohe. j e zaseknuta v

\Y, analyzovanom variante boA®@L val esntéaveake abygnabolva nz
konzervativnost doshbhhdusiftahsVedbedkgehzkritérii prija

VovSetkych pripadocdésisar eaviarhuz &¢i at ku paddu kaziet do AZ

AO1.
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VUJE, a. s, vaje

7.2.1.24.6 Popisarozbor vyswlychdbkdonwteni e kriit érii prijatelnost

7.2.1.2.4.6.1 Variant 4A

Vo variante 4A bol analyzovany prlpadi ppir goijbashzikeC@d :
nazaci atku kampane. Poci anta Chegf iviykwannkrje akrtookw red elzonbAZ ma |
zodpovedaj tcejPoRadnoaral yzovaného variantu AAL ankedoS 1 o
stabilizacii vykonu reaktora dosSlo vplyvomzepatangoh

vPr i IPO&h e

Na konci v ®gp o tveakdoa2ubs@hujez o d p o v e Haarjot.c u

7.2.1.2.4.6.2 Variant 4B

Vo variante 4B bol analyzovany plI ipraid prr ot 2HO®b na st a

kampane. Poci at otbrayol vy k adref rm@akaneAr i atoknicez AZ ma |
zodpovedaj ucejPolf@adsnoarral yzovaného variantu A®L ankedoS1 o
stabilizacii dogXklomuvpleywkdmrapatnych vaziebzolGraiemddéyv

Pril ohe PO9.

Na konci v ®gpo ¢ tvepkdoaubs@hujez o d p o v e Haarjota.c u

7.2.1.2.4.6.3 Variant 4C

Vovariante 4 C bol anal yzovany pripadlppirpoje®iva ta HEEd nean e |
kampane -r ezi.m PdloCi at oc¢ny vyrkaondeafeiarkdwamRijh altromkw ncez nAZ mal
zodpovedaj 0cT&knadhhordau brangou na definovanej hodnote. Iniciovanie s i g n & | nastafoO 1

a reaktivita dosi abBltafhnefgéatvyslbetrgtrmtgpoctPovy | othe P10.

Na koncit 2%0%p o weakooardosahujez o d p o v e Hodrjotli.c u

721247 Suhrnné zhodnotenie

I nici atndoldalamatl yzovani,4dBa4CvacCi ahomchypgadct gokapitokee denyc
bolo vyhodnotit najmlepdiiakai ovgrsénipa i WBDB-2rDBiA3apr i j at el 1

Priebeh projektovej havarie, pvivalvariejvanhi @irddeacwnad:
poCiatoc¢nych nposdmiveemdk oaxhrannych a regulacénych zari ad
priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokl adoch, n
kat eg ®ecesou. pr

Predl oZzené bezpednostné anal yzy a rozbory, vykonanée
met odi kami, sU0 podkladom pre nasledovny z&ver:

Fyzikalne a tethsbhogttké&lokov JE MO34 spinaja pozad
bezpecdnosti. V pripade vZChiybwméi pré¢cipairaj eudalset atviene] c
zar adenej do danej kategori e, nenastane porusSeni e kri
kategdébriu procesov.

Part name / Oz n PNM3436110508 S CO1_V Page No. | 27/47

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

7.2.1.2.5 Vystrelenie kazetyHRKza kt i vnej zd6ny

7.2.1.2.5.1 Charakteristika procesu

Cielom vykonanych analyz v tejto kapliaganéheo jieniocviearCintou 2
a pri aplikacii konzervativneho pristupu, neddj de Kk nce
pre danu kategd6riu iniciac¢nych wudalosti.

Vystrelenie kazety HRK zAZ j e havarijbhal Siimufagktaorom vplyvajacim n;
kazety je kinet i cé&hiadive cerneaktoraripzr dpcrii eH®&.u V siohl ase s tym
sa uvazuje vystrelenie jednej kazety HRK zo Sieste]j s
chladiva cezPK. S porusSenim reaktorovej nadoby |G smaasleaud/myZm | @

Hydraul i cké aj mechanické odpory pohybujldcej sa kazety

721252 Pouzité kritéria prijatelnosti

I niciatngeuadarastnd do kategodrpeepoojektpotyelbniéawdreirii
narusSeniu kritérii prijatelnost:i

Kritéri-AMm DB

— radi dalne stredovana entalpia paliva

Podrobnej Si e zddvodmeetny ej e r liap.ce@.éd.1aéd nwve j hod

Odbévodneni e vyberu poc¢iatoc¢nych a okrajovych podmi en
naoverenie kritBBAla spreideatéesiRil®.5.5. i

Kritéri-A2m DB
— maxi mdlna teplota paliva

Podrobnej Si e zddvodmeetny ej e r liap.ce@.é.1ad nwve j hod

Odbévodneni e vyberu pociatoé&nych a okraj ovpirceh groalmi zyn
naoverenie kritérAZa spl iuvactaeAibe 56.1 DB

Kritéri-ABm DB

— a-maxi madlna teplota pokrytia

Toto kritérium podla kapitoly 7.2.1. litypokritena aj dal Si e
— b-hrdbka oxidéaci e

— c-tvorba vodika

— d-zmeny v geometrii AZ musia zaruc¢it wuchladitelnost A
— e-pohyblivost HRK musi byt zabezpecenéa

Spl nenie kritériA8 pndi jdaotkeulmmeonsttoiv ab Bast'c hiomptneogsrtiit uz apcaloivv o
akratkodobého i dl hodobého chladenia paliva.
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VUJE, a. s, vaje

V AZ je dostatok chladiva v kvapal nom pokrgia BPR apkto z ab e:
nevzni knt podmienky pre oxidaciu pokryttejaonkapetolet
havaria typu LOCA, nedochadza ani k zmenédm v geometr
regulac¢nych orgéanov. Pre zabezpecCenie konzervativnost
kritéria na max ytimBH (DBiA3a).epl ot u pokr

Oddévodneni e vyberu poc¢iatocnych a okrajovych podmi en
naoverenie kritérA3a spu iy vactaedAiie.5\b. i DB

KritériAdm DB

— a-tlakvI.O

— b-tlakvIl.O

Vel kost a priebeh lL@®.laakldv.yCc.h vz mieeadewne,] havarii j e ur
dodat etirejgi e, ktor & |OarespaBh®umul uj e v

721253 Vypoc€tové ppogramg aypoctové modely

Analyzy pahtéesoejvzone bol i vykonané vypoctovym progra
v[lll3. Vo vsSetkych predkladanych ktaoi @meo opdp[l&E jpo UV & cde m

721254 Speci fikadcia analyzovanych variantov

Cielom analyz, uvedenych v tejto kapitole pemastanger i t,
poruSreemmlieevantnych kritérii prij at-BB-AlpDB{A2, DBpA3a. danid kat ec

Preto boli okwvajl ené hHokcpoeydeykoowvanie nasleduj dci ch vai

7.2.1.2.5.4.1 Variant 5A
— poc¢iatoc¢ny vykon reaktora
— stav AZ: ZAC

7.2.1.25.4.2 Variant 5B
— pociatoény vykon reaktora

— stav AZ: KON

7.2.1.2.5.4.3 Variant 5C
— pocdiatoény vykon reaktora
— stav AZ: ZAC

7.2.1.2.5.4.4 Variant 5D
— pocdiatoény vykon reaktora
— stav AZ: KON
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7.2.1.25.45 Variant 5E
— pocCiatoény vykon reaktora
— stav AZ: ZAC

7.2.1.2.5.4.6 Variant 5F
— pocCiatoény vykon reaktora
— stav AZ: KON

721255 PocCi at oocknréajaové podmi enky

V analyzovany c kariantoch b o | i poiatof¢né a okrajové podmienky vo
konzervativnost doshbhdhdusiftaehsVedbedkgehzkritérii prija

Hodnoty GCc¢i nn okazety HRKy pracoveej skupinyas (d a nzékap. 6.1.3.

Vzhl adamsrka et i z dbcoilu npooduezli ut len avjob |viyzpSoi et okco n zPoloha kazetyv ne p o
HRKvz avi s | akanthuzadd at ku vystrelenia

Vovariantoch 5 A aREsUpouzharickanéal y, kazdy pre overenie jedn
Hodnoty parametrov HK boli vybrané tak, aby viedli k ¢
a teploty pokrytia. Metodika kreovaniaHK j e uv[gldlen & v

Hodnoty pre palivo predstavuju konzervaGavn y7-4tZkdder 2z n
7.21.146. 3) . Suciniterl prestupu teel avybwr medzer eorbagli nlé o n:
vyrobcufllplal Pamametre pokryTah. © 636d7.21x3%(kap.v.2.0.%84.6.3).

Poznéamky
— Tepelny vyk-awyrseakt oryk odiekwad&lti ema wvatazeniu paliva
— Tlak | . 0O. (TNR)-zryiszeurpye tzl ak v | . O. zhor Palijae podmi enk
— Ni z8i prietok chladiva zhopadvaij e podmi enky odvodu t €
— Prietok chladiva cez AZ je stanoveny ako prietok ct
— TeplotavlO -vySSia vstupna teplota chladiva zhorsSuje pod

— Koeficient reaktivity, af“Stlt eaplaotsyp amomdie rvdtzdoraa od t ep
vediekv y § § e j e reaktivitywriesenej do AZ.

— Koeficient reaktivity od teploty paliva—, sl aby*“. Sl ab4d4 spéadatna vazba od te
pristup pri rieSeny danej 1| U.

— Ki netpararkette 4, -, ‘. Pr i mi ni mal nych hodnotach tychto
dosiahnutd velmi rychla zmena vykonu.

— StavAZ-1l.k amp a/f5Q BE)ar e pr e z e rktaantp igd®, bR, 5F) 3. a 4. bloku EMO, Model
AZjekonzervativne buwp rsgiosthagli & raklyl, [paald I a
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— U¢i nsoystt é,nmi AMi“ni malny vplyv naHpdhebghtUbamAosei sy
prevzaakulkg61B2.8.1.

Si gydlol i nastbabyemédby bola zabezpecena konzer hdndvsdaat
sl edovanych kritérii prijatelnosti

Vanal yzovanej I U, proi uvazeni rychl olsdlio viyasdtredemiiaa g
naAOl volené tak, aby bola zabezpecdena kbadesdgdwatalmiyeds t
kritérii . YowviSjedatkglcho ptrii padoch sadovaddjetkuopéduov &aei ky
doAZokrem jednej najefektivnej Sej kazety HRK, ktora |je z
7.2.1.25.6 Popisarozbor vyswlychdbkdonwteni e kritérii prijatelnosti
Pre analyzu projektove]j havarie spojenej s vystrelenin

rozborom zvolen é vypoctoveé varianty pre reprezentativnu Kkamp
definované pre zaciatok aj pre koniec kampane.

7.2.1.2.5.6.1 Variant 5A

Vo variante 5A bolo analyzované vystrelenie jednej kaz
na zac¢iatku kampane (ZAC). Kazeta. bola vystrelenda z poc

Vplyv vystrelenia kazety HRK z AZ saprejavil. Vy poc¢ et bol 10kpn&kendy wa priebeh
reaktora stabilizoval.

Grafické vysledky vyPproicltodhve sPll zobrazené v

7.2.1.2.5.6.2 Variant 5B

Vo variante 5B bolo analyzované vystrelenie jednej k az
nakonci kampane (KON). Kazeta bola vystrelend z pocCiato

Vplyv vystrelenia kazety HRK z AZ sa prejavil. Vypocet boloOOsuk om&@@&ynysa priebeh
reaktora stabilizoval na hodnote 0,07 MW.

Grafickeé vysl eadklyr a zRproi€l Pdchve s U

7.2.1.2.5.6.3 Variant 5C

Vo variante 5C bolo analyzované vystrelenie jednej kaz
na zaciatku kampane (ZAC). Kazeta bola vystrelenéada z po

Vplyv vystrelenia kazety HRK z AZ sa prejavil. Vy p olBoeutk on ¢ el®0)s ,v kedy sa priebeh
reaktora stabilizoval.

Grafické vysl edklyr azRpmi&l tadhve sPil
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7.2.1.2.5.6.4 Variant 5D

Vovariante5Db ol o anal yzované vystrelenie jednej kazety 6.
na konci kampane (KON). Kazeta hola vystrelend z pocCia

Vplyv vystrelenia kazety HRK z AZ sa prejavil. Vypocet bolOOsuk olm&@@&ynysa priebeh
reaktora stabilizoval.

Graf i cké vysledkpbvapRriglooh s 1P 1

7.2.1.2.5.6.5 Variant 5E

Vo variante 5E bol oeana&ldnzg¢v kra& ev ys tér. e ls&kkmuipi ny HRK pri
na zaciatku kampane (ZAC). Kazeta bola vystrelena z po

Vplyv vystrelenia kazety HRK z AZ sa prejavil. Vyphol&Ebncel®fs,v kedy sa priebeh
reaktora stabilizoval.

Grafické vysl edklyr avzRpmi&l tadhve sPil
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7.2.1.2.5.6.6 Variant 5F

Vovariante5Fb ol o analyzované vystrelenie jednej kazety 6. s
na konci kampane (KON ) . Kazeta bola vystrelena z poc¢iatocnej pol

Vplyv vystrelenia kazety HRK z AZ sa prejavil. Vypocet bolOOsu,k oln€déynwysa priebeh
reaktora stabilizoval.

Grafickeé vysl eadklr azRomoi&€l taghve sPil

721257 Suhrnné zhodnotenie

I nici aénédboudaaleamsdal yzovana vi. v@rekhmmdoctdv 5Avedenych v t
bolo vyhodnotit najmldg@sikaz miveejedhi ap ki-hk @BrA2,iDB-p3a.i j at el no

Priebeh procesu, vyvol anémroi iwnvaialamiu prdiathersdmae konze
podmi enok a hmaahnmayemi aocegul abeypbCrzarzabtadhuttghteny . V
procesu, pri zadanych predpokladoch, nedéjde k poruslSen
Predl oZené bezped&nostné analyzy a rozbory, vykonané
metodi kami, sU0 podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzi kdl ne a technologické vlastnostinéblpkaomi enky MQ3Aaddr

bezpecdnosti. V pripade v ¥ystrekenie Kazety eIRKazGarkd ji vindg,l azsamriya d,enej
do danej kategori e, nenastjaantee post § ensiteankbrviengrcihi pperi
procesov.
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72126 Zni zovanie koncentimaaginemb&rhd awdi v e

7.2.1.2.6.1 Charakteristika procesu

Cielom vykonanych analyz v tejto kapitole je overit, z
a pri apl iviekddivinekhkonpern st upu, neddjde k narusSeniu rel e
pre danu kategd6riu iniciac¢nych wudalosti.

Vtejto kapitole sa analyzuje neumyselné postupné zni Zc
vdosl edku jpe sCprnanvorse i syst ému nor mal neho dopl novani a
spbsobeného chybnou mani pul aci ou operatora alebo tec
EMO34.

Pri prevadzkeykhkem&«tjoe anajav narkaomn egjn§iZmv@amiia koncentr aci
I . O. nahl a zmena Nazy&kolnaud er ezaltka drrat eni a parametrov bl ok
spbsobom identifikovat tdato situaciu

Ak je reaktorvymestuawendy vima tak NavkDdeatplhidzkdypgopadpi
pred zapocfatim vymeny pali.wa pozZzaduju naplnit opatreni

721262 Pouzité kritéria prijatelnosti

Vtejto kapitole je anal yReownidmas el apademadaedadxlau egdr i
udal osti, pre ktord sU0 relevantné nasledovné kritérildéd

Kritéri-Tldm DB
— mini mal ntaDNBR d n o

PodrobnejSie zddvodneni e krkap.211al nej hodnoty je uvede

Odbvodneni e vybeauolkr&ji atyocmymgddmi emekepre kRnatBRiyanpri
Tls U uv e kapioke 7.2.1.2.65a7.2.1.2.6.6.

KritériT@m DB
— maxi malna teplota paliva

Podrobnej Seriedbvibdaeri al nejkapd2lnloty je uvedené v

Oddvodnenie vyberu pociatocnych a wmkearag mivey ckr iptoeBni a nporki
T2s U uvVv e kapitoe 7.2.1.2.6.5a7.2.1.2.6.6.

Pre prevadzkmuewvykaknowyachv rezi moch (t.j. Rezime 2 az 5
nasl edovné kritéria prijatelnosti

Kritéri-SDin DB

— podkritcko st paliva v reaktore je zachovana.
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Kritéri-SDth DB

— ak je reaktor zatwpaolriemwy,a ppdelomytpire palivovych proati ko

ako pre havarie s Unikom primadrneho chladiva pri vyk:ct
Cielom analyz, uvedenych v tejto kapitol e, ngnestaeverit,
poruSenie relevantnych kritérii prijatelnosti

V dokumente [Il.2l ak o aj podla odm@orpuréeadnpiokMAMB Yy gK@ndopeirmn @st i
definovanych postupov

721263 Vypoctové ppogramg aypoctové modely

Analyzy pahtéesoejvzone bol i vykonané vypoctopeymvepdegrya
v[lll3,. Vo vsSetkych predkladanych ktaoi @me opdp[l&E jpo UV & cde m

721264 Metodi ka pre vyKotowmavanie vypo

Rezi mrkaktor prevagkb@reaerpknar prevadzkovany na vykor

vypoct ami overuj e, Ci pocas pr iperbeekhruo Ereand ruo tkernietjglrli W rme
aDB-T2, ato zd6vodu vzni knutejvydefnar neandtiaegy gel/ avzhl adom na |
procesu | U po odstawdni arje atkatsoorvay, isnat elroddarls pokt ory ma r

napravnych opatreni.

Rezim 2nav¢vylbonové prev&Rdzkanal yedbivmné scenare | U sa ur
kritickej koncent rchladiveeNak vk ¢ laidoe ysttlaaktd v eefejv hodnoty konc
boritej sa nadsledne stanovuje minimalna doba vyhraden

Akvypocftom stanovena doba do dosi ahdeilftiimovmed zpoten d nit tuu
splnenie ostatnych &kastta@&veny pr®BR&BIZdmipesdjlia pproet r ebné ove

721265 Speci fi kadcia analyzovanych variantov
V tejto kapitole su Specifi kované varianty, Kyboateie® r i |
ost antenvéyk onové prevadzkové rezi my.
7.2.1.2.6.5.1 Variant 6A
Rezim 1
dodavka ¢istého kondenzatu
pocCiatoc¢ny stav reaktora: kriticky stav
Cinnost miyestjéemuuvazovana

sl edované k-Tl DBET2i um: DB

7.2.1.2.6.5.2 Variant 6B

Rezim 1
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dodavka €istého kondenzatu
poc¢iatoény stav reaktora: kriticky stayv
cCinnost jseyswt érmeuzi me N

sl edované k-Tl,DBéTR2i um: DB

7.2.1.2.6.5.3 Variant 6C
Rezim 1
dodadvka ¢istého kondenzatu
pociatoény stav reaktora: kriticky stayv

sl edované DB-BD1t ér i um:

7.2.1.2.6.5.4 Variant 6D1
Rezim 2
dodavka ¢istého kondenzatu

poc¢iatocény stav reakddgtaav rpoud kkadrnderktyr &diaou (rsa vy menu

sl edované DB-BD1t ér i um:

7.2.1.2.6.5.5 Variant 6D2
Rezim 2
dodavka ¢istého kondenzatu

poc¢iatoc¢ny stav reaktora: podkriticky stav

sl edované DB-8D1t ér i um:

7.2.1.2.6.5.6 Variant 6E
Rezim 3
dodéadvka ¢istého kondenzatu
pociatoc¢ny stav reaktora: podkriticky stav

sledované kr iDB-SD1li u m:

7.2.1.2.6.5.7 Variant 6F
Rezim 4
dodéadvka ¢istého kondenzatu
pociato¢ny stav reaktora: podkriticky stav

sl edované DB-BD1t ér i um:

7.2.1.2.6.5.8 Variant 6G
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Rezim 5

dodavka ¢istého kondenzatu

¢

poc¢i atoc¢ny stav reaktora: podkriticky stav

sl edované DB-BD1t ér i um:

7.2.1.2.6.5.9 Variant 6H
Rezim 6
dodadvka ¢istého kondenzatu
pocirmyt ot av reaktora: podkriticky stav

sl edované DB-BD1t ér i um:

721266 PocCi at oocknréajaové podmi enky

Vo vSetkych analyzovanych variantoch hodnotenej I U bol
bola zabezpecCend konzervativnhdthdde&kbabhedyvlnygb!l &dkod
DB-T1 aDB-T2 prevy k onov éealdoraarvay] meng€iasboého intervalu na iden

situénca enasl edné prijatie néappraveyylkhonewskiomnad Wy gn&Eo aad or
okrajpoéi atocné podmi em&kyl sdiujpopiicstankawi t ol ach.

Pre zabezpecenie dostatocnej konzervativnosti vysl edk
predpoklady:

— objem 1.O,,

-SNT)

— pre nevykond&kwé é piré&vedznymyb s dat avenym, ot voyedvogmm r eak
pripojenymi sluckami sa viD§etruje iba minimalny objer
— nekontrohewbhmédaené dodidvanie Cistého kondenzéadtu do |
— Vvr dmci anal yz teijttep! lol osTae@ufvoa 7tugpel ost ny mdédzsdieelk usa omas
cCisty kondenzat |je pred vstupom do AZ predhrievany dr
— odstavna koncentr doilaa kwwyodealainmy alkkor intabuliekiialb. 6.&1.312d-dnot a
1 &8.1.324-14, ktoré obsahujd4i paoreampaktl eardiasityickO3daspafvaomi bl o
obohatenia 4,87 %.
— odstavna koncentracia na v ysnel naudapp@@slli3.2®& bol a uvazovan:
— poloha kaziet 6. skupiny HRK je vo vychodiskovych st:
— neutrdmnyaevdkal ne charakteristiky, ktor é ovplyghhojd

dosahovania kritického staviD. psil mived&mic klbngervay i v
Gdaj ov bol dabp66eld.2.&lt . & @st at né deoll §i awh Cteanbkt6.62i3e k kapi t ol

Vanal yzovanom varihaonrtlec eboklanadouzikazdy pre overenie |
Metodika kreovaniaHK j e uvpldené&dodnoty parametrov HK bolEio vybr
naj ni zsSej h o d a p ephédBdieBdRlotyapaliva.

Hodnoty pre palivo predstavuju konzervaGazn y7-4Zkdder 2z n
7.2.1.146. 3) . Sucinitel prestupu tepla v med zyehrpedkiddarl k on:
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VUJE, a. s, vaje

vyrobcul[l3alRaraametre pokrytia boli uvabov adéas7Rr-3¥ oC ak:
(kap. 7.2.1.1.4.6.3).

UvaZzované okoéajavécna podmi enky pr e anaiTy zaDB-TRr i t ér
vo variantoch6Aa6 B sU popisanée

Poznamky

1) Tepel nygn realtdta - zvySeny vykon reaktora zvysSuj e tepl
kritér-T2um DB

2) Tlak | . O. (TNR) -zen$epy tveadki ev kl .jOeho pomaleSisdneud orv&amse
kritér-Tlum DB

3) Hmot nost ngezPK-izeti dleny pr kzbarSoekn ypoendenkam pres | edované Kkrit é
DB-T1.

4) Prietok chladiva cez AZ je stanoveny ako prietok chl

6) Teplota v 1.0 (na vstupe do TNR) - z vy § e n 4da chladpd ratvstupe do TNR vedie kvy §Si m

dosi ahnutym hodnot &mitnad pradtny nc htlladkiuva .pO.i pre sl edov
DB-T2.

7) U¢innost mA@l *“

8) StavAZ-Vo variant d kjaenpmadu Bi.t &a 4ModebAZgekkuo nEMQ® vati vne upr
tak, aby spipadllglodmi enky

Vo variantoch6Aa6 B sa neuvazuje s Cinnostou bezpecdnostnych sys:s

Vo variantoch6Ca6 H ( Rezi mURaadvé&hmhie Cinnost.i riadiacich systér

7.21.26.7 Popisar ozbor vyavlyehdbkdoowt eni e krit érii prijatelnosti
7.2.1.2.6.7.1 Variant 6A

Vo variante 6A bolo analyzované pdeddpvanviee e@H aDBkTRZ & &ir a ti

Dodavanie CK do | .O.

7.2.1.2.6.7.2 Variant 6B

Vo variante 6B bolo analyzované pdeddpvanviee e@H aDBkTRZ a &ir a ti

ZasUvanietiHRK a z

Programom DYN3D béthavykpodtuazdaw s poétoHRK6. Baszi ahnut é hodn
prehodnotenie prisluSnychabB-T2t érii prijatelnosti DB

Part name / Oz n PNM3436110508 S CO1_V Page No. /| 38/47

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

Cielom vykonanych analyz bolo vyhodnotit minimalny ¢a
zriedovania kyOddésiameypborate¢gné&ho stavuVda ubnét i holdéload y s
konzervativne volené tak, aby splninoval. podmi enky konz

7.2.1.2.6.7.3 Variant 6C

Zriedovanie kys®OlLimumu Wwgkiome] v
Operadator ma teda CasovU rezervu

Graficky pri egodr aziemiyé bhej €1

7.2.1.2.6.7.4 Variant 6D1 a 6D2

Vtychto variantoch sa analyzujeOzpoédsvamniseah&Gyarl anxkr
reaktor a).(Rezim

Vo variante 6D1 ;BOer kwm& emd gtaacvimejH koncentr dci i na vymer

Vo variante 6D2jek oncentB@cki ar 8 zabezpecuje podkritickost

Oper dtor ma Cc.asovuU rezervu
Graficky pri egobdr azimiyé oa(ejiabt D1)
Graficky pri eobndhravzemiyt oM(ejiadt D2)

7.2.1.2.6.7.5 Variant 6E

Vtomto variante sa analyzujel .z i epdootvaasni pr ekwbBeZ kidmey r ebaokr
Pocdiatocdny stav reaktora je podkri tRakkrigdoclstredmou
zabezpeceny

Oper dtor ma Cc.asovuUu rezervu

Graficky pri gobdr azkmiyt @b ej €

7.2.1.2.6.7.6 Variant 6F

Vtomto variante sa analyzujel.zO ipdbasanpeekijrbeeMiydmney e dlotr
Pocdiatocny stav r e a k stednau tegpletou phiadikar i tPioadkkyr i sioc k y stav
zabezpeceny

Oper dator ma c.asovuU rezervu

Graficky pri egodh azekmiyé ovhej €2

7.2.1.2.6.7.7 Variant 6G

Vtomto variante sa analyzujel.zO.i epdootvaasni pr ekwBeZ kimey r ebaokr
Poc¢iatocny stav r e a k stednau tepletou phiadivar i tPioadkkyr i sioc k y stav
zabezpecCeny
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Oper ator mexervliasovu r

Graficky pri egondhr azemiyt ohej €2

7.2.1.2.6.7.8 Variant 6H

V tomto variante sa analyzuje riedenie kyseliny boritej vI . O. v B6Re(zndsel edne po vymen
Poc¢i atocény ostav er epaokdstrediot iteplatgu chdadiva. Podkriticky stav
zabezpeceny

Pre uvazovanu odstavnil koncentr diwiau pk s alniady zlboraintye js t
existuedost ataGm&a rezerva

Graficky pri egondr aziemiyé bhej €2

721268 Suhrnné zhodnoteni e

Vo variantoch 6Aa 2?2 6H bol anaelsyzovianiycipa@rokwt awrddadjpesti d®udo kat e
oCakavanych procesov. Cielom vypocétov uvedenych v tejt
z hl adirsekna aovker i t ér i -d1 DPB-T2,jDBS®OLno ¥BSiet BB vysledky preukéd
proces s uvazovanim konzervativnych pociatocénych a ok

neddjde k prekro€eniu kritérii prijatelnost:i

Predl ozené b eaznpael Cynzoyst aé rozbor vy, vykonaneée % sul ade S
ametodi kami, s0 podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzi kal ne a technol ogickeé vliastnost.i bl okov EMO34 S |
bezpednosti. V pripade vziZink Zovaniceé akkmejceptdamésabdbrbgr
chladive" zar adkeantegg 6droi e oc¢akavanych wudalosti, nenastane

stanovenych pr eiugptacesav. kat ego
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72127 Chybné zaverzewddzlka palivoeéphopathapkpoxgicii

7.2.1.2.7.1 Charakteristika procesu

Cielom analyz vykonanych v tejto kapitole je preukaz:

udal ostou a pri apl i k docui inekdodn zdeer viaet hamedenipu i séluevant
stanovenych pre dant kategoériu iniciac¢nych udalosti.
Udal ost je spbsobenéda nespravnym rozmiestnenim paliva
pre prislusdnd kampan trreekitopali Cyg mg n e a ¢ aloggmiestnenie z a me
palivovych kaziet presne podla kartogramu planovanej
k jednej vzajomnej zamene poatidtid Ad&merha pradb ovloav y ¢ d e rk
donasl eduj Gcej .wvymeny paliva

721272 Pouzité kritéria prijatelnosti

I niciaéng eudalraktanagdoi e hp rhoa vedirt i@itv,y cg eppet k,é@bzace neddj d
knarusSeniu kritérii prijatelnosti

Kritéri-Adm DB

—radi &l ne stredovana entalpia paliva

— PodrobnejSie zddébvodneni e Krhkap €22.1al nej hodnoty je uved

Odbévodneni e vyberu poc¢iatoc¢nych a okrajovych podmi en
naoverenie kritérAla splr iy vactaedr®3b.i DB

Kritéri-A2m DB
— maxi mdlna teplota paliva
PodrobnejSie zddvodneni e krkap. ¢2%1al nej hodnoty je uvede

Odbévodneni e vyberu poc¢iatoc¢nych a okrajovych podmi en
naoverenie kritérA2a8l0puivpdaae®il@i5si DB

Kritéri-ABm DB

— a- max. teplota pokrytia

Toto krotEBai kep pltzalhy nAa. &) 1 dal rmaspheng otegrity pokrytik vy

— b-hrdbka oxidéaci e

— c-tvorba vodi ka

— d-zmeny v geometrii AZ musia zaruc¢it wuchladitelnost A
— e-pohyblivost HRK musi byt zabezpecena

PodrobnejSie zdébvodneni e krkap. @2llal nej hodnoty je uvede

Kri umtebPB-A3 ma preverit schopnas$t v e ajkbvhvwpgebehd knrtéetgkroidtoub éph o
dl hodobého chladenia paliva.
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VAZjedost atok chladiva v kvapalnom st av eokrytéa ®P apeoe zpe C u
nevznp&ami enky pre oxidaciu pokrytia aendol «dampl ttov @r 3w
havaria typu LOCA, nedochadza ani k zmenédm v geometr
regulacdnych orgéanov. Pre zabezmpadpostaC e jp&t @ ukdrzaat iev nsopslt
kr i tn@mad »xai méeplotu pokrytia PP (DB-A3a).

Oddévodneni e vyberu poc¢iatocnych a okrajovych podmi en
naoverenie kritérA3a spi iy vactaedAie. 3\b. i DB

721273 Vypoctové ppogramg aypoctoveée modely

Anal yzy prakddsanwejv zone boli vykonané vypoctovym progra
v[illl3. Vo vSetkych predkladanych ktapio@lind op b [Wdledgengiva m

721274 Speci fi kéadcia analyzovanych variantov

Cielom analyz, uvedemycchukva ziaedj vopkbpatel g znieehastaneni ci a
poruSenie relevantnych-Alk DB-A2éDB-A3 apriprac edangtika{®86r i u
havarii.

7.21.2.7.4.1 Variant 7A
najnepriaznivejs$Si avyémme RGOzl egpedmetarl iiiv
stav AZ: priebeh kampane od ZACgc po KONgc

— sl edované kritér iAQ,DB-p2Z, DBtA8a el nosti : DB

721275 PocCi at oocknmréajaové podmi enky

V analyzovanych variantoch boli pociatocdné a okraj oveé
konzervativnost edkovehbbhdusjtahsVvgegdbvanych kritérii prija

Pre potreby tejto arneapl ryezzye nbampaiivydr ama 4 . Kampak u b & MO.
konzervativne nastavena pod[la]. Kakodram malivavdj v s @ d plowede g h v
vprildahe O

Vzhl ado6nO-Symetriu vs adbdiwzaj omameny palivovych kazjedndf anal
SestAZad 6vogs8SVvch rozdielobodiuvhddmanédchbk zameny tykajl
kaziet. Nakonizéaemmeblyghbhp. vgbbatlé3. 2. 2). Lhvi e dpeontye npcoi satl unpy cphr
bol realizovany ponri®&u programu Bl PR

Vanal yzovanom varihaonrtlec eboklanadouzikazdy pre overenie |
Metodika kreovaniaHK j e uvpldendodnoty parametrov HK boli vybr
najvys§Sim hodnotam ental pie paliva, teploty paliva a t

Hodnoty pre palivo predstavuju konzervafazny7-4Fkdder 2z n
7.2.1.1.46. 3) . Saciniter prestupu tepla v medzere bol k on:

vyrobcu[lflalRaraametre pokrytia boli uvabov¢adéa7RI-3 oCaksze
(kap. 7.2.1.1.4.6.3).
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Poznamky
— Tepelny vyk-awyseakt orykwediekwé@&lti @ma zatazeniu paliva
— Tl ak 1. 0. (TNR)-zryiszteupye tzlhaok Swjle. @.odmi enkaivaodvodu t ep

— Teplota vI.O (na vstupe do TNR) -zvySenda teplaohtar Scuhjleaddodmi enky od
z paliva.

— Prietok chladiva cez AZ je stanoveny ako prietok ct
— Hmotnostny pr-ket bkngepr PzéhtoorkS ucjeez pPokd mi e n galivaaodvodu t

— Koeficient reaktivity, oldabtye'p| oSlya bndo dsepdattm&d avazba o

jekonzervativny pristup pri rieSeny danej I U.
— Koeficient reaktivity od teploty paliva—, sl aby*“. Sl ab4d4 spéadatna vazba od te
pristup pri riesSeny danej I U.

— Kinetické par-ametkte mi ni malnych hodnotach tychto
dosiahnut a vel mi rychla zmena vykonu.

— Stav AZ - Vo variante jepouZi ¢ fir e z e nktaanip avin a 3 . a 4..ModbllIAZ bal E MO
konzervativne upraveny taklL[laXhy spifnal podmi enky pc
VzhlImdado harakter iniciacnej udal owlyvina snietmuiaa chi eprepvanébld sd ny

analyze variantu 7A uvaZovany.

7.2.1.2.7.6 Popisar ozbor vyswlychdbkdonwtenipe i kratteé nioist i

7.2.1.2.7.6.1 Variant 7A

Vprvom kroku bol pomocou dyBrDa naincakl éyhzoo v@armo/g rvapnhiuy vD Yz @ me n
vli/6akt i vnejr ozzblnoyZz ennai eeleyAY hodasvreprezent @Pi viRed) hrkokbalonp a n e
uvedernlA74zcel kovéhbomiCnaci ni edomlo 2host hastkalleo pr ekr oc
limitnej hodnoty ke, Naj vacsSisdoh@admotsa abhnuta po zamene PK

721277 Suhrnné zhodnotenie

Priebeh procesu, vyvol anéproi iwnvai @aamiu prdiarhersdma konze
podmienok a nastaveni ochrannych a regulac¢nych zariadeni, |je be
procesu, pri zadanych predpokladoch, neddéjde k poruSen
Predl oZzené bezpednostné analyzy a rozbory, vykonané
metodi kami, sU0O podkhkVyadédwmepre nasl edov

Fyzikadalne a technologické vliastnosti blokov JE MO34
bezpednosti. V pripade v Zhiylbwméi niavpaéeémajgziadapbpasi voyeého
vnespravnej , paaraidiene] do danej kategori e, nenastane

stanovenych pre danit kategdériu procesov.
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[Il.4] Format and Content of the Safety Analysis Report for Nuclear Power Plants, IAEA Safety
Standards Series No. GS-G-4.1, Vienna, 2004.
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zmene a doplneni niektorych zakonov.

6] Vyhl a8ka ¢. 31/2012 Zina,vikhbéadkasbImMeBR &. dbp/ 20
ustanovuj i podrobnosti 0O rozsahu, obsahu a spdsob
zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnuti am.

MZdr oj oveé dokumewltays t rkivehiEyeosns U
[lll.1] RELAP5/MOD3.2.2 Manuéa | N U R-E5353-\OIRI.-VII.

[.2] Maj er ¢ Mdtupnd hodnoty neutrénovo-fyzikalnych parametrov reaktorov MO34 s palivom
obohatenia 487% pre vypolty RELAPBEHGMath8dm2. 2. , TetTHhni ckaé
MO34/0250/2012.5, VUJE, a.s., Marec 2012.

[.3] Grundmann U. and all.: DYN3D version 3.2 - code for calculation of transients in light water
reactors (LWR) with hexagonal or quadratic fuel elements - code manual and input data
description for release, december 2009, Research Centrer Dresden-Rossendorf, Inc.

[lll.4] PAA-22-BSMO034-2013-kap7-2-1-2-P J U . I nterny dokument oddel enia O0:

[l.5] PAA-25-BSMO034-2013-kap7-2-1-2-CST. I nterny dok®ment oddel enia O:

6] Beljajeva E.D., Zolkevié E.A.: Opisanije programm

(7] Str mensky C. a kol modRdmi sJ] EvyMOBHAt opréehok 6d DYN3D,
VUJE, Januar 2012.

[.8] G| asstone S., Endlund M. C., Z&a&dklady teorie jadernn
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[MLA0JPokyny k provadeéni neutronoveé fyzikalnich a tep
udal osti zplisobenych zménou reaktivity, CSKAE, U]
program, ISSN 0139-777X, tz1/1986.
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ZOZNAM PRI LOH

Priloh®bo0&azkova prilohalku kapitol . 2.
Priloh®b0azkovad priloha2&u kapitol . 2. .2
Priloh®b0dazkova priloha2Bku kapitol 2.1, 2
Priloh®bodazkovad priloha2u kapitol . 2. .2
Priloh®boszkova pril @2had3Mu kapitol
Priloh®boaéazkovad priloha3Au kapitol . 2. .2
Priloh®bdodzkova priloha3Bku kapitol . 2. .2
Priloh®b0&zkovéad prilohad4ku kapitol . 2. .2
Priloh®bo@dzkova prilohad4Bku kapitol . 2. .2
Priloh®bt@zkova kapitdld702H.2-4C u

Priloh®bt&azkova prilohabAku kapitol . 2. .2
Prilaho®btazkovéad prilohabBu kapitol . 2. .2
Pril 8h®btéadzkova prilohab&u kapitol . 2. .2
Prildh®btadzkovéad prilohabku kapitol . 2. .2
Pril 8h®bt &z kroiviholpa ku k#®pitole . 2. .2

Pril 6h®btadzkovéad prilohabFku kapitol . 2. .2
Pril@dh®btéadzkova priloha6ku kapitol . 2. .2
Pril 8h®btazkovéad priloha6Ddu kapitol . 2. .2
Pril eh®btadzkova priloha6DRu kapitol . 2. .2
Pril26h®br dzkovéad priloha6EKku kapitol . 2. .2
Pril ah®b2 dzkova priloha6Fku kapitol . 2. .2
Prilah®b2adzkova priloha6&u kapitol 2.1, 2
Pril 8h®b24adzkova priloha6tku kapitol 2.1, 2
Pril dh®b2 dzkova priloha7&u kapitol 2.1, 2
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ZOZNAM TABULIEK

Tab.7.21.21-1 Pri pravenost bezped.nos.t.ny.ch..sy.st.emanyv...... 10
Tab.7.21.21-2 Pri pravenost ri adi.a.c.i.cCh..S.¥s.L.6.m0 V... 10
Tab.7.2.1.21-3 Jednoduch&. .. .p.0u l.Colla e 10
Tab.7.2.1.21-4 Strata napéaj ani a..vxl.as.t.nej..s.p.ot.r.eb.y........10
Tab.7.21.215 Casova postupnost vyznamnyc.h..udal.os.t.i..prle var.i
Tab.7.2.1.22-1 Pri pravenost bezpedcdnos.t.ny.ch..syst.emav....... 16
Tab.7.21.22-2 Pri pravenost ri adi.ac.i.ch..s.yst.émoV. ... 17
Tab.7.21.22-3 Jednoducha. .. p.o.l l.Chlla 17
Tab.7.2.1.22-4 St r at a NVEBENE|SEOMEDYA..........cciiuiiiiiee e e e e sararae s 17
Tab.7.21.225 Casova postupnost vyznamnych..uda.l.os.t.i..prl® var.
Tab.7.21.231 Casova potstwpnmamnych wudal.os.t.i..pr.e..v.ar.i.a22t 3A1
Tab.7.21.232 Casova postupnost vyznamny.c.h..udal.os.t.i..pr22 var.i
Tab.7.2124-1 Casova postupnost vyznamny.c.h..udal.os.t.i..pr28 var.i
Tab.7.2.1.24-2 Casova postupnost vyznamnyc.h..udal.os.t.i..pr2g var.i
Tab.7.21.24-3 Casova postupnost vyznamnyc.h..udal.os.t.i..pr2g var.i
Tab.7.2.1.251 Casova postupnost vyznamnyc.h..udal.os.t.i..pr3g var.i
Tab.7.21.252 Casova postupnost vyznamnyc.h..udal.os.t.i..pr3g var.i
Tab.7.21.253 Casova postupnost vyznamnyc.h..udal.os.t.i..pr3g var.i
Tab.7.21.254 Casova postupnost vyznamnyc.h..udal.os.t.i..pr32 var.i
Tab.7.21.255 Casova postupnost vyznamny.c.h..uda.l.os.t.i..pr32 var.i
Tab.7.21.256 Casova postupnost vyznamny.c.h..uda.l.os.t.i..pr3@ var.i
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Pril ollLa

7.2.1.2.1 Nekontrolované vytahovanie skupiny Kk:

ScenMr Nekontrolované vytahovanie skupiny Kk:

kritériT&8m DB

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr. 7.2.1.2.1-A-1: TIAK V 1O, et 2

Obr. 7.2.1.2.1-A-2: Tlak v L.O. - detail......ccooeeeeiee 2

Obr. 7.2.1.2.1-A-3: Vykon r.eakl.0f G e 3

Obr. 7.2.1.2.1-A-4: Vykon r edetilt..o.r..a. ....ccooooiiiiiin 3

Obr. 7.2.1.2.1-A-5: Pomerny vykan..r.eakt. ol a. ... 4
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Obr.7.2.1.2.1-A-29: Cel kovy prietok napajacej vody do PG
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Obr.7.2.1.2.1-A-30: Pri etok napéajacej vody od ENC a HNC
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Obr. 7.2.1.2.1-A-33: Prietok pary cez PV2 PG
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Obr. 7.2.1.2.1-A-34: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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7.21.2.2 Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet na vykone

Scenar A Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet HRK na vykone,

kritérium DB-T1 a DB-T3
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Obr. 7.2.1.2.2-A-1: Tlak v I.O.
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Obr. 7.2.1.2.2-A-2:  Vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.2.2-A-3:  Vykon reaktora - detail
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Obr. 7.2.1.2.2-A-4:  Pomerny vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.2.2-A-5:  Celkova reaktivita
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Obr. 7.2.1.2.2-A-6:  Celkova reaktivita - detail
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Obr. 7.2.1.2.2-A-8: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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Obr. 7.2.1.2.2-A-9:  Teplota chladiva na vystupe z TNR
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Obr. 7.2.1.2.2-A-10: Maximalna teplota pokrytia a maximalna teplota chladiva na vystupe z AZ
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Obr. 7.2.1.2.2-A-11: Maximélna teplota paliva
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Obr. 7.2.1.2.2-A-12: Celkovy vykon EOKO

Part name / Oznacenie €asti: PNM3436110508_S_P02_V Page No./ Strana &.:  7/20

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

60

50

40

=

20

Teplota [

10

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Obr. 7.2.1.2.2-A-13: Podchladenie na vystupe z reaktora
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Obr. 7.2.1.2.2-A-14: Celkova hladina v KO
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Obr. 7.2.1.2.2-A-15: Hmotnostny prietok cez reaktor
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Obr. 7.2.1.2.2-A-16: Doplnovanie do I.0.
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Obr. 7.2.1.2.2-A-17: Vykon PG
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Obr. 7.2.1.2.2-A-18: Celkovy vykon PG
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.2.1.2.2-A-20: Minimalna hodnota DNBR v AZ
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Obr. 7.2.1.2.2-A-21: Minimalna hodnota DNBR v AZ - detail
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Obr. 7.2.1.2.2-A-22: Poloha 6. skupiny HRK kaziet
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Obr. 7.2.1.2.2-A-23: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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Obr. 7.2.1.2.2-A-24: Prietok chladiva cez poistné ventily KO
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Obr. 7.2.1.2.2-A-25: Tlak v parovode
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Obr. 7.2.1.2.2-A-26: Tlak na vystupe z PG
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Obr. 7.2.1.2.2-A-27: Tlak v HPK
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Obr. 7.2.1.2.2-A-28: Celkova hladina v PG
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Obr. 7.2.1.2.2-A-29: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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Obr. 7.2.1.2.2-A-30: Prietok napéjacej vody od ENC a HNC
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Obr. 7.2.1.2.2-A-31: Prietok pary z PG
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Obr. 7.2.1.2.2-A-32: Prietok pary cez PV1 PG
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Obr. 7.2.1.2.2-A-33: Prietok pary cez PV2 PG
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Obr. 7.2.1.2.2-A-34: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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Obr. 7.2.1.2.2-A-35: Celkovy prietok pary cez PSK a PS-A
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Obr. 7.2.1.2.2-A-36: Prietok pary do TG
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Obr. 7.2.1.2.2-A-37: Hmotnost vody a pary v PG
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Scenar B

Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet na vykone

Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet HRK na vykone,

kritérium DB-T2
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Obr. 7.2.1.2.2-B-1: Tlak v I.O.
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Obr. 7.2.1.2.2-B-2:  Vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.2.2-B-3:  Vykon reaktora - detail
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Obr. 7.2.1.2.2-B-4:  Pomerny vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.2.2-B-5:  Celkova reaktivita
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Obr. 7.2.1.2.2-B-6:  Celkova reaktivita - detail
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Obr. 7.2.1.2.2-B-7:  Teplota chladiva v TNR
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Obr. 7.2.1.2.2-B-8:  Teplota chladiva na vstupe do TNR
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Obr. 7.2.1.2.2-B-9:  Teplota chladiva na vystupe z TNR
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Obr. 7.2.1.2.2-B-10: Maximalna teplota pokrytia a maximalna teplota chladiva na vystupe z AZ
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Obr. 7.2.1.2.2-B-11: Maximélna teplota paliva
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Obr. 7.2.1.2.2-B-12: Maximalna teplota paliva - detail
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Obr. 7.2.1.2.2-B-13: Celkovy vykon EOKO
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Obr. 7.2.1.2.2-B-14: Podchladenie na vystupe z reaktora
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Obr. 7.2.1.2.2-B-15: Celkova hladina v KO
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Obr. 7.2.1.2.2-B-16: Hmotnostny prietok cez reaktor
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Obr. 7.2.1.2.2-B-17: Dopliovanie do I.O.
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Obr. 7.2.1.2.2-B-18: Vykon PG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-19: Celkovy vykon PG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-20: Teplota pokrytia
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Obr. 7.2.1.2.2-B-21: Minimalna hodnota DNBR v AZ
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Obr. 7.2.1.2.2-B-22: Poloha 6. skupiny HRK kaziet
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Obr. 7.2.1.2.2-B-23: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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Obr. 7.2.1.2.2-B-24: Prietok chladiva cez poistné ventily KO
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Obr. 7.2.1.2.2-B-25: Tlak v parovode
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Obr. 7.2.1.2.2-B-26: Tlak na vystupe z PG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-27: Tlak v HPK
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Obr. 7.2.1.2.2-B-28: Celkova hladina v PG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-29: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-30: Prietok napéjacej vody od ENC a HNC

m

1200

1500 1800

Part name / Oznacenie Casti:

PNM3436110508_S_P03_V

Page No./Strana &.: 16/20

MO34-002r00
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Obr. 7.2.1.2.2-B-31: Prietok pary z PG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-32: Prietok pary cez PV1 PG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-33: Prietok pary cez PV2 PG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-34: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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Obr. 7.2.1.2.2-B-35: Celkovy prietok pary cez PSK a PS-A
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Obr. 7.2.1.2.2-B-36: Prietok pary do TG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-37: Hmotnost vody a pary v PG
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Obr. 7.2.1.2.2-B-38:
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Integrél celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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Priloha ¢. 04

71.21.2.2

Scenar C

Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet HRK na vykone

Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet HRK na vykone,

kritérium DB-T3
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Obr. 7.2.1.2.2-C-1: Tlak v I.O.
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Obr. 7.2.1.2.2-C-2: Tlak v I.O. - detail
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Obr. 7.2.1.2.2-C-3:  Vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.2.2-C-4:  Vykon reaktora - detail
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14

12

1.0

0.8

[]

0.6

0.4

0.2

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Obr. 7.2.1.2.2-C-5: Pomerny vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.2.2-C-6:  Celkova reaktivita
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Obr. 7.2.1.2.2-C-7:  Celkova reaktivita - detail
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Obr. 7.2.1.2.2-C-8: Teplota chladivav TNR
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Obr. 7.2.1.2.2-C-10: Teplota chladiva na vystupe z TNR
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Obr. 7.2.1.2.2-C-11: Maximalna teplota pokrytia a maximalna teplota chladiva na vystupe z AZ
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Obr. 7.2.1.2.2-C-12: Maximalna teplota paliva
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Obr. 7.2.1.2.2-C-13: Celkovy vykon EOKO
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Obr. 7.2.1.2.2-C-14: Podchladenie na vystupe z reaktora
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Obr. 7.2.1.2.2-C-15: Celkova hladina v KO
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Obr. 7.2.1.2.2-C-16: Hmotnostny prietok cez reaktor
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Obr. 7.2.1.2.2-C-17: Dopliovanie do I.O.
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Obr. 7.2.1.2.2-C-18: Vykon PG
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.2-C-19: Celkovy vykon PG
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Obr. 7.2.1.2.2-C-20: Teplota pokrytia
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.2-C-21: Minimalna hodnota DNBR v AZ
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Obr. 7.2.1.2.2-C-22: Poloha 6. skupiny HRK kaziet
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.2-C-23: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

Prietok [kg/s]

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0 & 4 A = At £
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

$
m
b

@

Obr. 7.2.1.2.2-C-24: Prietok chladiva cez poistné ventily KO
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.2.2-C-25: Tlak v parovode
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Obr. 7.2.1.2.2-C-26: Tlak na vystupe z PG
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VUJE, a. s. vaje

5.6E+06

5.5E+06

5.4E+06

5.3E+06
5.2E+06

5.1E+06 LB\
5.0E+06 \Gs\g\
4.9E+06 T

\E\
4.8E+06

4.7E+06

/_,/ép

Tlak [Pa]

OF

4.6E+06
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Obr. 7.2.1.2.2-C-27: Tlak v HPK
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Obr. 7.2.1.2.2-C-28: Celkova hladina v PG

Part name / Oznacenie €asti: PNM3436110508_S_P04_V Page No./ Strana &.:  15/20

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.2-C-29: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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Obr. 7.2.1.2.2-C-30: Prietok napéjacej vody od ENC a HNC
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.2-C-31: Prietok pary z PG
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Obr. 7.2.1.2.2-C-32: Prietok pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.2.2-C-33: Prietok pary cez PV2 PG
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Obr. 7.2.1.2.2-C-34: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.2-C-35: Celkovy prietok pary cez PSK a PS-A
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Obr. 7.2.1.2.2-C-36: Prietok pary do TG
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.2.2-C-37: Hmotnost vody a pary v PG
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VUJE, a. s. vaje

Priloha €. 05
7.21.2.3 Neriadeny pohyb kaziet HRK

Variant 3A1 Pad jednej kazety HRK do aktivnej zony

ZOZNAM OBRAZKOV

ODbr. 7.2.1.2.3-3A1-1:  REAKIIVITA ....uuuuuuuuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie b aesssessssssessssnssnssnnnnnes 2
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-2: Reaktivita - detail .............ooomiiiiiiiii e 2
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-3:  TePEINY VYKON .....cooiiiiiiiiiii et 3
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-4: Tepelny vykon - detail ............cccoeiiiiiiiiiiiiiie e 3
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-5:  NEULIONOVY VYKON .....uuiiiiiiiieiiiiiiiiieiie ettt e e e 4
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-6: Neutronovy vyKon - detail..............eeeeiiiiiiiiiiiiiee e 4
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-7: Maximalna teplota paliva v HK ...........ccccooiiiiiiiicie e, 5
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-8: Minimalna hodnota DNBR V HK ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennnne 5
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-9: Radialne rozloZenie vykonu [MW] v €ase 8,0 S ........oeevviireeeieeeeniiiiinnn 6
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-10: Radialne rozloZenie maximalnej teploty paliva [°C] v Case 166,0 s ........ 6
Obr. 7.2.1.2.3-3A1-11: Radialne rozloZenie minimalnej hodnoty DNBR [-] v €ase 11,3 s ........... 7
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Obr. 7.2.1.2.3-3A1-2:

Reaktivita - detail
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VUJE, a. s.
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.3-3A1-6: Neutrénovy vykon - detail
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.3-3A1-7: Maximalna teplota paliva v HK
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Obr. 7.2.1.2.3-3A1-8: Minimalna hodnota DNBR v HK
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VUJE, a.s. vaje

Obr. 7.2.1.2.3-3A1-9: Radialne rozlozenie vykonu [MW] v Case 8,0 s

Obr. 7.2.1.2.3-3A1-10: Radialne rozlozenie maximalnej teploty paliva [°C] v Case 166,0 s
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VUJE, a. s.

Obr. 7.2.1.2.3-3A1-11: Radialne rozloZenie miniméalnej hodnoty DNBR [-] v Case 11,3 s
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VUJE, a. s. vaje

Priloha €. 06
7.21.2.3 Neriadeny pohyb kaziet HRK

Variant 3A2 Pad jednej kazety HRK do aktivnej zony

ZOZNAM OBRAZKOV

ODbr. 7.2.1.2.3-3A2-1:  REAKIIVITA ... .uuuuuuuunniiiiiiiiiiiiiiiiiiii e assssssssbsnsssssnssnsssnnnnes 2
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-2: Reaktivita - detail .............ooouiiiiiiiie e 2
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-3:  TePEeINY VYKON .....cooiiiiiiiiiii et 3
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-4:  Tepelny vykon - detail ............cccoeiiiiiiiiiiiiii e 3
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-5:  NEULIONOVY VYKOI .....uuiiiiiiiieiiiiiiiieeie ettt e e e e 4
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-6:  Neutronovy vyKon - detail............c..eeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeee e 4
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-7: Maximalna teplota paliva v HK ...........ccccooeiiiii e, 5
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-8: Minimalna hodnota DNBR V HK ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeinnne 5
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-9: Radialne rozloZenie vykonu [MW] v €ase 15,18 S ........cccvvveereeerriiiinnnnnn 6
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-10: Radialne rozloZenie maximalnej teploty paliva [°C] v Case 16,0 s .......... 6
Obr. 7.2.1.2.3-3A2-11: Radialne rozloZenie minimalnej hodnoty DNBR [-] v €ase 13,7 s ........... 7
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.3-3A2-4: Tepelny vykon - detail
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.3-3A2-5; Neutrénovy vykon

- )
- i
1 ) /
1/ 1/
RV, \

1390
1380
0 5 10 15 20 25 30
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.2.3-3A2-7: Maximalna teplota paliva v HK
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Obr. 7.2.1.2.3-3A2-8: Minimalna hodnota DNBR v HK
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VUJE, a. s. vaje

Obr. 7.2.1.2.3-3A2-9: Radialne rozlozenie vykonu [MW] v Case 15,18 s
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Obr. 7.2.1.2.3-3A2-10: Radialne rozlozenie maximalnej teploty paliva [°C] v Case 16,0 s
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VUJE, a. s. vaje

10.5

Obr. 7.2.1.2.3-3A2-11: Radialne rozloZenie miniméalnej hodnoty DNBR [-] v Case 13,7 s

Part name / Oznacenie €asti:  PNM3436110508_S_P06_V Page No./Strana¢.:  7/7

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

Pril obva ¢C.
7.21.2.3 Neriadeny pohyb kaziet HRK

Variant 3B Rozsuhl asenie polohy jednej kazety HI

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr.7.21.23-3B-1: Kartogram AZ s oznaceni m..p.a.z.i.ci.i2 jednc
Obr.7.21.23-3B-22 Kartogram palivovej na.p.l.ne..pr.e..EMMO34
Obr.7.2.1.2.3-3B-3: Kartogram palivovejaKa@M.p.l.n.e..p.r.e..EAMO34
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Obr. 7.2.1.2.4-4A-7: Minimalny prietok chladiva na vstupe do AZ
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Obr. 7.2.1.2.4-4A-9: Maximalna entalpia paliva v HK

2500

2300

2100

1900

1700

1500

1300

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Obr. 7.2.1.2.4-4A-10: Maximalna teplota paliva v HK
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Obr. 7.2.1.2.4-4A-11: Maximalna teplota pokrytia v HK
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Obr. 7.2.1.2.4-4A-12; Minimalny prietok chladiva na vstupe do HK
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Obr. 7.2.1.2.4-4B-7: Minimalny prietok chladiva na vstupe do AZ
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Obr. 7.2.1.2.4-4B-10: Maximalna teplota paliva v HK
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Obr. 7.2.1.2.4-4B-11: Maximalna teplota pokrytia v HK
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Obr. 7.2.1.2.4-4B-12: Minimalny prietok chladiva na vstupe do HK
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Obr. 7.2.1.2.4-4B-17: Radialne rozloZenie vykonu [MW] v Case 1,3 s
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Obr. 7.2.1.2.4-4B-18: Radialne rozloZzenie maximalnej entalpie paliva [J/g]
v Case 14,3 s

Part name / Oznacenie €asti:  PNM3436110508_S_P09_V Page No./ Strana €.: 12/13

MO34-002r00



VUJE, a. s.
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vCase1l4/4s

330
325
320
—315
—310
—305
—300
295
290
285
280
275
270
265
260
255

Obr. 7.2.1.2.4-4B-20: Radialne rozloZzenie maximalnej teploty pokrytia [°C]
v Case 129 s
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7.21.2.4

Variant 4C
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Chybné pripojenie odstavenej cirkulacnej slucky

Pripojenie odstavenej slucky: ¢€.1
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-2: Reaktivita - detail
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-3: Tepelny vykon
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-4: Tepelny vykon - detail
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-5: Neutrénovy vykon
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-6: Neutronovy vykon - detail

Part name / Oznacenie €asti: PNM3436110508_S_P10_V Page No./Strana ¢.: 4/13

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

8500

8300

8100

7900 ///

7700 /

7500
7300 /
7100 /
6900
6700
6500
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Obr. 7.2.1.2.4-4C-7: Minimalny prietok chladiva na vstupe do AZ
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-8: Minimalny prietok chladiva na vstupe do AZ - detail
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-9: Maximalna entalpia paliva v HK
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-10: Maximalna teplota paliva v HK
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7.2.1.2.4-4C-11: Maximalna teplota pokrytia v HK
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7.2.1.2.4-4C-12: Minimalny prietok chladiva na vstupe do HK
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-15: RozloZenie teploty chladiva na vstupe do AZ v Case 12 s
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-17: Radialne rozlozenie vykonu [MW] v €ase 1,9 s

Obr. 7.2.1.2.4-4C-18: Radialne rozloZenie maximalnej entalpie paliva [J/g]
v Case 16,0 s
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-19: Radialne rozloZenie maximalnej teploty paliva [°C]

v Case 16,0 s
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Obr. 7.2.1.2.4-4C-20: Radialne rozloZenie maximalnej teploty pokrytia [°C]
v Case 2,4s

Part name / Oznacenie €asti: PNM3436110508_S_P10_V Page No./ Strana €.: 13/13

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

Priloha €. 11
7.21.25 Vystrelenie kazety HRK z aktivnej zony

Variant 5A
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-3:
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-4:

Tepelny vykon - detail
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-5: Neutrénovy vykon
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-6: Neutrénovy vykon - detail
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-7: Maximalna entalpia paliva v HK
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-8: Maximalna teplota paliva v HK
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-9: Maximalna teplota pokrytia v HK
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-10: Radialne rozlozenie vykonu [MW] v Case 1,01 s

440
420
400
380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100
80

Obr. 7.2.1.2.5-5A-11: Radiélne rozlozenie maximalnej entalpie paliva [J/g] v Case 3,89 s
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-13: Radialne rozlozenie maximalnej teploty pokrytia [°C]
v Case 2,35 s

Part name / Oznacenie €asti: = PNM3436110508_S_P11_V Page No./Strana ¢.: 8/11

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obr. 7.2.1.2.5-5A-14: Neutrénovy vykon palivovej kazety €.161 [MW]
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-15: Neutrénovy vykon palivovej kazety €.162 [MW]
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-16: Neutrénovy vykon palivovej kazety €.180 [MW]
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-17: Neutrénovy vykon palivovej kazety ¢€.182 [MW]
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-18: Neutrénovy vykon palivovej kazety €.200 [MW]
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Obr. 7.2.1.2.5-5A-19: Neutrénovy vykon palivovej kazety ¢€.201 [MW]
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7.21.25 Vystrelenie kazety HRK z aktivnej zony
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Obr. 7.2.1.2.5-5B-3: Tepelny vykon
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Obr. 7.2.1.2.5-5B-4: Tepelny vykon - detail
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Obr. 7.2.1.2.5-5B-5: Neutrénovy vykon
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Obr. 7.2.1.2.5-5B-6: Neutrénovy vykon - detail
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Obr. 7.2.1.2.5-5B-7: Maximalna entalpia paliva v HK
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Obr. 7.2.1.2.5-5B-8: Maximalna teplota paliva v HK
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Obr. 7.2.1.2.5-5B-9: Maximalna teplota pokrytia v HK
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Obr. 7.2.1.2.5-5B-10: Radialne rozlozenie vykonu [MW] v ¢ase 0,80 s
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Obr. 7.2.1.2.5-5B-11: Radiélne rozlozenie maximalnej entalpie paliva [J/g] v Case 0,87 s
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