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APS - automatika postupného spustania

ATWS - Anticipated Transients Without Scram
(oCakavané udalosti so zlyhanim
automatického odstavenia reaktora —
RTS

AZ - aktivna zéna

BN - barbotazna nadrz

BS - bezpe€nostna sprava

BSVP - bazén skladovania vyhoretého paliva

BV - bazén vymeny

DB-A - kritéria prijatelnosti pre kategériu
projektovych havarii

DB-RA - kritéria prijatelnosti pre radiologické
nasledky a kategériu projektové
podmienky

DB-SD - kritéria prijatelnosti pre kategériu
odstaveny reaktor

DB-T - kritéria prijatelnosti pre kategériu
oCakavanych udalosti

DG - dieselgenerator

DNBR - Departure from Nucleate Boiling
Ratio (rezerva do krizy prestupu tepla,
prechod od bublinkového k blanovému
varu)

DKP - dolna koncova poloha

DzZK - dolna zmieSavacia komora

MO34 - JE Mochovce, 3. a 4. blok

ENC - hlavné napédjacie ¢erpadlo

EOKO - elektroohrievace kompenzatora
objemu

EP - energopasmo

ESFAS - Emergency Safety Features Actuation
System (rovnocenny nazov pre SZB)

HA - hydroakumulator

HCC - hlavné cirkulaéné &erpadlo

HCP - hlavné cirkulaéné potrubie

HCS - hlavna cirkulaéna slucka

HNC - havarijné napajacie ¢erpadlo

vuje

HNK - hlavny napajaci kolektor

HPK - hlavny parny kolektor

HPU - hlavny parny uzaver

HRK - havarijna, regulacna a kompenzacna

kazeta
HSCHZ - havarijny systém chladenia aktivnej

zény

HUA - hlavna uzatvaracia armatura

HV - horuca vetva HCS

HZ - hermeticka zéna (rovnocenny nazov
pre HP)

HZK - horna zmieSavacia komora

1.O. - primarny okruh

11.0. - sekundarny okruh

IU - iniciaéna udalost

JE - jadrova elektraren

KO - kompenzator objemu

KON - koniec kampane (KON, - KON pre
prvu kamparni; KON,. - KON pre
reprezentativnu kamparn)

LaP - limity a podmienky

LBB - Leak Before Break (netesnost pred
prasknutim)

LOCA - Loss of Coolant Accident (havaria so
stratou chladiva)

MAAE - Medzindrodna agentura pre atbmovu
energiu

MKP - metéda konecnych prvkov

MKV - minimalny kontrolovany vykon

NDC - Cerpadlo normalneho doplfovania do
[.O. (KBA systém)

NN - napajacia nadrz

NPH - nadprojektova havaria

NTC - nizkotlakové &erpadlo

NV - napajacia voda

ou - oCakavana udalost

OV KO - odlah¢ovaci ventil kompenzatora
objemu

PBS - Predbezna Bezpecnostna Sprava

PG - parogenerator
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PH - projektova havaria (tiez postulovana SA-RA - kritéria prijatefnosti pre radiologické
havaria) nasledky a kategériu tazkych havarii
PK - palivova kazeta SCHZ - sprchové &erpadlo hermetickej zony
PP - palivovy pruatik SD - shutdown (odstaveny - v suvislosti so
PRISE - Primary to Secondary Leakage (inik stavom reaktora)
primarneho chladiva do sekundarneho SHNC - superhavarijné napajacie éerpadlo
okruhu) SKR - systém kontroly a riadenia
PSA - Probabilistic Safety Assessment SNVS - strata napajania vlastnej spotreby (tiez
(pravdepodobnostné hodnotenie aj strata vonkajsich a vnutornych
bezpecnosti) zdrojov el. napajania)
PS-A - prepustacia stanica do atmosféry sSS - sprchovy systém HZ
PSK - prepustacia stanica do kondenzatora sV - studena vetva HCS
PTS - Pressurized Thermal Shock (tlakovy S7ZB - systém zaistenia bezpeénosti (bloku)
teplotny Sok) SR - $achta reaktora
PV KO - poistny ventil kompenzatora objemu TG - turbogenerator
PV PG - poistny ventil parogeneratora T-H - termo-hydraulické (analyzy)
RA - analyzy radiacnych nasledkov TNR - tlakova nadoba reaktora
Ral - radioaktivne latky TOaB - tabufka blokad a ochran
RCVZS - automaticky regulator vykonu reaktora TVD - technicka voda déleita
RCA - rychlocinna armatura TVER - regulator vykonu turbiny
RIA - hav?rle s reaktivitou (reactivity induced UJD SR - Urad jadrového dozoru Slovenskej
accident) .
republiky
RLS - systém obmedzenia vykonu reaktora Vare - vysokotlakové &erpadio
RN - reaktorova nadoba VVER - vodo-vodny (tlakovodny) energeticky
RTS - automatické odstavenie reaktora reaktor
(pbvodna AO1)
i L . ZAC - zaCiatok kampane (ZACy. - ZAC pre
RzV - rychlozatvaraci ventil i .
prva kampan; ZAC,. - ZAC pre
SA - kritéria prijatelnosti pre kategoériu

reprezentativnu kamparn)
tazkych havarii
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uvoD

Kapitola POSAR 7.2.1.3 je vypracovana v sulade so sUvisiacou legislativou [11.3], [I1.4], [I1.5] a [I1.6]. Dale;
bola vypracovana podla poziadaviek [I1.2].

7.2.1.3 Znizenie prietoku primarneho chladiva

Sprava je sucastou (podkapitolou) kapitoly 7.2.1 ,Deterministické analyzy bezpecnosti projektovych havarii
a vybranych nadprojektovych havarii“ predprevadzkovej bezpecnostnej spravy MO34. V tejto kapitole su
analyzované iniciacné udalosti patriace do skupiny ,ZniZenie prietoku primarneho chladiva®“.

V tejto kapitole je analyzovana odozva primarneho a sekundarneho okruhu na iniciaénu udalost a su tu
popisané iba tie systémy, ktoré su modelované a vyuzivané v TH analyzach. Popis ostatnych systémov,
ktoré nemaju priamy vplyv na skimané parametre, je uvedeny v kapitole 7.2.0 POSAR.
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7.2.1.3.1 Chybné uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej armatury v cirkulacnej slucke

7.2.1.3.1.1 Charakteristika udalosti

Ciasto¢na strata prietoku chladiva cez TNR je mozna nasledkom chybného zatvorenia HUA na jednej slu¢ke
1.0.. K uzavretiu HUA moézZe déjst aj chybou vo vlasthom elektrickom ovladani. HUA nema automatické
ovladanie.

Nasledkom zatvorenia HUA dochadza k postupnému poklesu prietoku chladiva cez AZ, ¢o spdsobi narast
parametrov primarneho okruhu. V dbésledku zapornych koeficientov reaktivity, najmad od zmenSujucej sa
hustoty moderatora sa do AZ vnaSa zaporna reaktivita a vykon reaktora sa zacne zmenSovat.

PoCas nominalnej prevadzky bloku by po Uuplnom zatvoreni HUA s urlitym oneskorenim doslo
prostrednictvom systémov bloku k zregulovaniu parametrov bloku, priCom samotné chybné uzatvorenie
jednej HUA by priamo neviedlo k zauginkovaniu AO1 a ani k iniciacii bezpe¢nostnych systémov.

Z dovodu uplatnenia konzervativnych predpokladov sa mdze priebeh procesu v bezpe€nostnych analyzach
liSit. Oproti nominalnej prevadzke mozno pozorovat pozvolnejSi pokles vykonu reaktora. V tejto situacii je
vykon reaktora relativne vysoky, €o méze viest az k iniciacii AO1.

Proces je analyzovany jednym scenarom (Chybné uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej armatury na
studenej slucke HCP).

Cielom vykonanych analyz v tejto kapitole je overit, ze v priebehu procesu vyvolaného inicia¢nou udalostou
a pri aplikacii konzervativneho pristupu, nedéjde k naruSeniu relevantnych kritérii prijatefnosti stanovenych
pre danu kategoriu iniciaénych udalosti.

7.2.1.3.1.2 Pouzité kritéria prijate'nosti

Analyzovana iniciana udalost’ je zaradena do kategdrie oakdvanych udalosti. Je preto potrebné overit, Ze
neddjde k naruSeniu kritérii prijatelnosti stanovenych pre ofakavané udalosti. Pre analyzovanu iniciacnu
udalost su relevantné nasledovné kritéria prijatelnosti:

Kritérium prijatel'nosti DB-T1
- Minimalna hodnota DNBR > limitna hodnota

Hodnota parametra DNBR je poCas celého procesu ovplyviiovana rozdielnymi faktormi. Pozadovana uroven
bezpec&nosti je overena kritériom prijatelnosti DB-T1.

PociatoCné a okrajové podmienky na hodnotenie kritéria prijatelnosti DB-T1 boli volené na zaklade
citlivostnych analyz s ciefom zabezpecit konzervativnost’ dosiahnutych vysledkov z hladiska analyzovaného
kritéria prijatelnosti.

Kritérium prijatelnosti DB-T2
- Maximalna teplota paliva < limitna hodnota

Spolu s poklesom prietoku chladiva cez reaktor rastie taktieZ teplota paliva. Je preto nevyhnutné kontrolovat,
¢i maximalna teplota paliva nepresiahne povolenu hodnotu (kritérium DB-T2).
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Kritérium prijatelnosti DB-T3
—  Tlak v 1.0. < 110% projektovej hodnoty

— Tlak v 11.0. < 110% projektovej hodnoty

Pocas udalosti spojenej s poklesom prietoku chladiva cez AZ mbdze byt maximalny tlak v 1.O. a v 11.0.
dosahovany v dvoch fazach. V prvej faze je narast tlaku v I.O. spésobeny prudkym poklesom prietoku
chladiva cez AZ a naslednym rastom strednej teploty chladiva. V druhej faze je narast tlaku v 1.0. vysledkom
zhor$eného prestupu tepla z 1.O. do 11.0..

PociatoCné a okrajové podmienky na hodnotenie kritéria prijatelnosti DB-T3 boli volené s ciefom zabezpedit
konzervativnost dosiahnutych vysledkov z hfadiska analyzovaného kritéria prijatelnosti.

Kritérium prijatelnosti DB-RA1
- Efektivna davka (pre 2 bloky) < 0,125 mSv/rok za hranicami ochranného pasma

V priebehu analyzovanej inicianej udalosti nedochadza k trvalému uniku chladiva cez poistné ventily
kompenzatora objemu, ide o Unik obmedzeného mnozstva primarneho chladiva, ktoré unika do barbotaznej
nadrze a funkcia hermetickej zény je zachovana.

Radiologické nasledky su hodnotené na zaklade vysledkov kapitoly 7.2.1.7 a 7.2.1.12 za predpokladu, ze
cely objem primarneho chladiva unika cez poistny ventil KO do hermetickej zény.

7.2.1.3.1.3 Vypoctové programy a pouzité vypoétové modely

T-H analyzy 1.0. a 11.0. boli vykonané vypoc¢tovym programom RELAPS5, ktorého popis je uvedeny v kapitole
7.2.1.1. DetailnejSi popis pouZzitého 6-sluc¢kového vypoltového modelu je uvedeny v kapitole 7.2.1.1.

7.2.1.3.1.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Pre overenie uvedenych kritérii prijatelnosti bol analyzovany nasledovny variant:.

Variant A

e |nicia¢na udalost: Chybné uzatvorenie jednej HUA (na studenej vetve ¢€.4) v cirkulacnej slucke
e Jednoducha porucha: Zlyhanie PS-A PG2

e Stav AZ: ZAC

e Sledované kritérium prijatelnosti: DB-T2, DB-T3

Chybné uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej armatiry bolo zvolené na slucke ¢.4, pretoze pocas

maximalnou kapacitou na prestup tepla z 1.0. do 11.0..

7.2.1.3.1.5 Pociato€né a okrajové podmienky

V analyzovanom variante boli pocCiatoéné a okrajové podmienky volené tak, aby bola zabezpecena
konzervativnost dosiahnutych vysledkov z hladiska sledovanych kritérii prijatefnosti.
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ZvySeny vykon reaktora zvySuje pocCiato€nu teplotu paliva a akumulovanu energiu v primarnom okruhu.

Bola volena zvySena pociatocna hodnota tlaku v I.O. a zvySena pociatocna hodnota hladiny v KO, pretoze
tento vyber vedie k prudSiemu narastu tlaku v 1.O. pri raste teploty chladiva v 1.0..

ZvySeny prietok cez reaktor vedie k znizeniu teploty chladiva na zadiatku havarie, ¢o vedie k vacSiemu
narastu tlaku po¢as zvysSovania teploty chladiva.

Zvyseny tlak v I1.O a ¢innost regulatora turbiny ma za nasledok zhorSenie prestupu tepla z 1.0. do I1.O..

Zvysena hladina v PG sposobuje skorsie zatvorenie RCA na parovode, &o vedie k va&iemu natlakovaniu
PG.

Teplota chladiva na vstupe do reaktora a na vystupe z reaktora je vysledkom pociato¢nej hodnoty tlaku v
[1.O., prietoku cez reaktor a vykonu reaktora.

Zvysena teplota NV zhorsuje prestup tepla z 1.0. do 11.0..

Stav AZ bol uvazovany pre zaciatok kampane, pretoZze vykon reaktora poCas udalosti klesa a vplyv
koeficientov reaktivity pre ZAC je mensi nez pre KON. To vedie k vy§Siemu vykonu reaktora, ¢o je
konzervativne z pohladu sledovanych kritérii prijatelnosti. Koncentracia HsBO3; bola uvazovana pre ZACyy.
Bol zvoleny zaliatok kampane prvého palivového cyklu.

Maximalna hodnota zvySkového vykonu reaktora vedie k vy3Sej teplote paliva po odstaveni reaktora.

Proces je charakteristicky poklesom prietoku chladiva cez reaktor, ¢o zapri€ini narastom teploty a tlaku
chladiva v AZ. Rastuca teplota chladiva spdsobi zniZzovanie hustoty chladiva a vnos z&pornej reaktivity, ¢im
sa znizuje vykon reaktora. Preto je zvolena slaba spatna vazba koeficientu reaktivity od hustoty moderatora
a silna spatna vazba koeficientu reaktivity od teploty moderatora, aby vykon reaktora klesal pomalSie.

Koeficient reaktivity od koncentracie béru je zvoleny silny, s ciefom dosiahnut’ vysSi vykon reaktora pred jeho
odstavenim.

Vykon reaktora v kritickej faze havarie klesa, preto aj maximalna hodnota koeficientov reaktivity Bef, A vedie
k minimalnej zmene vykonu (minimalny pokles vykonu).

Zvolena minimalna vodivost v medzere je vybrana s cielom dosiahnutia vy$sej teploty paliva.

Zvolena minimalna tepelna vodivost paliva a maximalna tepelna kapacita paliva udrzuju vysSiu teplotu
paliva, ked vykon reaktora klesa.

Minimalna pociato¢na poloha 6. skupiny HRK zabezpeluje maximum kladnej reaktivity, dostupnej pri
vystvani HRK ¢&innostou RCS. V kapitole popisujucej pouziti metodiku (kap. 7.2.1.1.4.6.3) je uvedena
minimalna pociato&na poloha HRK. Iba jedna poloha HRK (konzervativnejSia) je uvaZzovana pre oba stavy
AZ (ZAC a KON).

Minimalna hodnota prestupu tepla v PG zhorSuje prestup tepla z 1.O0. do I.O., o vedie k dosiahnutiu
vysSieho tlaku v I.O. po€as fazy zvySeného odvodu tepla z 1.O. (azZ do aktivacie AO1).
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Tab. 7.2.1.3.1-1 Pripravenost’ bezpe¢nostnych systémov

;2;6 Systém Pripravenost’ Poznamka
1 AO1 Ano
2 ESFAS Ano
3 VTC Ano
4 NTC Ano
5 Systém superhavarijného napajania PG Ano
6 Zaistené elektrické napajanie |. kategorie Ano
7 Zaistené elektrické napajanie Il. kategorie (DG) Ano
8 PV KO Ano
9 PV PG Ano
10 PS-A PG Ano/Nie Zlyhanie PS-A PG2
11 | RCAPG Ano
12 | RCANV Ano

Tab. 7.2.1.3.1-2 Pripravenost’ riadiacich systémov

Por.

- Systém Pripravenost’ Poznamka
Cislo
1 Systém obmedzenia vykonu nie
reaktora - RLS
Systém riadenia vykonu .
2 reaktora - RCS ano
3 Regulator turbiny ano
4 Systém regulacie tlaku v 1.O. nie
— vstreky do KO
Systém regulacie tlaku v 1.0. .
5 _EOKO ano
6 Systém normalneho nie
doplfiovania do I.O.
7 Systém havarijného nie
napajania PG (HNC)
8 Odrlahcovaci ventil KO nie
9 Rychlozatvaraci ventil TG ano
10 Regulacny ventil TG ano
11 Hlavny parny uzaver TG nie
12 Sekéné armatury na HPK nie
13 Prepust‘a’cia stanica do nie
kondenzatora
Tab. 7.2.1.3.1-3 Jednoducha porucha
Variant A
Jednoducha porucha Zlyhanie PS-A PG2

Poznamka:

Jednoducha porucha (zlyhanie PS-A PG2) bola zvolena na slucke €.2, pretoze pocas ustaleného stavu je na
slu¢ke €.2 najvyssi tlak.
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Tab. 7.2.1.3.1-4  Strata napajania vlastnej spotreby

Variant A
SNVS Neuvazuje sa

V analyzovanych variantoch bolo nastavenie AO1 signalov volené za ucelom oneskorenia odstavenia
reaktora a za u€elom dosiahnutia maximalneho tlaku v 1.O. a ll. O..

V analyzovanych variantoch bolo nastavenie ESFAS signalov volené za uc¢elom dosiahnutia maximalneho
tlaku v 1.0. a 11.0..

Nastavenie bezpeCnostnych a riadiacich systémov bolo v analyzovanych variantoch volené za ucelom
dosiahnutia maximalneho tlaku v 1.O. a II.O..

7.2.1.3.1.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatel'nosti

7.2.1.3.1.6.1 Popis a rozbor vysledkov pre variant A

Iniciacnou udalostou je chybné uzatvorenie jednej HUA. Pociato¢né a okrajové podmienky boli definované
tak, aby sa overilo kritérium DB-T3 (maximalny tlak v 1.O. a v 11.0.) a DB-T2 (maximalna teplota paliva).
SNVS sa pocas celého procesu neuvazuje. Ako jednoducha porucha sa uvazuje zlyhanie PS-A na PG2. Vo
vypoctoch sa uvazuje linearna uzatvéracia charakteristika HUA, priCom sa uvaZuje nominalna ¢as na uplné
zatvorenie armatury.

Vykon reaktora dosahuje maximalnu hodnotu na zaliatku procesu a teda hodnota parametra kritéria
prijatelnosti DB-T2 (maximalna teplota paliva) dosahuje maximalnu hodnotu na zadiatku iniciaCnej udalosti.

Reaktor bol bezpetne odstaveny v 98 s. Po zasahu AO1 dochadza k stabilizovaniu teploty a tlaku v
primarnom okruhu. Maximalna hodnota tlaku I.O. bola dosiahnuta v 98 s, maximalna hodnota tlaku II.O. bola
dosiahnuta v 893 s a minimalna hodnota DNBR bola dosiahnuté v 80 s.

Termohydraulické analyzy 1.0. a 11.0., ktoré hodnotia odozvu bloku ako celku, boli ukon¢ené v 1800 s. Vtedy
bol stav bloku nasledovny: reaktor je bezpeéne odstaveny, tlak v 1.0O. je stabilizovany, tlak v 11.0. kles4, a
teplota v 1.0. mierne klesa. Cinnost operatora sa neuvazovala.

Vysledky vypoctu su zobrazené v Prilohe 01.
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7.2.1.3.1.7 Suhrnné zhodnotenie

Vo variante A bola analyzovana iniciaéna udalost ,Chybné uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej armatiry v
cirkulagnej slucke”, ktora je zaradena do kategoérie oCakavanych udalosti. Cielom vypoctov uvedenych v tejto
kapitole bolo vyhodnotit’ najnepriaznivejsie pripady z hladiska overenia relevantnych kritérii prijatelnosti.

Priebeh iniciatnej udalosti ,Chybné uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej armatury v cirkulaénej slucke”, pri
uvazovani primerane konzervativhych pociatoénych podmienok a nastaveni ochrannych a regulaénych
zariadeni, je bezpe€ne zvladnutefny. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, neddjde
k poru$eniu relevantnych kritérii prijatelnosti.

Predlozené bezpec€nostné analyzy a rozbory, vykonané v sulade s doporucenymi poziadavkami a
metodikami, su podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov MO34 spinaju pozadované podmienky jadrovej
bezpecnosti. V pripade vzniku iniciacnej udalosti ,,Chybné uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej
armatury v cirkulaénej slu¢ke“, zaradenej do kategérie o€akavanych udalosti, nenastane porusenie
kritérii prijatel'nosti stanovenych pre danu kategériu procesov.
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7.2.1.3.2 Zadretie rotora jedného hlavného cirkulacného cerpadla

7.2.1.3.2.1 Charakteristika udalosti

Uvedena iniciaCna udalost je zaradena do kategérie projektovych havarii vzhfadom na mozné nasledky na
primarny okruh, pretoze dochadza k poklesu prietoku chladiva a nie je mozné vratit blok do nominalnej
prevadzky bez opravy HCC, spojenej s jeho rozobratim.

Znizenie prietoku chladiva vedie k nerovnovahe medzi teplom produkovanym v palive a teplom odvedenym
z AZ, priCom potencialne mbdze prekrocit' teplotné limity AZ, teda aj DNBR. Teplotna nerovnovaha taktiez
vedie k celkovému tlakovo-teplotnému procesu, ktorého vysledkom je kratkodobé natlakovanie primarneho
a sekundarneho okruhu.

Oprava HCC méze nastat az po bezpeénom odstaveni bloku a oprava je vykonavana kontrolovanou
ludskou ¢&innostou v kontrolovanych a primeranych pracovnych podmienkach hermetickej zony.
Termohydraulicky proces sam osebe nespdsobuje ani porusenie hermeti¢nosti I1.O., ani prehriatie paliva,
oxidaciu pokrytia a unik radioaktivnych produktov do okolia. Pri splneni kritérii pre oakavanu udalost,
prisnejSich ako pre projektovu havariu, analyza zabezpeduje preukazanie pozadovanej urovne bezpecnosti.
Preto je tento proces, klasifikovany pdvodne ako havaria, hodnoteny podrla kritérii pre o¢akavané udalosti.

K zadretiu rotora HCC méze déjst z najroznejsich prigin (napr. mechanickych, prevadzkovych).

Pogas nominalnej prevadzky bloku by na poruchu HCC zareagovali systémy bloku, ktoré by zregulovali
vykon reaktora na hodnotu dovoleného vykonu. Po zregulovani vykonu reaktora dojde k ustaleniu aj
ostatnych hlavnych parametrov bloku.

Priebeh procesu sa mdzZe v bezpeénostnych analyzach lisit. Je to ovplyvnené najma konzervativnymi
predpokladmi, ktoré su aplikované v analyzach. Iniciaénd udalost je analyzovana jednym variantom,
v ktorom su tieto predpoklady uvaZované tak, aby =zosilnili kratkodobé natlakovanie primarneho
a sekundarneho okruhu.

Cielom vykonanych analyz v tejto kapitole je overit, Ze v priebehu procesu vyvolaného iniciaénou udalostou
a pri aplikacii konzervativneho pristupu, neddjde k naruseniu relevantnych kritérii prijatefnosti stanovenych
pre danu kategériu iniciaénych udalosti.

7.2.1.3.2.2 Pouzité kritéria prijate'nosti

Analyzovana iniciacna udalost je zaradena do kategodrie projektovych havarii, je vS§ak hodnotena podla
kritérii prijatelnosti pre ofakavané udalosti, ktoré su prisnejSie, ako kritéria prijatefnosti pre projektové
havarie. Je preto potrebné overit, Ze neddjde k naruSeniu kritérii prijatelnosti stanovenych pre o¢akavané
udalosti. Pre analyzovanu iniciaénu udalost su relevantné nasledovné kritéria prijatelnosti:

Kritérium prijatelnosti DB-T1
- Minimalna hodnota DNBR > limitna hodnota

Priebeh procesu je podobny priebehu procesu s iniciaénou udalostou ,Zlomenie hriadela na jednom HCC’.
V pripade iniciadnej udalosti ,Zlomenie hriadela na jednom HCC” je navy$e dosahovany vaési pokles
prietoku chladiva cez AZ, ¢o je konzervativnejSie z pohladu DNBR.
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Vzhladom k tomu je hodnotenie kritéria prijatelnosti DB-T1 vykonané v kapitole 7.2.1.3.3 ,Zlomenie hriadela
na jednom HCC”, ktora tvori obalkovy pripad pre tato iniciaént udalost.

Kritérium prijatelnosti DB-T2
- Maximalna teplota paliva < limitna hodnota

Proces vyvolany touto iniciaénou udalostou je charakteristicky prudkym poklesom prietoku chladiva cez AZ.
Pokles prietoku chladiva zvySuje priemernu teplotu chladiva. Pri tomto type iniciaénych udalosti sa
maximalne hodnoty vykonu reaktora ako aj teploty paliva dosahuju na zadiatku procesu. Hodnota parametra
kritéria prijatelnosti DB-T2 teda nepresiahne hodnotu dosiahnutd na zaliatku IU. Kritérium prijatelnosti
DB-T2 je nepriamo hodnotené v scenaroch zameranych na hodnotenie kritéria DB-T3.

Kritérium prijatelnosti DB-T3
— Tlak v 1.0. < 110% projektovej hodnoty

— Tlak v 11.0. < 110% projektovej hodnoty

Iniciatna udalost je charakteristicka prudkym poklesom prietoku chladiva cez AZ. Pokles prietoku chladiva
modze byt zosilneny uvazovanim SNVS. Nerovnovaha medzi znizenym prietokom cez AZ a teplom
odvedenym z AZ vedie k prudkému narastu teploty chladiva. Tato teplotna nerovnovaha vedie ku
kratkodobému natlakovaniu primarneho a sekundarneho okruhu.

PociatoCné a okrajové podmienky na hodnotenie kritéria prijatefnosti DB-T3 boli volené s ciefom zabezpedit
konzervativnost analyzy.

Kritérium prijatel'nosti DB-RA1
- Efektivna davka (pre 2 bloky) < 0,125 mSv/rok za hranicami ochranného pasma

V priebehu analyzovanej iniciaénej udalosti nedochadza k trvalému uUniku chladiva cez poistné ventily
kompenzatora objemu, chladivo unikéa do barbotaznej nadrze a funkcia hermetickej zény je zachovana.

Radiologické nasledky su hodnotené na zaklade vysledkov kapitoly 7.2.1.7 a 7.2.1.12 za predpokladu, ze
cely objem primarneho chladiva unika do hermetickej zény.

7.2.1.3.2.3 Vypoctové programy a pouzité vypoctové modely

T-H analyzy 1.0. a 11.0. boli vykonané vypoctovym programom RELAPS5, ktorého popis je uvedeny v kapitole
7.2.1.1. Detailnej8i popis pouZzitého 6-sluc¢kového vypoltového modelu je uvedeny v kapitole 7.2.1.1.

7.2.1.3.2.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Pre overenie uvedenych kritérii prijatefnosti bol analyzovany nasledovny variant:
Variant A

e Iniciana udalost: Zadretie rotora HCC na cirkulaénej slugke &.4

e Jednoducha porucha: Zlyhanie PS-A PG2

e Dodato¢na porucha: SNVS
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e Stav AZ: ZACyk

o Sledované kritérium prijatelnosti: DB-T2, DB-T3

[.0.do I1.0..

7.2.1.3.2.5 Pociato¢né a okrajové podmienky

V analyzovanom variante boli pociatoCné a okrajové podmienky volené tak, aby bola zabezpecena
konzervativnost dosiahnutych vysledkov z hfadiska sledovanych kritérii prijatelnosti.

Zvyseny vykon reaktora zvySuje poc€iato€nu teplotu paliva a akumulovanu energiu v primarnom okruhu.

Bola volena zvySena pociato¢na hodnota tlaku v 1.O. a zvySena pociato¢na hodnota hladiny v KO, pretoze
tento vyber vedie k prudSiemu narastu tlaku v 1.O. pri raste teploty chladiva v 1.0..

ZvySeny prietok cez reaktor vedie k znizeniu teploty chladiva na zacliatku havarie, ¢o vedie k vacSiemu
narastu tlaku po€as zvySovania teploty chladiva.

Zvyseny tlak v [I.O ma za nasledok zhor$enie prestupu tepla z 1.0. do I1.O..
Znizena hladina v PG zhorSuje prestup tepla z 1.0O. do 11.0..

Teplota chladiva na vstupe do reaktora a na vystupe z reaktora je vysledkom pociato¢nej hodnoty tlaku v
I1.0., prietoku cez reaktor a vykonu reaktora.

ZvySena teplota NV zhorSuje prestup tepla z 1.0. do I1.0O..

Stav AZ bol uvaZovany pre zaiatok kampane, pretoZze vykon reaktora po€as udalosti klesa a vplyv
koeficientov reaktivity pre ZAC je mendi nez pre KON. To vedie k vy$Siemu vykonu reaktora, ¢o je
konzervativne z pohladu sledovanych kritérii prijatelnosti. Koncentracia H;BOj3; bola uvaZzovana pre ZACyy.

Maximalna hodnota zvySkového vykonu reaktora vedie k vy3$Sej teplote paliva po odstaveni reaktora.

Proces je charakteristicky poklesom prietoku chladiva cez reaktor, ¢o zapriCini narastom teploty a tlaku
chladiva v AZ. Rastuca teplota chladiva spdsobi zniZzovanie hustoty chladiva a vnos zapornej reaktivity, ¢im
sa zniZuje vykon reaktora. Preto je zvolend slabd spatna vazba koeficientu reaktivity od hustoty moderatora
a silna spatna vazba koeficientu reaktivity od teploty moderatora, aby vykon reaktora klesal pomalsie..

Koeficient reaktivity od koncentracie béru je zvoleny silny, s cielom dosiahnut vy33i vykon reaktora pred jeho
odstavenim.

Vykon reaktora v kritickej faze havarie klesa, preto aj maximalna hodnota koeficientov reaktivity Bef, A vedie
k minimalnej zmene vykonu (minimalny pokles vykonu).

Zvolena minimalna vodivost v medzere je vybrana s cielom dosiahnutia vy33ej teploty paliva.

Zvolena minimalna tepelna vodivost paliva a maximalna tepelna kapacita paliva udrzuju vysSiu teplotu
paliva, ked vykon reaktora klesa.

Minimalna pociato¢na poloha 6. skupiny HRK zabezpeduje maximum kladnej reaktivity, dostupnej pri
vystvani HRK ¢&innostou RCS. V kapitole popisujucej pouzitd metodiku (kap. 7.2.1.1.4.6.3) je uvedena
minimalna pociato¢na poloha HRK. |ba jedna poloha HRK (konzervativnejsia) je uvazovana pre oba stavy
AZ (ZAC a KON).
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Nominalny prestup tepla v PG vedie k poklesu pociato¢nej teploty chladiva, ¢o vedie k vySSiemu narastu
tlaku pocas rastu teploty chladiva.

Tab. 7.2.1.3.2-1 Pripravenost’ bezpe¢nostnych systémov

;.2;6 Systém Pripravenost’ Poznamka
1 |A01 Ano
2 ESFAS Ano
3 VTC Ano
4 NTC Ano
5 Systém superhavarijného napajania PG Ano
6 Zaistené elektrické napdjanie |. kategdrie Ano
7 Zaistené elektrické napajanie Il. kategorie (DG) Ano
8 PV KO Ano
9 PV PG Ano
10 | PS-APG Ano/Nie Zlyhanie PS-A PG2
11 | RCAPG Ano
12 | RCANV Ano

Tab.7.2.1.3.2-2 Pripravenost’ riadiacich systémov

Eor. Systém Pripravenost’ Poznamka
Cislo
1 Systém obmedzenia vykonu nie
reaktora - RLS
Systém riadenia vykonu .
2 reaktora - RCS ano
3 Regulator turbiny nie
4 Systém regulacie tlaku v 1.0. nie
— vstreky do KO
Systém regulacie tlaku v 1.O. .
5 _EOKO nie
6 Systém normalneho nie
doplfiovania do I.O.
7 Systém havarijného nie
napajania PG (HNC)
8 Odrlahc&ovaci ventil KO nie
9 Rychlozatvaraci ventil TG ano
10 Regulaény ventil TG nie
11 Hlavny parny uzaver TG nie
12 Sekéné armatary na HPK nie
13 Prepust‘a’cia stanica do nie
kondenzatora

Tab. 7.2.1.3.2-3 Jednoducha porucha

Variant A
Jednoducha porucha Zlyhanie PS-A PG2

Poznamka:

Jednoducha porucha (zlyhanie PS-A PG2) bola zvolena na slucke &.2, pretoze pocas ustaleného stavu je na
sluCke €.2 najvyssi tlak.
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Tab. 7.2.1.3.2-4  Strata napajania vlastnej spotreby

Variant A
SNVS UvaZzuje sa na zaCiatku havarie

Zadretie rotora jedného HCC sposobi rychly pokles prietoku chladiva cez AZ. Vykon reaktora je udrZovany
blizko nominalnej hodnoty az do odstavenia reaktora. Vysoky vykon a nizky prietok cez AZ vedu k rychlemu
narastu tlaku v 1.0.. Uvazovanie SNVS podporuje aj pokles prietoku chladiva cez reaktor, ¢o vedie
k vy$8iemu prehrievaniu chladiva a nasledne k vySSiemu tlaku v 1.0. dosiahnutého pred odstavenim
reaktora.

V analyzovanych variantoch bolo nastavenie AO1 signalov volené za ucelom oneskorenia odstavenia
reaktora a za ucelom dosiahnutia maximalneho tlaku v 1.O. a lI.O..

V analyzovanych variantoch bolo nastavenie ESFAS signalov volené za U¢elom dosiahnutia maximalneho
tlaku v 1.0. a 11.0..

Nastavenie bezpecnostnych a riadiacich systémov bolo v analyzovanych variantoch volené za ucelom
dosiahnutia maximalneho tlaku v .O. a II.O..

7.2.1.3.2.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatel'nosti

7.2.1.3.2.6.1 Popis a rozbor vysledkov pre variant A

Iniciaénou udalostou je zadretie rotora jedného HCC. Pogiatoéné a okrajové podmienky boli definované tak,
aby sa overilo kritérium DB-T3 (maximélny tlak v 1.O. a v 11.0.) a DB-T2 (maximalna teplota paliva). V
analyze sa uvazuje, ze v Case iniciacie udalosti dochadza k SNVS. Zadretie rotora je v analyzach
simulované linearnym poklesom ota&ok HCC na nulovd hodnotu vo velmi kratkom &ase.

Vykon reaktora dosahuje maximalnu hodnotu na zaciatku procesu a teda hodnota parametra kritéria
prijatelnosti DB-T2 (maximalna teplota paliva) dosahuje maximalnu hodnotu na zadiatku iniciaCnej udalosti.

Reaktor bol bezpe€ne odstaveny v 6 s. Po zasahu AO1 dochadza k stabilizovaniu teploty a tlaku v
primarnom okruhu. Maximalna hodnota tlaku I.O. bola dosiahnuta v 12 s, maximalna hodnota tlaku I.O. bola
dosiahnuta v 16 s a minimalna hodnota DNBR bola dosiahnuta v 6 s.

Termohydraulické analyzy 1.0. a 11.0., ktoré hodnotia odozvu bloku ako celku, boli ukon&ené v 1800 s. Vtedy
bol stav bloku nasledovny: reaktor je bezpe¢ne odstaveny, tlak v 1.0O. je stabilizovany, tlak v 11.0. klesa, a
teplota v I.0. je stabilizovana. Cinnost operatora sa neuvazovala.

Vysledky vypoctu su zobrazené v Prilohe 02.
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7.2.1.3.2.7 Suhrnné zhodnotenie

Vo variante A bola analyzovana iniciana udalost' ,Zadretie rotora jedného hlavného cirkulaéného ¢erpadla”,
ktora je zaradena do kategorie projektovych havarii. Iniciana udalost vSak bola hodnotena podla kritérii
prijatelnosti pre ofakavané udalosti, ktoré su prisnejSie, ako kritéria prijatelnosti pre projektové havarie.
Cielom vypoctov uvedenych v tejto kapitole bolo vyhodnotit najnepriaznivejSie pripady z hladiska overenia
relevantnych Kkritérii prijatelnosti.

Priebeh iniciaCnej udalosti ,Zadretie rotora jedného hlavného cirkulaéného cCerpadla”, pri uvazovani
primerane konzervativnych pociatoCnych podmienok a nastaveni ochrannych a regulaénych zariadeni, je
bezpe&ne zvladnutefny. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, nedéjde k poruSeniu
relevantnych kritérii prijatelnosti.

Predlozené bezpecnostné analyzy a rozbory, vykonané v sulade s doporuCenymi poziadavkami a
metodikami, su podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov MO34 spinaju pozadované podmienky jadrovej
bezpecnosti. V pripade vzniku iniciacnej udalosti ,,Zadretie rotora jedného hlavného cirkulaéného
Cerpadla“, zaradenej do kategérie o¢akavanych udalosti, nenastane porusenie kritérii prijatel'nosti
stanovenych pre danu kategériu procesov.

Part name / Oznacenie ¢asti: =~ PNM3436110607_S_CO01_V Page No. / Strana é.: 16/35

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

7.2.1.3.3 Zlomenie hriadel'a na jednom hlavhom cirkulacnom cerpadle

7.2.1.3.3.1 Charakteristika udalosti

Uvedena iniciaCna udalost je zaradena do kategérie projektovych havarii vzhfadom na mozné nasledky na
primarny okruh, pretoze dochadza k poklesu prietoku chladiva a nie je mozné vratit blok do nominalnej
prevadzky bez opravy HCC, spojenej s jeho rozobratim.

Znizenie prietoku chladiva vedie k nerovnovahe medzi teplom produkovanym v palive a teplom odvedenym
z AZ, priCom potencialne mdze prekrocit' teplotné limity AZ, teda aj DNBR. Teplotna nerovnovaha taktiez
vedie k celkovému tlakovo-teplotnému procesu, ktorého vysledkom je kratkodobé natlakovanie primarneho
a sekundarneho okruhu.

Oprava HCC méze nastat az po bezpe&nom odstaveni bloku a oprava je vykonavana kontrolovanou
ludskou ¢&innostou v kontrolovanych a primeranych pracovnych podmienkach hermetickej zony.
Termohydraulicky proces sam osebe nespdsobuje ani porusenie hermeti¢nosti 1.O., ani prehriatie paliva,
oxidaciu pokrytia a unik radioaktivnych produktov do okolia. Pri splneni kritérii pre oCakavanu udalost,
prisnejSich ako pre projektovu havariu, analyza zabezpeduje preukazanie pozadovanej urovne bezpecnosti.
Preto je tento proces, klasifikovany pdvodne ako havaria, hodnoteny podrla kritérii pre o¢akavané udalosti.

K zlomeniu hriadela HCC méze doéjst z najroznejsich mechanickych prigin.

Pri iniciaCnej udalosti zlomenie hriadela dochadza k charakteristickému prudkému znizeniu prietoku chladiva
cez prisludné HCC a nasledne aj cez AZ. Predpoklad, Ze dochadza k prakticky okamzitému zniZeniu otagok
poskodeného HCC vedie k tomu, Ze sa dosahuje porovnatelne prudky pokles prietoku cez poskodené HCC
ako pri zadreti HCC, &o je konzervativne z hladiska overenia sledovanych kritérii prijatefnosti v Uvodnej faze
procesu.

K zniZovaniu prietoku cez AZ prispieva aj obtok AZ, ktory predstavuje chladivo, ktoré je na vstupe do TNR
pretlatané do ovplyvnenej cirkulacnej slu¢ky. Z dévodu najmensieho hydraulického odporu pri poruche
sposobenej zlomenim hriadela HCC na jednej cirkulaénej slucke je velkost obtoku AZ najvacsia.

Znizenie prietoku chladiva cez AZ sa odraza na dynamike ostatnych parametrov. Teplota chladiva rastie
rychlo, ¢o vedie k poklesu vykonu kvéli vnosu zapornej reaktivity do AZ. Po&as nominalnej prevadzky bloku
by zareagovali systémy bloku, ktoré by zregulovali vykon reaktora na hodnotu dovoleného vykonu
odpovedajicu prevadzke bloku s 5 pracujucimi HCC. Po zregulovani vykonu reaktora déjde k ustaleniu
parametrov bloku. Samotné zlomenie hriadela na jednom HCC nevedie k zaG&inkovaniu AO1 a ani k iniciacii
bezpe&nostnych systémov.

Priebeh procesu sa méze v bezpecnostnych analyzach liSit. Je to ovplyvnené najma konzervativnymi
predpokladmi, ktoré su aplikované v analyzach. Iniciaéna udalost je analyzovana dvomi variantmi. V prvom
variante su tieto predpoklady uvazované tak, aby maximalizovali nerovhovahu medzi produkciou tepla
v palive a odvodom tepla z AZ. V druhom variante su tieto predpoklady uvaZované tak, aby zosilnili
kratkodobé natlakovanie primarneho a sekundarneho okruhu.

Cielom vykonanych analyz v tejto kapitole je overit, Ze v priebehu procesu vyvolaného iniciaénou udalostou
a pri aplikacii konzervativneho pristupu, neddjde k naruseniu relevantnych kritérii prijatefnosti stanovenych
pre danu kategoriu iniciaénych udalosti.
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7.2.1.3.3.2 Pouzité kritéria prijatel'nosti

Analyzovana iniciacna udalost je zaradena do kategodrie projektovych havarii, je vSak hodnotena podla
kritérii prijatelnosti pre oCakavané udalosti, ktoré su prisnejSie, ako kritéria prijatelnosti pre projektové
havarie. Je preto potrebné overit, Ze nedbjde k naruseniu kritérii prijatelnosti stanovenych pre ofakavané
udalosti. Pre analyzovanu iniciaénu udalost su relevantné nasledovné kritéria prijatelnosti:

Kritérium prijatel'nosti DB-T1
- Minimalna hodnota DNBR > limitna hodnota

Iniciaéna udalost zlomenie hriadela na jednom HCC zaprigini prudky pokles prietoku chladiva cez AZ.
Pokles prietoku chladiva zvySuje priemernu teplotu chladiva. ZvySenie teploty chladiva su€asne spdsobi v
doésledku kinetickych spatnych vazieb znizenie vykonu reaktora. Pokles vykonu reaktora je zastaveny
Cinnostou systémov bloku, ktoré udrzuju vykon reaktora na nominalnej hodnote az do inicializacie AO1
signalu. Najhorucejsie kanaly palivovej kazety predstavuju najvacSie nebezpecenstvo z pohladu vzniku krizy
varu. Z hladiska overenia kritéria DB-T1 je najddlezitejSia faza procesu do odstavenia reaktora, pripadne
faza bezprostredne nasledujica po jeho odstaveni.

Kritérium prijatelnosti DB-T2

- Maximalna teplota paliva < limitna hodnota
Proces vyvolany touto inicia¢nou udalostou je charakteristicky prudkym poklesom prietoku chladiva cez AZ.
Pokles prietoku chladiva zvySuje priemernu teplotu chladiva. ZvySenie teploty chladiva sucasne spdsobi v
dosledku kinetickych spatnych véazieb zniZenie vykonu reaktora. Z doteraz vykonanych analyz zlomenie
hriadela jedného HCC vyplyva, Ze maximalny vykon reaktora ako aj maximalna teplota chladiva su
dosahované na zadiatku procesu. Hodnota parametra kritéria prijatefnosti DB-T2 teda nepresiahne hodnotu

dosiahnutu na zaciatku IU. Kritérium prijatelnosti DB-T2 je nepriamo hodnotené v scenaroch zameranych na
hodnotenie kritéria DB-T1.

Kritérium prijatel'nosti DB-T3
— Tlak v 1.0. < 110% projektovej hodnoty

— Tlak v 11.0. < 110% projektovej hodnoty

Iniciatna udalost je charakteristicka prudkym poklesom prietoku chladiva cez AZ. Pokles prietoku chladiva
modze byt zosilneny uvazovanim SNVS. Nerovnovaha medzi znizenym prietokom cez AZ a teplom
odvedenym z AZ vedie k prudkému narastu teploty chladiva. Tato teplotnd nerovnovaha vedie ku
kratkodobému natlakovaniu primarneho a sekundarneho okruhu.

PociatoCné a okrajové podmienky na hodnotenie kritéria prijatelnosti DB-T3 boli volené s ciefom zabezpedit
konzervativnost analyzy.

Kritérium prijatelnosti DB-RA1
- Efektivna davka (pre 2 bloky) < 0,125 mSv/rok za hranicami ochranného pasma

V priebehu analyzovanej iniciacnej udalosti nedochadza k trvalému uniku chladiva cez poistné ventily
kompenzatora objemu, chladivo unika do barbotaznej nadrze a funkcia hermetickej zény je zachovana.
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Radiologické nasledky su hodnotené na zaklade vysledkov kapitoly 7.2.1.7 a 7.2.1.12 za predpokladu, zZe
cely objem primarneho chladiva unika do hermetickej zony.

7.2.1.3.3.3 Vypoctové programy a pouzité vypoctové modely

T-H analyzy 1.0. a 11.0. boli vykonané vypoc&tovym programom RELAPS, ktorého popis je uvedeny v kapitole
7.2.1.1. DetailnejSi popis pouzitého 6-slu¢kového vypoctového modelu je uvedeny v kapitole 7.2.1.1.

7.2.1.3.3.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Pre overenie uvedenych kritérii prijatelnosti boli analyzované nasledovné varianty:
Variant A

e Inicia¢na udalost: Zlomenie hriadela HCC na cirkulaénej slugke &.4

o Jednoducha porucha: NeuvaZzuje sa

e Stav AZ: KON«

e Sledované kritérium prijatelnosti: DB-T1, DB-T2

Variant B

e Inicia¢na udalost’ Zlomenie hriadela HCC na cirkulaénej slucke ¢&.4
e Jednoduchd porucha: Zlyhanie PS-A PG2

e dodato¢na porucha: SNVS

e Stav AZ: ZAC

e Sledované kritérium prijatelnosti: DB-T2, DB-T3

[.O. do Il.O..

7.2.1.3.3.5 Pociatoéné a okrajové podmienky

V analyzovanom variante boli pociatocné a okrajové podmienky volené tak, aby bola zabezpe€ena
konzervativnost dosiahnutych vysledkov z hladiska sledovanych kritérii prijatefnosti.

ZvySeny vykon reaktora zvySuje pociato€nu teplotu paliva a akumulovanu energiu v primarnom okruhu.

Vo variante A bola znizena pociato€na hodnota tlaku v I.O., ¢o vedie k poklesu rezervy do vzniku krizy varu
pocas procesu.

Vo variante B bola pociatoéna hodnota tlaku v I.O. zvySena, pretoze tento vyber vedie k prudSiemu narastu
tlaku v 1.O. pri raste teploty chladiva v 1.0..
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Vo variante A bola znizena pociato¢na hladina v KO, ¢o vedie k miernejSiemu narastu tlaku v 1.O. pri raste
teploty chladiva v 1.0..

Vo variante B bola pociato¢na hladina v KO zvySena, pretoze tento vyber vedie k prudSiemu narastu tlaku
v I.O. pri raste teploty chladiva v I.O..

Vo variante A bol znizeny prietok cez reaktor, ¢o vedie k narastu pociatocnej teploty chladiva, ¢im dochadza
k vytvoreniu podmienok pre vznik krizy prestupu tepla.

Vo variante B bol zvySeny prietok cez reaktor, ¢o vedie k poklesu pociato¢nej teploty chladiva, ¢o ma za
nasledok vys&i narast tlaku v 1.O. pri raste teploty chladiva v 1.0..

Vo variante A bola zvySena hodnota tlaku v HPK, ¢o vedie k vy$Sej teplote na vstupe do reaktora.

Vo variante B bol zvySeny tlak v I1.O, ¢o spolu s Cinnostou regulatora turbiny ma za nasledok zhorSenie
prestupu tepla z 1.0O. do I1.0..

Znizena hladina v PG zhorSuje prestup tepla z 1.O. do 11.0..

Teplota chladiva na vstupe do reaktora a na vystupe z reaktora je vysledkom pociato&nej hodnoty tlaku v
I1.0., prietoku cez reaktor a vykonu reaktora.

Zvysena teplota NV zhorSuje prestup tepla z 1.0. do 11.0O..

Pre variant A plati: Stav AZ bol uvazovany pre koniec kampane, pretoze je to konzervativnhe z pohladu
chladenia AZ (maximalny linearny vykon je v hornej asti AZ, kde je su¢asne dosahovana maximailna teplota
chladiva a minimalny tlak chladiva) a taktiez je to konzervativne z pohlfadu vzniku krizy varu. Koncentracia
H3BO3 bola uvaZzovana pre KON,. V ddsledku rastucej teploty chladiva je pre KON vnesena vacésia zaporna
reaktivita v porovnani so ZAC, avsak toto nie je podstatné, pretoze sa konzervativne uvazuje ¢innost RCS,
ktory udrZuje vykon reaktora na nominalnej urovni.

Pre variant B plati: Stav AZ bol uvazovany pre zaCiatok kampane, pretoze vykon reaktora pocas udalosti
klesa a vplyv koeficientov reaktivity pre ZAC je mensi nez pre KON. To vedie k vy§Siemu vykonu reaktora,
¢o je konzervativne z pohladu sledovanych kritérii prijatelnosti. Koncentracia H;BO3; bola uvazovana pre
ZACyy.

Maximalna hodnota zvySkového vykonu reaktora vedie k vy3$Sej teplote paliva po odstaveni reaktora.

Proces je charakteristicky poklesom prietoku chladiva cez reaktor, o zapri€ini narast teploty a tlaku chladiva
v AZ. Rastuca teplota chladiva spdsobi znizovanie hustoty chladiva a vnos zapornej reaktivity, ¢im sa
znizuje vykon reaktora. Preto je zvolena slaba spatna vazba koeficientu reaktivity od hustoty moderatora a
silna spatna vazba koeficientu reaktivity od teploty moderatora, aby vykon reaktora klesal pomalsie.

Vykon reaktora v kritickej faze havarie klesa, preto aj maximalna hodnota koeficientov reaktivity B¢, A vedie
k minimalnej zmene vykonu (minimalny pokles vykonu).

Zvolena minimalna vodivost v medzere je vybrana s cielom dosiahnutia vy3S3ej teploty paliva.

Zvolena minimalna tepelna vodivost paliva a maximalna tepelna kapacita paliva udrzuju vysSiu teplotu
paliva, ked vykon reaktora klesa.

Minimalna pociato¢na poloha 6. skupiny HRK zabezpeluje maximum kladnej reaktivity, dostupnej pri
vysuvani HRK ¢&innostou RCS. V kapitole popisujucej pouziti metodiku (kap. 7.2.1.1.4.6.3) je uvedena
minimalna pociato¢na poloha HRK. |ba jedna poloha HRK (konzervativnejsia) je uvazovana pre oba stavy
AZ (ZAC a KON).
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vstupe do 1.0. a zhorSuje prestup tepla z 1.O. do 11.0..

vuje

Vo variante A bola zvolena minimalna hodnota prestupu tepla v PG, ¢o vedie k vys$Sej teplote chladiva na

Vo variante B bola zvolena nominalna hodnota prestupu tepla v PG vedie k poklesu pociatocnej teploty
chladiva, ¢o vedie k vy8Siemu narastu tlaku v 1.O. pri raste teploty chladiva v 1.0..

Tab.7.2.1.3.3-1 Pripravenost’ bezpeénostnych systémov
Por. . . s .
. Systém Pripravenost Poznamka
Cislo
1 | AO1 Ano
2 ESFAS Ano
3 vTC Ano
4 NTC Ano
5 Systém superhavarijného napajania PG Ano
6 Zaistené elektrické napéjanie |. kategorie Ano
7 Zaistené elektrické napajanie Il. kategorie (DG) Ano
8 PV KO Ano
9 PV PG Ano
. . Variant A: ano
10| PS-APG Ano/Nie Variant B: zlyhanie PS-A PG2
11 | RCAPG Ano
12 | RCANV Ano
Tab.7.2.1.3.3-2 Pripravenost’ riadiacich systémov
Por. . . s ,
- Systém Pripravenost Poznamka
Cislo
1 Systém obmedzenia vykonu nie
reaktora - RLS
Systém riadenia vykonu .
2 reaktora - RCS ano
3 Regulator turbiny nie
4 Systém regulacie tlaku v 1.O. | Variant A: ano
— vstreky do KO Variant B: nie
Systém regulacie tlaku v 1.0. .
5 _EOKO nie
6 Systém normalneho nie
doplfiovania do I.O.
7 Systém havarijného nie
napajania PG (HNC)
et X . . Variant A: ano
8 Odrlah¢&ovaci ventil KO . o
Variant B: nie
9 Rychlozatvaraci ventil TG ano
10 Regulaény ventil TG nie
11 Hlavny parny uzaver TG nie
12 Sekéné armatury na HPK nie
13 PrepUét‘a’cia stanica do nie
kondenzatora
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Tab. 7.2.1.3.3-3 Jednoducha porucha

Variant A Variant B
Jednoducha porucha NeuvaZuje sa Zlyhanie PS-A PG2

Variant A: Minimalna hodnota sledovaného kritéria prijatefnosti DB-T1 (DNBR) je dosahovana v
podmienkach pri maximalnom tepelnom zatazeni, minimalnom prietoku chladiva cez AZ a minimalnom tlaku
v 1.0.. Minimalna hodnota DNBR je dosiahnuta pred iniciaciou signalu AO1. Pre hodnoteny scenar nebola
najdena ziadna jednoducha porucha, ktora by viedla ku dalSiemu poklesu rezervy sledovaného kritéria
prijatelnosti pred iniciaciou signalu AO1.

Variant B: Jednoduché porucha (zlyhanie PS-A PG2) bola zvolena na sluCke &.2, pretoZze po€as ustaleného
stavu je na sluc¢ke &.2 najvyssi tlak

Tab. 7.2.1.3.3-4  Strata napajania vlastnej spotreby

Variant A Variant B
SNVS Neuvazuje sa Uvazuje sa na zacCiatku havarie

V analyzovanych variantoch bolo nastavenie AO1 signalov volené za U¢elom oneskorenia odstavenia
reaktora a za u€elom dosiahnutia najvhodnejSich podmienok pre vznik krizy varu.

Nastavenie bezpelnostnych a riadiacich systémov bolo v analyzovanych variantoch volené za ucelom
dosiahnutia najvhodnejSich podmienok pre vznik krizy varu.

7.2.1.3.3.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatelnosti

7.2.1.3.3.6.1 Popis a rozbor vysledkov pre variant A

Iniciaénou udalostou je zadretie rotora jedného HCC. Pogiatoéné a okrajové podmienky boli definované tak,
aby sa overilo kritérium DB-T1 (DNBR) a DB-T2 (maximalna teplota paliva). SNVS sa poc¢as celého procesu
neuvazuje. Prechodovy proces zadina zlomenim hriadela HCC 4 v 0 s procesu. V HCS 4 dochadza k velmi
skorému vyskytu reverzného prudenia. Reverzné prudenie je navy3e podporované rozkrutenim sa rotora
poskodeného HCC v opadnom smere.

Tato iniciaCna udalost’ spdsobi najrychlejSi pokles prietoku cez AZ zo vSetkych udalosti s jednou poruSenou
HCS.

Vykon reaktora dosahuje maximalnu hodnotu na zaliatku procesu a teda hodnota parametra kritéria
prijatelnosti DB-T2 (maximalna teplota paliva) dosahuje maximalnu hodnotu na zaciatku iniciac¢nej udalosti.

Reaktor bol bezpeéne odstaveny v 52 s. Po zasahu AO1 dochadza k postupnému stabilizovaniu teploty a
tlaku v primarnom okruhu. Maximalna hodnota tlaku 1.O. bola dosiahnuta v 440 s, maximalna hodnota tlaku
[1.O. bola dosiahnuta v 76 s a minimalna hodnota DNBR bola dosiahnuta v 52 s.

Termohydraulické analyzy 1.0. a 11.0., ktoré hodnotia odozvu bloku ako celku, boli ukonéené v 1800 s. Vtedy
bol stav bloku nasledovny: reaktor je bezpeéne odstaveny, tlak v 1.O. je stabilizovany, tlak v 11.0O. klesa, a
teplota v 1.O. mierne klesa. Cinnost operatora sa neuvazovala.

Vysledky vypoctu su zobrazené v Prilohe 03.
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7.2.1.3.3.6.2 Popis a rozbor vysledkov pre variant B

Iniciaénou udalostou je zlomenie hriadela jedného HCC. Pogiato&né a okrajové podmienky boli definované
tak, aby sa overilo kritérium DB-T3 (maximalny tlak v 1.O. a v 11.0O.) a DB-T2 (maximalna teplota paliva).
V analyze sa uvazuje, Ze v Case iniciacie udalosti dochadza k SNVS. Prechodovy proces zacina zlomenim
hriadefa HCC 4 v 0 s procesu. V HCS 4 dochadza k velmi skorému vyskytu reverzného pridenia. Reverzné
pradenie je navy$e podporované rozkritenim sa rotora poskodeného HCC v opadnom smere.

Vykon reaktora dosahuje maximalnu hodnotu na zaliatku procesu a teda hodnota parametra kritéria
prijatelnosti DB-T2 (maximalna teplota paliva) dosahuje maximalnu hodnotu na zaciatku iniciaCnej udalosti.

Reaktor bol bezpetne odstaveny v 4 s. Po zasahu AO1 dochadza k postupnému stabilizovaniu teploty a
tlaku v primarnom okruhu. Maximalna hodnota tlaku 1.0. bola dosiahnuta v 12 s, maximalna hodnota tlaku
[1.O. bola dosiahnuta v 16 s a minimalna hodnota DNBR bola dosiahnuta v 6 s.

Termohydraulické analyzy 1.0. a 11.0., ktoré hodnotia odozvu bloku ako celku, boli ukonéené v 1800 s. Vtedy
bol stav bloku nasledovny: reaktor je bezpeéne odstaveny, tlak v [.O. mierne klesa, tlak v II.O. mierne klesa,
a teplota v 1.O. mierne klesa. Cinnost operatora sa neuvazovala.

Vysledky vypoctu su zobrazené v Prilohe 04.

7.2.1.3.3.7 Suhrnné zhodnotenie

Vo variantoch A a B bola analyzovana iniciatna udalost' ,Zlomenie hriadefa na jednom hlavnom cirkulaénom
Cerpadle”, ktoréa je zaradend do kategdrie projektovych havarii. Iniciaéna udalost’ v8ak bola hodnotena podla
kritérii prijatelnosti pre oCakavané udalosti, ktoré su prisnejSie, ako kritéria prijatelnosti pre projektové
havarie. Cielom vypoctov uvedenych v tejto kapitole bolo vyhodnotit' najnepriaznivejSie pripady z hfadiska
overenia relevantnych kritérii prijatelnosti.

Priebeh iniciacnej udalosti ,Zlomenie hriadela na jednom hlavhom cirkulatnom ¢&erpadle”, pri uvaZovani
primerane konzervativnych pociatonych podmienok a nastaveni ochrannych a regulacnych zariadeni, je
bezpe&ne zvlddnutefny. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, neddjde k poru$eniu
relevantnych kritérii prijatefnosti.

PredloZzené bezpeénostné analyzy a rozbory, vykonané v sulade s doporuéenymi poZiadavkami a
metodikami, st podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov MO34 spinaju pozadované podmienky jadrovej
bezpecnosti. V pripade vzniku iniciaénej udalosti ,Zlomenie hriadefa na jednom hlavnom
cirkulaénom é&erpadle”, zaradenej do kategérie oéakavanych udalosti, nenastane porusenie kritérii
prijatefnosti stanovenych pre danu kategériu procesov.
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7.2.1.3.4 Ro6zne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulaénych ¢erpadiel

7.2.1.3.4.1 Charakteristika udalosti

K vypadkom roézneho poétu HCC méze dojst z elektrickych prigin (napr. vypadok zbernice na strane
elektrického napajania ¢erpadiel), chybnou manipulaciou obsluhy, poruchou na samotnom ¢erpadle, ako su
napr. poruchy tesnosti vioZzeného okruhu, v chladeni loZisk, atd. Vypadok viacej ako dvoch HCC len z
mechanickych pricin je vSak vysoko nepravdepodobny.

Skupina iniciaénych udalosti ,Rézne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulaénych cerpadiel* méze byt
analyzovana pri uvaZzovani réznych kombinacii vypadkov HCC.

Uvazovanie vypadku viac ako 4 HCC nie je konzervativne z pohladu hodnotenych akcepta&nych kritérii.

Taktiez uvazovanie vypadku iba jedného HCC nepredstavuje kriticky scenar z pohladu hodnotenych
akceptaénych kritérii. Priebeh procesu pri vypadku 1 HCC je z hladiska overenia sledovanych kritérii
prijatelnosti podobny s priebehom procesu pri vypadku 2 HCC. Vzhladom na to, Ze pri vypadku 2 HCC
dochadza k vacsiemu poklesu prietoku chladiva je aj teplotné zatazenie AZ vacsie v porovnani s vypadkom
1 HCC, &o v koneénom dbsledku vedie k dosahovaniu mensich rezerv sledovanych kritérii prijatelnosti. Z
tohto dévodu a na zaklade rozboru vysledkov citlivostnych analyz [lll.2] je overenie rezerv relevantnych
kritérii prijatelnosti pre tento scenar vypadkov HCC vykonany analyzami scenara s vypadkom 2 HCC.

Na zaklade vykonanych citlivostnych analyz [111.2] je iniciaéna udalost procesu analyzovana dvomi scenarmi,
pricom v prvom je analyzovany vypadok 2 a v druhom vypadok 3 HCC. Procesy s vypadkami HCC su
charakteristické poklesom prietoku chladiva cez AZ. Zo znizujucim sa prietokom cez AZ dochadza k
zvySovaniu ohrevu na AZ a strednej teploty chladiva v 1.0O., €im je do AZ vna3ana zaporna reaktivita, o sa
prejavi prudkym znizovanim vykonu reaktora. So znizovanim tepelného toku z 1.0. do II.O. sa znizuje aj tlak
v HPK. V désledku zniZenia prietoku chladiva v reaktore a narastom teploty chladiva klesa pévodna hodnota
rezervy do krizy prestupu tepla. Prudky narast teploty chladiva v ivodnej faze procesu vyvolava narast tlaku
v 1.0.. K neskorSiemu narastu tlaku v 1.0. a II.0. dochadza az po zhorSeni schopnosti odvodu tepla zo I1.0..

V analyzach je uvazované, Ze v priestore medzi vstupom do TNR a vstupom do AZ dochadza k uplnému
premieSaniu a vyrovnaniu tepl6t primarneho chladiva. Toto tvrdenie je podporené skutoCnostou, Ze rozdiel
tepldt chladiva v pracujucich sluékach je velmi maly. V slugkach s vypadnutymi HCC dochadza z dévodu
prudkého poklesu prietoku chladiva v uvodnej faze procesu k poklesu teploty chladiva. Maximalny rozdiel je
dosiahnuty az pri nulovom prietoku chladiva cez poskodené slucky, kedy chladivo z tychto sluciek uz
neovplyviiuje rozloZzenie teploty na vstupe do AZ. Udalosti s pripadnym vyskytom lokalneho narastu
reaktivity v AZ su konzervativne rieSené v ramci kapitoly 7.2.2.2 (Poruchy reaktivity a zmeny rozlozenia
vykonu), kde s uvazované vacsie teplotné rozdiely chladiva medzi jednotlivymi slu¢kami.

Cielom vykonanych analyz v tejto kapitole je overit, ze v priebehu procesu vyvolaného inicianou udalostou
a pri aplikacii konzervativneho pristupu, neddjde k naruSeniu relevantnych kritérii prijatefnosti stanovenych
pre danu kategoriu iniciaénych udalosti.

7.2.1.3.4.2 Pouzité kritéria prijatel'nosti

Analyzovana inicia¢na udalost je zaradena do kategdrie oCakavanych udalosti. Je preto potrebné overit, ze

udalost su relevantné nasledovné kritéria prijatelnosti:
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Kritérium prijatelnosti DB-T1
- Minimalna hodnota DNBR > limitna hodnota

Iniciaéna udalost zagina sucasnym vypadkom jedného, alebo viacerych HCC. Od zagiatku procesu
dochadza k prudkému poklesu prietoku chladiva cez AZ. Prietok chladiva je stabilizovany za niekolko
desiatok sekund, v zavislosti od poé&tu vypadnutych HCC. Pokles prietoku chladiva intenzivne zvys$uje
priemernu teplotu chladiva. V dbsledku kinetickych spatnych vazieb dochadza k znizeniu vykonu reaktora. Z
dbévodu zabezpecCenia konzervativnosti vysledkov je potrebné volit také vypoc¢tové varianty a uplatnit' také
predpoklady rieSenia, pri ktorych dochadza k o najvacsiemu a najrychlejSiemu poklesu prietoku chladiva
cez AZ a k ¢o najpomalSiemu znizovaniu vykonu reaktora. Najhorucejsie kanaly palivovej kazety predstavuju
najvacsie nebezpecéenstvo z pohladu vzniku krizy varu. Z hfadiska overenia kritéria DB-T1 je najdblezitejSia
faza procesu do odstavenia reaktora, pripadne faza bezprostredne nasledujica po jeho odstaveni.

PociatoCné a okrajové podmienky na hodnotenie kritéria prijatefnosti DB-T1 boli volené na zaklade
citlivostnych vypoétov, tak aby spifiali predpoklady uvedené vy$sie a s cielom zabezpedit konzervativnost
analyzy.

Kritérium prijatelnosti DB-T2
- Maximalna teplota paliva < limitna hodnota

Proces vyvolany touto iniciaénou udalostou je charakteristicky prudkym poklesom prietoku chladiva cez AZ.
Pokles prietoku chladiva zvySuje priemernu teplotu chladiva. ZvySenie teploty chladiva su¢asne spdsobi v
dosledku kinetickych spatnych vazieb zniZenie vykonu reaktora. Z doteraz vykonanych analyz pre chybné
uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej armatiry vyplyva, ze maximalny vykon reaktora ako aj maximalna
teplota chladiva su dosahované na zadliatku procesu. Hodnota parametra kritéria prijatelnosti DB-T2 teda
nepresiahne hodnotu dosiahnutd na zadiatku IU. Vyhodnotenie kritéria prijatelnosti DB-T2 je nepriamo
vykonané hodnotenim teploty paliva v scenaroch zameranych na hodnotenie kritéria DB-T3 a DB-T1.

Kritérium prijatelnosti DB-T3
— Tlak v 1.0. < 110% projektovej hodnoty

— Tlak v 11.0. < 110% projektovej hodnoty

Pogas udalosti spojenej s vypadkom jedného alebo dvoch HCC méze byt maximalny tlak v 1.O. a v 11.0.
dosahovany v dvoch fazach. V prvej faze, ktora je nasledkom vypadku HCC, je narast tlaku v 1.0. spdsobeny
prudkym poklesom prietoku chladiva cez AZ a naslednym rastom strednej teploty chladiva. V druhej faze je
narast tlaku v 1.0. vysledkom zhor3eného prestupu tepla z 1.O. do I1.O..

PociatoCné a okrajové podmienky na hodnotenie kritéria prijatefnosti DB-T3 boli volené na zaklade
citlivostnych vypodtov, tak aby spifali predpoklady uvedené vy$sie a s cielom zabezpegit konzervativnost
analyzy.

Kritérium prijatelnosti DB-RA1

- Efektivna davka (pre 2 bloky) < 0,125 mSv/rok za hranicami ochranného pasma
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V priebehu analyzovanej iniciacnej udalosti nedochadza k trvalému uniku chladiva cez poistné ventily
kompenzatora objemu. V pripade otvorenia poistnych ventilov KO chladivo unika do barbotaznej nadrze
a funkcia hermetickej zoény je zachovana.

Radiologické nasledky su hodnotené na zaklade vysledkov kapitoly 7.2.1.7 a 7.2.1.12 za predpokladu, Ze
cely objem primarneho chladiva unika cez poistny ventil KO do hermetickej zény.

7.2.1.3.4.3 Vypodctové programy a pouzité vypoétové modely

T-H analyzy 1.0. a 11.0. boli vykonané vypoctovym programom RELAPS5, ktorého popis je uvedeny v kapitole
7.2.1.1. Detailnejsi popis pouzitého 6-slu¢kového vypoctového modelu je uvedeny v kapitole 7.2.1.1.

7.2.1.3.4.4 S$pecifikacia analyzovanych variantov

Pre overenie uvedenych kritérii prijatefnosti bol analyzovany nasledovny variant:.
Variant A

e Iniciaéna udalost: Vypadok 2 zo 6 pracujucich HCC (HCC 4 a 6)

e Jednoducha porucha: Neuvazuje sa

e Stav AZ: KON

e Sledované kritérium prijatelnosti: DB-T1

Variant B

e Iniciana udalost: Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6)
e Jednoducha porucha: Neuvazuje sa

e Stav AZ: KONk

e Sledované kritérium prijatelnosti: DB-T1

Variant C

e Inicia¢na udalost: Vypadok 2 zo 5 pracujucich HCC (HCC 4 a 6), (HCC 3 je odstavené)
e Jednoducha porucha: Zlyhanie PS-A PG2

e Stav AZ: ZACq

e Sledované kritérium prijatelnosti: DB-T3

Variant D

e Iniciana udalost: Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6)
e Jednoducha porucha: Zlyhanie PS-A PG2

e Stav AZ: ZAC

e Sledované kritérium prijatelnosti: DB-T3
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Pre vypadnutie HCC a nepracujlcu slugku boli zvolené slugky &.3, 4 a 6, pretoze podas ustaleného stavu je

kapacitou na prestup tepla z 1.0. do II.0O..

7.2.1.3.4.5 Pociato¢né a okrajové podmienky

V analyzovanom variante boli poCiatoéné a okrajové podmienky volené tak, aby bola zabezpeCena
konzervativnost dosiahnutych vysledkov z hladiska sledovanych kritérii prijatelnosti.

Zvyseny vykon reaktora zvySuje pocCiato€nu teplotu paliva a akumulovanu energiu v primarnom okruhu.

Pre varianty A a B plati, ze znizena pociatocna hodnota tlaku v I.O. vedie k poklesu rezervy do vzniku krizy
varu poc¢as procesu.

Pre varianty C a D plati, ze zvySend pociatocna hodnota tlaku v I.O. vedie k prudSiemu narastu tlaku v I.O.
pri raste teploty chladiva v I.0O..

Pre varianty A a B plati, ze znizena pociato¢na hladina v KO vedie k miernejSiemu narastu tlaku v I.O. pri
raste teploty chladiva v I.O..

Pre varianty C a D plati, ze zvySena pociatocna hladina v KO vedie k prudSiemu narastu tlaku v 1.O. pri raste
teploty chladiva v 1.0..

Pre varianty A a B plati, ze znizeny prietok cez reaktor vedie k narastu pociatocnej teploty chladiva, ¢im
dochadza k vytvoreniu podmienok pre vznik krizy prestupu tepla.

Pre varianty C a D plati, ze zvySeny prietok cez reaktor vedie k vedie k poklesu pociatoCnej teploty chladiva,
¢o vedie k vysSiemu narastu tlaku v I.O. pri raste teploty chladiva v I.O..

Pre varianty A a B plati, ze zvySena hodnota tlaku v HPK vedie k vy$Sej teplote na vstupe do reaktora.

Pre varianty C a D plati, Ze zvySeny tlak v 1l.O a €innost' regulatora turbiny mé za nasledok zhor3enie
prestupu tepla z 1.O. do II.O..

Pre varianty A a B plati, Ze znizena hladina v PG zhorSuje prestup tepla z 1.O. do I1.O..

Pre varianty C a D plati, Zze zvy$ena hladina v PG vedie k skor$iemu zatvoreniu RCA na parovodoch
a naslednému vyssiemu pretlakovaniu PG.

Teplota chladiva na vstupe do reaktora a na vystupe z reaktora je vysledkom pociatocnej hodnoty tlaku v
I1.O., prietoku cez reaktor a vykonu reaktora.

ZvySena teplota NV zhorSuje prestup tepla z 1.0. do I1.0O..

Pre varianty A a B plati: Stav AZ bol uvaZovany pre koniec kampane, pretozZe je to konzervativne z pohladu
chladenia AZ (maximalny linearny vykon je v hornej asti AZ, kde je su¢asne dosahovana maximailna teplota
chladiva a minimélny tlak chladiva) a taktieZ je to konzervativne z pohlfadu vzniku krizy varu. Koncentracia
HsBO; bola uvazovana pre KONy. Bol zvoleny koniec kampane prvého palivového cyklu.

Pre varianty C a D plati: Stav AZ bol uvaZovany pre zaliatok kampane, pretoZe vykon reaktora podas
udalosti klesa a vplyv koeficientov reaktivity pre ZAC je mensi nez pre KON. To vedie k vy$Siemu vykonu
reaktora, €o je konzervativne z pohladu sledovanych kritérii prijatelnosti. Koncentracia H;BO; bola
uvazovana pre ZACy. Bol zvoleny zaciatok kampane prvého palivového cyklu.
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Maximalna hodnota zvySkového vykonu reaktora vedie k vy3Sej teplote paliva po odstaveni reaktora.

Proces je charakteristicky poklesom prietoku chladiva cez reaktor, ¢o zapri€ini narastom teploty a tlaku
chladiva v AZ. Rastuca teplota chladiva spdsobi znizovanie hustoty chladiva a vnos zapornej reaktivity, ¢im
sa znizuje vykon reaktora. Preto je zvolena slaba spatna vazba koeficientu reaktivity od hustoty moderatora
a silna spatna vazba koeficientu reaktivity od teploty moderatora, aby vykon reaktora klesal pomalsie.

Pre varianty C a D je zvolend silna spatna vazba koeficientu reaktivity od koncentracie boéru s ciefom
dosiahnutia vysSieho vykonu reaktora pred odstavenim reaktora.

Vykon reaktora v kritickej faze havarie klesa, preto aj maximalna hodnota koeficientov reaktivity Bef, A vedie
k minimalnej zmene vykonu (minimalny pokles vykonu).

Zvolena minimalna vodivost v medzere je vybrana s cieflom dosiahnutia vysSej teploty paliva.

Zvolena minimalna tepelna vodivost paliva a maximalna tepelna kapacita paliva udrzuju vy3Siu teplotu
paliva, ked vykon reaktora klesa.

Minimalna podiato¢na poloha 6. skupiny HRK zabezpeluje maximum kladnej reaktivity, dostupnej pri
vystvani HRK ¢&innostou RCS. V kapitole popisujucej pouziti metodiku (kap. 7.2.1.1.4.6.3) je uvedena
minimalna pociato¢na poloha HRK. Iba jedna poloha HRK (konzervativnejSia) je uvazovana pre oba stavy
AZ (ZAC a KON).

Pre variant A plati, Ze minimalna hodnota prestupu tepla v PG vedie k vy3Sej teplote chladiva na vstupe do
I.O.a zhorSuje prestup tepla z1.0. do 11.0..

Pre variant B plati, Ze nominalna hodnota prestupu tepla v PG vedie k lepSiemu odvodu tepla z |.O., ¢im sa
narast tlaku v 1.0. spomali. Pre tento variant je uvedené nastavenie konzervativne z hfadiska hodnoteného
kritéria prijatelnosti.

Pre varianty C a D plati, Ze minimalna hodnota prestupu tepla v PG zhorSuje prestup tepla z 1.O. do 11.0., ¢o
vedie k dosiahnutiu vy3Sieho tlaku v I.O. pocas fazy zvySeného odvodu tepla z 1.0. (az do aktivacie AO1).

Tab.7.2.1.3.4-1 Pripravenost’ bezpe¢nostnych systémov

(Z’glré Systém Pripravenost’ Poznamka
1 AO1 Ano
2 ESFAS Ano
3 vTC Ano
4 NTC Ano
5 Systém superhavarijného napajania PG Ano
6 Zaistené elektrické napajanie |. kategorie Ano
7 Zaistené elektrické napajanie Il. kategérie (DG) Ano
8 PV KO Ano
9 PV PG Ano
< . Varianty A, B: ano
10| PSAPG Ano/Nie Varianty C, D: Zylyhanie PS-A PG2
11 | RCAPG Ano
12 | RCANV Ano
Poznamka:

Jednoducha porucha (zlyhanie PS-A PG2) bola zvolena na slucke ¢.2, pretoze pocas ustaleného stavu je na
sluéke &.2 najvyssi tlak.

Part name / Oznacenie ¢asti: =~ PNM3436110607_S_CO01_V Page No. / Strana é.:  28/35

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

Tab.7.2.1.3.4-2 Pripravenost’ riadiacich systémov

Por.

. Systém Pripravenost’ Poznamka
Cislo
1 Systém obmedzenia nie
vykonu reaktora - RLS
2 Systém riadenia vykonu ano

reaktora - RCS

Varianty A,B: nie

3 Regulator turbiny Varianty C,D: 4no

4 Systém regulacie tlaku v Varianty A,B: ano
1.0. — vstreky do KO Varianty C,D: nie

5 Systém regulacie tlaku v Varianty A,B: nie
I.0. — EOKO Varianty C,D: ano

6 Systém normalneho nie
doplriovania do I.O.

7 Systém havarijného nie

napéjania PG (HNC)

Varianty A,B: ano
Varianty C,D: nie
9 Rychlozatvaraci ventil TG ano

Varianty A,B: nie
Varianty C,D: ano

8 Odrlahc&ovaci ventil KO

10 Regulacny ventil TG

11 Hlavné cirkulaéné Cerpadlo ano

12 Hlavny parny uzaver TG nie

13 Sekéné armatary na HPK nie

14 Prepusta’ma stanica do nie
kondenzatora

Tab. 7.2.1.3.4-3 Jednoducha porucha

Varianty A, B Varianty C, D
Jednoducha porucha Neuvazuje sa Zlyhanie PS-A PG2

Poznamky:

Varianty A, B: Minimalna hodnota sledovaného kritéria prijatelnosti DB-T1 (DNBR) je dosahovana v
podmienkach pri maximalnom tepelnom zatazeni, minimalnom prietoku chladiva cez AZ a minimalnom tlaku
v 1.O.. Minimalna hodnota DNBR je dosiahnuta pred iniciaciou signalu AO1. Pre hodnoteny scenar nebola
najdena Ziadna jednoducha porucha, ktora by viedla ku dalSiemu poklesu rezervy sledovaného kritéria
prijatelnosti pred iniciaciou signalu AO1.

Varianty C, D: Jednoducha porucha (zlyhanie PS-A PG2) bola zvolena na slu¢ke &.2, pretoZze pocas
ustaleného stavu je na slucke €.2 najvyssi tlak.

Tab. 7.2.1.3.4-4  Strata napajania vlastnej spotreby

Varianty A, B, C, D
SNVS NeuvaZzuje sa

V analyzovanych variantoch bolo nastavenie AO1 signalov volené za ucelom oneskorenia odstavenia
reaktora a za u¢elom dosiahnutia maximalneho tlaku v 1.O. a II.O..
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V analyzovanych variantoch bolo nastavenie ESFAS signalov volené za ucelom dosiahnutia maximalneho
tlaku v 1.0. a 11.0..

Nastavenie bezpecfnostnych a riadiacich systémov bolo v analyzovanych variantoch volené za ucelom
dosiahnutia maximalneho tlaku v 1.O. a II.O..

7.2.1.3.4.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatelnosti

7.2.1.3.4.6.1 Popis a rozbor vysledkov pre variant A

Iniciaénou udalostou je vypadok 2 zo 6 pracujucich HCC. Pogiatoéné a okrajové podmienky boli definované
tak, aby sa overilo kritérium DB-T1 (DNBR) a DB-T2 (maximalna teplota paliva). SNVS sa pocas celého
procesu neuvazuje. Prechodovy proces zadina stiéasnym vypadkom HCC 4 a 6 v 0 s procesu, nasledkom
¢oho dochadza v postihnutych slu¢kach a v aktivnej zéne k prudkému poklesu prietoku.

Vykon reaktora dosahuje maximalnu hodnotu na zaCiatku procesu a teda hodnota parametra kritéria
prijatelnosti DB-T2 (maximalna teplota paliva) dosahuje maximalnu hodnotu na zaciatku iniciac¢nej udalosti.

Reaktor bol bezpe€ne odstaveny v 52 s. Po zasahu AO1 dochadza k postupnému stabilizovaniu teploty a
tlaku v primarnom okruhu. Maximalna hodnota tlaku 1.0. bola dosiahnuta v 28 s, maximalna hodnota tlaku
[1.O. bola dosiahnuta v 74 s a minimalna hodnota DNBR bola dosiahnuta v 52 s.

Termohydraulické analyzy 1.0. a 11.0., ktoré hodnotia odozvu bloku ako celku, boli ukonéené v 1800 s. Vtedy
bol stav bloku nasledovny: reaktor je bezpeéne odstaveny, tlak v 1.0O. je stabilizovany, tlak v 11.0. kles4, a
teplota v 1.0. mierne klesa. Cinnost operatora sa neuvazovala.

Vysledky vypoc¢tu su zobrazené v Prilohe 05.

7.2.1.3.4.6.2 Popis a rozbor vysledkov pre variant B

Iniciagnou udalostou je vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC. Pog&iato&né a okrajové podmienky boli definované
tak, aby sa overilo kritérium DB-T1 (DNBR) a DB-T2 (maximalna teplota paliva). SNVS sa poc¢as celého
procesu neuvazuje. Prechodovy proces zagina stigasnym vypadkom HCC 3, 4 a 6 v 0 s procesu, nasledkom
¢oho dochadza v postihnutych slu¢kach a v aktivnej zéne k prudkému poklesu prietoku.

Vykon reaktora dosahuje maximalnu hodnotu na zaliatku procesu a teda hodnota parametra kritéria
prijatelnosti DB-T2 (maximalna teplota paliva) dosahuje maximalnu hodnotu na zaciatku iniciac¢nej udalosti.

Reaktor bol bezpeéne odstaveny v 52 s. Po zasahu AO1 dochadza k postupnému stabilizovaniu teploty a
tlaku v primarnom okruhu. Maximalna hodnota tlaku 1.0. bola dosiahnuta v 45 s, maximalna hodnota tlaku
[1.O. bola dosiahnuta v 72 s a minimalna hodnota DNBR bola dosiahnuta v 52 s.

Termohydraulické analyzy 1.0. a 11.0., ktoré hodnotia odozvu bloku ako celku, boli ukonéené v 1800 s. Vtedy
bol stav bloku nasledovny: reaktor je bezpe&ne odstaveny, tlak v 1.O. je stabilizovany, tlak v II.O. mierne
klesa, a teplota v 1.0. mierne klesa. Cinnost operatora sa neuvaZovala.

Vysledky vypoctu su zobrazené v Prilohe 06.
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7.2.1.3.4.6.3 Popis a rozbor vysledkov pre variant C

Iniciaénou udalostou je vypadok 2 z 5 pracujucich HCC. Pogiatoéné a okrajové podmienky boli definované
tak, aby sa overilo kritérium DB-T3 (maximalny tlak v 1.O. a v 11.0.) a DB-T2 (maximalna teplota paliva).
SNVS sa pocas celého procesu neuvazuje. Ako jednoducha porucha sa uvazuje zlyhanie PS-A na PG2.

Za pociatoény stav bloku je uvazovany ustaleny stav bloku pri innosti 5 HCC. V analyza sa uvazuje, ze
HCC3 je odstavené a HUA na studenej vetve & 3 je Uplne uzatvorena. Pociatoény vykon reaktora je
nastaveny na dovolend hodnotu vykonu reaktora prislichajucu &innosti 5 HCC. Ostatné parametre
primarneho a sekundarneho okruhu su nastavené na hodnoty prislichajuce stavu bloku na nominalnom
vykone pri &innosti 6 HCC. Prechodovy proces zadina stgasnym vypadkom HCC 4 a 6 v 0 s procesu,
nasledkom ¢oho dochadza v postihnutych slu¢kach a v aktivnej zéne k prudkému poklesu prietoku.

Vykon reaktora dosahuje maximalnu hodnotu na zaciatku procesu a teda hodnota parametra kritéria
prijatelnosti DB-T2 (maximalna teplota paliva) dosahuje maximalnu hodnotu na zaciatku iniciacnej udalosti.

Reaktor bol bezpe¢ne odstaveny v 31 s. Po zasahu AO1 dochadza k postupnému stabilizovaniu teploty a
tlaku v primarnom okruhu. Maximalna hodnota tlaku 1.O. bola dosiahnuta v 32 s, maximalna hodnota tlaku
[1.0. bola dosiahnuta v 640 s a minimalna hodnota DNBR bola dosiahnuta v 31 s.

Termohydraulické analyzy 1.0. a 11.0., ktoré hodnotia odozvu bloku ako celku, boli ukonéené v 1800 s. Vtedy
bol stav bloku nasledovny: reaktor je bezpe¢ne odstaveny, tlak v 1.O. je stabilizovany, tlak v I1.0. klesa, a
teplota v 1.O. mierne klesa. Cinnost operatora sa neuvazovala.

Vysledky vypoctu su zobrazené v Prilohe 07.

7.2.1.3.4.6.4 Popis a rozbor vysledkov pre variant D

Iniciagnou udalostou je vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC. Pog&iato&né a okrajové podmienky boli definované
tak, aby sa overilo kritérium DB-T3 (maximalny tlak v 1.O. a v 11.0.) a DB-T2 (maximalna teplota paliva).
SNVS sa pocas celého procesu neuvazuje. Ako jednoducha porucha sa uvazuje zlyhanie PS-A na PG2.

Prechodovy proces zagina si¢asnym vypadkom HCC 3, 4 a 6 v 0 s procesu, nasledkom &oho dochadza v
postihnutych slu¢kach a v aktivnej zéne k prudkému poklesu prietoku.

Vykon reaktora dosahuje maximalnu hodnotu na zaciatku procesu a teda hodnota parametra kritéria
prijatelnosti DB-T2 (maximalna teplota paliva) dosahuje maximalnu hodnotu na zaciatku iniciac¢nej udalosti.

Reaktor bol bezpeéne odstaveny v 24 s. Po zasahu AO1 dochadza k postupnému stabilizovaniu teploty a
tlaku v primarnom okruhu. Maximalna hodnota tlaku 1.0. bola dosiahnuta v 26 s, maximalna hodnota tlaku
[1.O. bola dosiahnuta v 670 s a minimélna hodnota DNBR bola dosiahnuté v 24 s.

Termohydraulické analyzy 1.0. a 11.0., ktoré hodnotia odozvu bloku ako celku, boli ukonéené v 1800 s. Vtedy
bol stav bloku nasledovny: reaktor je bezpeéne odstaveny, tlak v 1.O. je stabilizovany, tlak v I1.0O. klesa, a
teplota v 1.0. mierne klesa. Cinnost operatora sa neuvazovala.

Vysledky vypoc¢tu su zobrazené v Prilohe 08.
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7.2.1.3.4.7 Suhrnné zhodnotenie

Vo variantoch A - D bola analyzovana iniciacna udalost ,R6zne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulaénych
Cerpadiel’, ktora je zaradena do kategérie o€akavanych udalosti. Cielom vypoctov uvedenych v tejto kapitole
bolo vyhodnotit najnepriaznivejSie pripady z hladiska overenia relevantnych kritérii prijatefnosti.

Priebeh iniciatnej udalosti ,R6zne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulaénych &erpadiel”, pri uvazovani
primerane konzervativnych pociatoCnych podmienok a nastaveni ochrannych a regulaénych zariadeni, je
bezpe&ne zvladnutefny. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, nedbjde k poruSeniu
relevantnych Kkritérii prijatelnosti.

Predlozené bezpecnostné analyzy a rozbory, vykonané v sulade s doporuCenymi poziadavkami a
metodikami, su podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov MO34 spinaju pozadované podmienky jadrovej
bezpecnosti. V pripade vzniku iniciacnej udalosti ,,R6zne kombinacie vypadkov hlavnych
cirkulaénych €erpadiel”, zaradenej do kategérie o¢akavanych udalosti, nenastane porusenie kritérii
prijatelnosti stanovenych pre danu kategériu procesov.
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1 6E+09 Chybné uzatvorenie HUA na studenej vetve ¢. 4 (Jednoducha porucha: PS-A na PG2)
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Obr. 7.2.1.3.1-A-1:  Vykon reaktora

Chybné uzatvorenie HUA na studenej vetve €. 4 (Jednoducha porucha: PS-A na PG2)
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Obr. 7.2.1.3.1-A-3: Tlak v I.O.
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Obr. 7.2.1.3.1-A-4:  Tlak na vytlaku HCC
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VUJE, a.s.
Chybné uzatvorenie HUA na studenej vetve €. 4 (Jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
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Obr. 7.2.1.3.1-A-5:  Celkova hladina v KO
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Obr. 7.2.1.3.1-A-6: Minimalna hodnota DNBR v AZ
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Chybné uzatvorenie HUA na studenej vetve ¢. 4 (Jednoducha porucha: PS-A na PG2)
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Obr. 7.2.1.3.1-A-7:
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Obr. 7.2.1.3.1-A-8:

Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje

VUIE, a.s.
Chybné uzatvorenie HUA na studenej vetve €. 4 (Jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
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Obr. 7.2.1.3.1-A-9: Teplota pokrytia
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Obr. 7.2.1.3.1-A-10: Maximaina teplota paliva
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.3.1-A-11: Teplota chladiva na vystupe z TNR
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Obr. 7.2.1.3.1-A-12: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.3.1-A-13: Teplota chladivav TNR
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Obr. 7.2.1.3.1-A-14: Vykon PG
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VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.3.1-A-15: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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Obr. 7.2.1.3.1-A-16: Celkova hladina v PG
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.3.1-A-18: Prietok pary z PG
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.3.1-A-19: Tlak v HPK
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Obr. 7.2.1.3.1-A-20: Tlak na vystupe z PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.3.1-A-21: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.3.1-A-22: Prietok pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
1 8E+06 Chybné uzatvorenie HUA na studenej vetve €. 4 (Jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
8E+

1.6E+06

1.4E+06

1.2E+06

1.0E+06

8.0E+05

Vykon [W]

6.0E+05

4.0E+05

2.0E+05

0.0E+00
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.1-A-23: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s.

Priloha é. 02
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

Zadretie rotora na HCC 4 (jednoduchd porucha: PS-A na PG2) RELAPS
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Obr. 7.2.1.3.2-A-1:  Vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.3.2-A-2:  Pomerny vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, ass.
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Obr. 7.2.1.3.2-A-3: Tlak v 1.O.
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Zadretie rotora na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5S
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Obr. 7.2.1.3.2-A-4:  Tlak na vytlaku HCC
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VUJE, a. s. vaje

B VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.3.2-A-5:  Celkova hladina v KO
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Obr. 7.2.1.3.2-A-6: Minimalna hodnota DNBR v AZ
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VUJE, a. s.

Zadretie rotora na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2)
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VUJE, a. s. vaje

N VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.3.2-A-9: Teplota pokrytia
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Obr. 7.2.1.3.2-A-10: Maximalna teplota paliva
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VUJE, a. s. vaje

) ) . VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.3.2-A-11: Teplota chladiva na vystupe z TNR
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.3.2-A-12: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.3.2-A-13: Teplota chladivav TNR
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Obr. 7.2.1.3.2-A-14: Vykon PG
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.3.2-A-15: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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Obr. 7.2.1.3.2-A-16: Celkova hladina v PG
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VUJE, a. s.

450
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350

300

250

200

Prietok [kg/s]

150

100
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Zadretie rotora na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2)

vuje

VUJE, a.s.
RELAP5

=

n

i
i
i
i
@

-300 0 300 600 900

‘ aTG1 0TG2

Obr. 7.2.1.3.2-A-17. Prietok pary do TG
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1200
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Obr. 7.2.1.3.2-A-18: Prietok pary z PG

1800
Cas [s]
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VUJE, a. s.

6.0E+06
5.8E+06
5.6E+06
5.4E+06
5.2E+06

5.0E+06

Tlak [Pa]

4.8E+06

4.6E+06

4.4E+06

4.2E+06
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-300

Obr. 7.2.1.3.2-A-19: Tlak v HPK
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Obr. 7.2.1.3.2-A-20: Tlak na vystupe z PG

Zadretie rotora na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2)

vuje

VUJE, a.s.
RELAP5S

]
m
0
m

Zadretie rotora na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2)

1800
Cas|[s]

VUJE, a.s.
RELAP5S

o~ A A

./IE—ﬁht—ﬁ

1800
Cas|[s]
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
70.0 Zadretie rotora na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
60.0 mm
50.0
540.0
=
x
o
-230.0
o
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10.0
T A E D. A A D l: A D A D A D t
. B - = A — — S A—
0.0 L AB— - Al & ‘ .
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OPG 1 oPG2 APG 3 EPG 4 PG5 APG6 Cas [s]
Obr. 7.2.1.3.2-A-21: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
VUJE, a.s.
60.0 Zadretie rotora na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
50.0
40.0
v
=)
=
x 30.0
]
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o
20.0
10.0
0.0 - £ A oA — A —— — TA A —AA ——A A & — A —AEA—A
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ OPG 1 oPG2 APG 3 EPG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.2-A-22: Prietok pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Zadretie rotora ha HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
2.0E+05

1.8E+05

1.6E+05

1.4E+05

1.2E+05

1.0E+05

Vykon [W]

8.0E+04

6.0E+04

4.0E+04

2.0E+04

0.0E+00
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.2-A-23: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s.

Priloha é. 03

7.2.1.3.3

Scenar A

vuje

Zlomenie hriadel'a na jednom hlavnom cirkulaénom ¢€erpadile

Zlomenie hriadela na HCC 4

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
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7.2.1.3.3-A-9:

7.2.1.3.3-A-10:
7.2.1.3.3-A-11:
7.2.1.3.3-A-12:
7.2.1.3.3-A-13:
7.2.1.3.3-A-14:
7.2.1.3.3-A-15:
7.2.1.3.3-A-16:
7.2.1.3.3-A-17:
7.2.1.3.3-A-18:
7.2.1.3.3-A-19:
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7.2.1.3.3-A-22:
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAPS
1.6E+09

———
1.4E+09

1.2E+09

1.0E+09

8.0E+08

Vykon [W]

6.0E+08

4.0E+08

2.0E+08 \i\-&l

0.0E+00 — ‘
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

‘ OVykon reaktora ©Vykon prevedeny do chladiva Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-1:  Vykon reaktora

. VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5

1.2

1.0

0.8

0.4

0.2

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-2:  Pomerny vykon reaktora
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VUJE, a. s.

1.28E+07
1.26E+07
1.24E+07
1.22E+07

1.20E+07

Tlak [Pa]

1.18E+07

1.16E+07

1.14E+07

1.12E+07

Obr. 7.2.1.3.3-A-3:

1.28E+07

1.26E+07

1.24E+07

1.22E+07
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1.20E+07
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VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5
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/f/ A A AN\ A A 2 N X
RN NN
| Iy
Iy
\IJ
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ OHZK ©DZK aKO Cas|[s]
Tlak v I.O.
. VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ OHCC 1 oHCC 2 AHCC 3 mHCC 4 HCC 5 AHCC® Cas [S]

Obr. 7.2.1.3.3-A-4:

Tlak na vytlaku HCC
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VUJE, a. s. vaje

. VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5
7.0

6.0 \
.
e
4.0

3.0

Hladina [m]

2.0

1.0

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-5:  Celkova hladina v KO

VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAPS
1.500

1.450
1.400 /
1.350

1.300 '

1.250

DNBR[ -]

1.200

1.150

1.100
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-6: Minimalna hodnota DNBR v AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAPS
10000

9000

8000

7000

6000

5000

Prietok [kg/s]

4000

3000

2000

1000

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-7:  Hmotnostny prietok cez reaktor

. VUIJE, as.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAPS5
2000

'3
4@

=l A —eE——AAE

1500 gr———e V

1000

500

Prietok [kg/s]

-500

\—l\—q——n— o—o o »- - =
|

-1000 1 ‘
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

‘ OSlucka ¢.1 © Slucka €.2 A Slucka €.3 m Slucka ¢.4 Slucka ¢.5 A Slucka ¢€.6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-8: Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje

N VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5

450

400

350

300

250

200

Teplota [°C]

150

100

50

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Ohoruci v HK ohortci v 2/3 AZ 1,4 x priem. v 2/3 AZ 1,2 x priem. v 2/3 AZ priemerny v 2/3 AZ Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-9:  Teplota pokrytia

VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5

2000

1800 &

1600

1400

1200

1000

Teplota [°C]

800
600 \
400

200

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-10: Maximaina teplota paliva
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VUJE, a. s.

vuje

. . VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAPS
305
300 \ \
295 ( \
290 ‘ \
9 285
E {
o
o 280
275 \ \
N e
E I gt ]
260
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ — — — — — — Cas [s]
OSlucka ¢€.1 < Slucka ¢.2 ASlucka €.3 W Slucka ¢.4 Slu¢ka ¢.5 ASlucka ¢.6
Obr. 7.2.1.3.3-A-11: Teplota chladiva na vystupe z TNR
VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAPS
272
271 A
270 [ j
269
9 268
8
K
% 267
[
266 \ /
265 \ /
264 V4
263
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OSlutka 61 oSlutka&.2  aSlutkad3 — mSlucka &4 Slutka &5  ASlutka &.6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-12: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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s vije
VUJE, a.s.
Zlomenie hriadefa na HCC 4 RELAPS
310
305
300
295
?" 290
1]
g 285
g
= 280
275
270 i —
S
265
260
-300 0 600 1200 1500 1800
OVstup do AZ <©Vystup z AZ - nezaplavovana cast AVystup z AZ - zaplavovana Cast’ = Vystup z TNR Cas [S]
Obr. 7.2.1.3.3-A-13: Teplota chladivav TNR
VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5
3.0E+08
2.5E+08
| =
2.0E+08
s
g 1.5E+08
X
>
>
1.0E+08
5.0E+07
0.0E+00 =S s . NEA #‘_ )-—M
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Cas [s]
©oPG 2 APG3 APG6 ‘

Obr. 7.2.1.3.3-A-14: Vykon PG
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VUJE, a. s. vaje

. VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5
200
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120 O{ \
|
|
|

100

Prietok [kg/s]

80

60 \
40 \
20

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

‘ OPG 1 oPG2 APG3 BPG 4 PG5 APG6 ‘ Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-15: Celkovy prietok napajacej vody do PG

VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5
2.5

1.5

Hladina [m]

1.0

0.5

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

OPG 1 oPG2 APG3 BPG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-A-16: Celkova hladina v PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAPS
450
400
[t

350

300
v

g 250
X
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% 200
o

150
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0 = =) = H—5 = = = o]
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ oTG 1 0TG2 Cas [s]
Obr. 7.2.1.3.3-A-17: Prietok pary do TG
VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 RELAP5

200
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r_'r
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-100
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Obr. 7.2.1.3.3-A-18: Prietok pary z PG
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VUJE, a. s.

6.0E+06

5.0E+06

4.0E+06

3.0E+06

Tlak [Pa]

2.0E+06

1.0E+06

0.0E+00

Zlomenie hriadela na HCC 4

vuje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.3.3-A-19: Tlak v HPK
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Obr. 7.2.1.3.3-A-20: Tlak na vystupe z PG
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VUJE, a. s.

vuje

. VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4

6.0

RELAP5

5.0

ey

4.0

3.0

Prietok [kg/s]

2.0

1.0

0.0

-300

Obr. 7.2.1.3.3-A-21: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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Obr. 7.2.1.3.3-A-22: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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VUJE, a. s.

Priloha ¢. 04

7.2.1.3.3

Scenar B

vuje

Zlomenie hriadel'a na jednom hlavnom cirkulaénom ¢€erpadile

Zlomenie hriadela na HCC 4

ZOZNAM OBRAZKOV
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Obr.
Obr.
Obr.
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Obr.
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Obr.
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7.2.1.3.3-B-1:
7.2.1.3.3-B-2:
7.2.1.3.3-B-3:
7.2.1.3.3-B-4:
7.2.1.3.3-B-5:
7.2.1.3.3-B-6:
7.2.1.3.3-B-7:
7.2.1.3.3-B-8:
7.2.1.3.3-B-9:

7.2.1.3.3-B-10:
7.2.1.3.3-B-11:
7.2.1.3.3-B-12:
7.2.1.3.3-B-13:
7.2.1.3.3-B-14:
7.2.1.3.3-B-15:
7.2.1.3.3-B-16:
7.2.1.3.3-B-17:
7.2.1.3.3-B-18:
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAPS
1.6E+09

—
1.4E+09

1.2E+09

1.0E+09

8.0E+08

Vykon [W]

6.0E+08

4.0E+08
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T

fun] =
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i}
m

=

n1}
1]
[n1]
[n1]

0.0E+00 ‘
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

‘ OVykon reaktora ©Vykon prevedeny do chladiva Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-B-1:  Vykon reaktora

. VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS

1.2

1.0

0.8

0.4

0.2

0.0
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Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-B-2:  Pomerny vykon reaktora
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.3.3-B-3:
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Obr. 7.2.1.3.3-B-4:

Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2)

vuje
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VUJE, a. s. vaje

. VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
9.0

8.0
- \

-
6.0

5.0

4.0

Hladina [m]

3.0

2.0

1.0

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-B-5:  Celkova hladina v KO

VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
2.000

1.900

1.800

1.700
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B 1.500
& ol ]
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1.400 \/

1.300

1.200

1.100
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Obr. 7.2.1.3.3-B-6:  Minimalna hodnota DNBR v AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAPS
12000

10000
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6000

Prietok [kg/s]

4000

2000 K

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-B-7:  Hmotnostny prietok cez reaktor

. VUIJE, as.
2000 Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5

1500

1000

500 \\

Prietok [kg/s]

-500

-1000
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

OSlucka ¢.1 © Slucka €.2 A Slucka €.3 m Slucka ¢.4 Slucka ¢.5 A Slucka ¢€.6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-B-8:  Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje

N VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5

450
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350
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250

200

Teplota [°C]

150

100
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-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Ohoruci v HK ohortci v 2/3 AZ 1,4 x priem. v 2/3 AZ 1,2 x priem. v 2/3 AZ priemerny v 2/3 AZ Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-B-9:  Teplota pokrytia

Zlomenie hriadefa na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) VUJE, as.
2000 RELAP5

1800

1600

1400

1200

1000

Teplota [°C]
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600 K
400

200

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-B-10: Maximaina teplota paliva
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5S

305

300
t——|
295 \

290 \t /wm/aa/*w*ﬂ_"_‘wﬁ-—@-—a—w
5 e \\ /
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“m—al
260
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ — — — — — — Cas [s]
OSlucka ¢.1 < Slucka ¢.2 ASlucka €.3 mSlucka ¢.4 Slucka ¢.5 A Slucka ¢€.6
Obr. 7.2.1.3.3-B-11: Teplota chladiva na vystupe z TNR
VUJE, a.s.
278 Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
276 ‘/BM it
7
274 7~
3
o
o £
|q_,) 270 A /
268 F— /
266 \/
264
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

‘ DSlutka &1 oSluckas.2  ASlucka&3  mSlucka &4 Slutka &5  ASlugka &.6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.3-B-12: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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vije
VUJE, a.s.
310 Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5
305
300 {L\
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— 290 \ P u_// i
o \ /
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: \ J/
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© 280 w
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265 B
260
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OVstup do AZ <©Vystup z AZ - nezaplavovana cast AVystup z AZ - zaplavovana Cast’ = Vystup z TNR Cas [S]
Obr. 7.2.1.3.3-B-13: Teplota chladivav TNR
VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5S
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Obr. 7.2.1.3.3-B-14: Vykon PG
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VUJE, a. s. vaje

. VUJE, a.s.
160 Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
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-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OPG 1 oPG2 APG3 mPG 4 PG5 APG6 Cas [s]
Obr. 7.2.1.3.3-B-15: Celkovy prietok napajacej vody do PG
VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5

2.5

Hladina [m]

1.0

0.5

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
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Obr. 7.2.1.3.3-B-16: Celkova hladina v PG
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VUJE, a. s.

450
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Obr. 7.2.1.3.3-B-17: Prietok pary do TG
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Obr. 7.2.1.3.3-B-18: Prietok pary z PG
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.3.3-B-19: Tlak v HPK
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. VUJE, a.s.
Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5

x ./IB—Q—A—ﬁ—@-ID——i&-e—H—A—K}A—G—A-I—fE—M:

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
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Obr. 7.2.1.3.3-B-20: Tlak na vystupe z PG

Part name / Oznacenie casti: PNM3436110607_S_P04_V Page No./ Strana é.: 11/13

MO34-002r00



VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
70.0 Zlomenie hriadela na HCC 4 (jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
60.0 m{h
50.0
540.0
=
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2300
o
20.0
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0.0 & PP Oy Y- === =S—wu = 2 iﬁ—’z
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Obr. 7.2.1.3.3-B-21: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
VUJE, a.s.
60.0 Zlomenie hriadefa na HCC 4 (jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5
50.0
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0.0 » A AOA B D oA — BB ——— GA—A— @A ———A0 oM B4 oD — B —ATA—&
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Obr. 7.2.1.3.3-B-22: Prietok pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Zlomenie hriadefa na HCC 4 (jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5
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1.6E+05
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Obr. 7.2.1.3.3-B-23: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s.

Priloha é. 05

7.2.1.3.4

Scenar A

vuje

Rézne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulaénych ¢erpadiel

Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6)
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5
1.6E+09

—
1.4E+09

1.2E+09

1.0E+09
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0.0E+00
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~ |0
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‘ OVykon reaktora ©Vykon prevedeny do chladiva Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-A-1:  Vykon reaktora

. . VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujucich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5

1.2

1.0

0.8

0.4

0.2

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
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Obr. 7.2.1.3.4-A-2:  Pomerny vykon reaktora
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VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5
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Obr. 7.2.1.3.4-A-3:
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Obr. 7.2.1.3.4-A-4:
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VUJE, a. s. vaje

. . VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujucich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5
0

A\

4.0

3.0

Hladina [m]

2.0

1.0

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-A-5:  Celkova hladina v KO

VUJE, a.s.

Vypadok 2 zo 6 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6) RELAPS
1.500

1.450

1.400

1.350 /

DNBR[ -]

1.300 /
1.250 /
1.200

1.150

1.100
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
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Obr. 7.2.1.3.4-A-6: Minimalna hodnota DNBR v AZ
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.3.4-A-7:
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-500

-1000

vuje

VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAPS
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]
Hmotnostny prietok cez reaktor
. . VUIJE, as.
Vypadok 2 zo 6 pracujucich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5
/ﬁ/{@:ﬂ—{ﬂ— A5 AA—F —FA— A F— — A G- —BA——FA —{]
1500 g 7
= A—A = e 1 2 A i |
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OSlucka ¢€.1 <© Slucka ¢.2 ASlucka €.3 mSlucka ¢.4 Slu¢ka ¢.5 ASlucka ¢.6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-A-8:

Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje

< < VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujucich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5

450
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350

300
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200

Teplota [°C]

150

100

50

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Ohoruci v HK ohortci v 2/3 AZ 1,4 x priem. v 2/3 AZ 1,2 x priem. v 2/3 AZ priemerny v 2/3 AZ Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-A-9: Teplota pokrytia

. " VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5

1800

1600

1400

1200

1000

800

Teplota [°C]
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N

200

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-A-10: Maximalna teplota paliva
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VUJE, a. s. vaje

. - VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5

320

310

300 n—f\ 1

290

Teplota [°C]

280

270

260
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

OSlucka ¢.1 < Slucka €.2 4 Slucka €.3 mSlucka ¢.4 Slucka ¢.5 A Slucka ¢€.6

Obr. 7.2.1.3.4-A-11: Teplota chladiva na vystupe z TNR

VUJE, a.s.

974 Vypadok 2 zo 6 pracujlcich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5

273 A
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= 270 §

g — oA —— gy =T
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© 268 ! e

267 /
266
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265

264
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

DSlutka &1 oSluckas.2  ASlucka&3  mSlucka &4 Slutka &5  ASlugka &.6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-A-12: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
320 Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAPS
310 A
300 ¥+
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©
g 290
-
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280
270 & VAL W S
et
260
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OVstup do AZ <©Vystup z AZ - nezaplavovana cast AVystup z AZ - zaplavovana Cast’ = Vystup z TNR Cas [S]
Obr. 7.2.1.3.4-A-13: Teplota chladivav TNR
VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujucich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5
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‘ OoPG 1 oPG 2 APG3 PG4 PG5 APG6 ‘

Obr. 7.2.1.3.4-A-14: Vykon PG
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VUJE, a. s. vaje

. . VUJE, a.s.
250 Vypadok 2 zo 6 pracujucich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5
200
@ 150 -
[ |
= _ |
3 "
% ‘
& 100
50 ‘
0 B SRR a2
-300 0 300 600 900 1200

‘ OPG 1 oPG2 APG3 mPG4 PG5 APG6 ‘ Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-A-15: Celkovy prietok napajacej vody do PG

VUJE, a.s.
o5 Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5S
20 ‘% ——tA— U
0 ry 7, =
8

- 1.5
E
©
£
T
8
I 10

0.5

0.0

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

OPG 1 oPG2 APG3 BPG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-A-16: Celkova hladina v PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAPS

450

400

350

300

250

200

Prietok [kg/s]

150

100

50

0 = =) =
-300 0 300 600 900 1200

‘ oTG 1 0TG2 Cas [s]

m
m
m
]
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N
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Obr. 7.2.1.3.4-A-17: Prietok pary do TG

VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAPS
250

200

150 /Q\

100 \
50

Prietok [kg/s]

-100

-150
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

OPG 1 oPG2 APG3 ®PG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-A-18: Prietok pary z PG
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VUJE, a. s.

Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6)

vuje

VUJE, a.s.
RELAP5S

5.6E+06

5.4E+06 W\

i
o

5.2E+06

\/

5.0E+06 \/_1

4.8E+06

Tlak [Pa]

4.6E+06 \Q

4.4E+06

4.2E+06

4.0E+06
-300 0 300 600

900 1200 1500 1800

OHPK1

Cas|[s]

OHPK?2

Obr. 7.2.1.3.4-A-19: Tlak v HPK

Vypadok 2 zo 6 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6)

VUJE, ass.
RELAP5

5.6E+06

5.4E+06

5.2E+06 E/

L/

5.0E+06 \/

4.8E+06

Tlak [Pa]

4.6E+06

4.4E+06

4.2E+06

4.0E+06

-300 0 300 600

900 1200 1500 1800

’ OPG1 OPG2

APG3

Cas|[s]

EPG4 PG5 APG6

Obr. 7.2.1.3.4-A-20: Tlak na vystupe z PG
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VUJE, a. s.

vuje

N . VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujtucich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5
14.0
12.0
10.0
o
S 8.0
=
x
o
2 6.0
o
4.0
2.0
0.0
-300 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]
Obr. 7.2.1.3.4-A-21: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
VUJE, a.s.
Vypadok 2 zo 6 pracujicich HCC (HCC 4 a 6) RELAPS

30.0

25.0

20.0

Prietok [kg/s]
o
o

10.0

5.0

0.0

]

s yu=

p
1]

,_‘ i
B—- kS

-300

300 600

900 1200

OoPG 1 oPG 2 APG3

mPG4 PG5 APG6

Obr. 7.2.1.3.4-A-22: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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vaje
VUJE, a.s.
250 Vypadok 2 zo 6 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6) RELAP5S
200 / ﬂ
— 150
£
]
‘s
<
K
o 100
o
50
0
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Cas[s]
Obr. 7.2.1.3.4-A-23: Poloha HRK
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VUJE, a. s.

Priloha é. 06

7.2.1.3.4

Scenar B

vuje

Rézne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulaénych ¢erpadiel

Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6)

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

7.2.1.3.4-B-1:
7.2.1.3.4-B-2:
7.2.1.3.4-B-3:
7.2.1.3.4-B-4:
7.2.1.3.4-B-5:
7.2.1.3.4-B-6:
7.2.1.3.4-B-7:
7.2.1.3.4-B-8:
7.2.1.3.4-B-9:

7.2.1.3.4-B-10:
7.2.1.3.4-B-11:
7.2.1.3.4-B-12:
7.2.1.3.4-B-13:
7.2.1.3.4-B-14:
7.2.1.3.4-B-15:
7.2.1.3.4-B-16:
7.2.1.3.4-B-17:
7.2.1.3.4-B-18:
7.2.1.3.4-B-19:
7.2.1.3.4-B-20:
7.2.1.3.4-B-21:
7.2.1.3.4-B-22:
7.2.1.3.4-B-23:

VYKON r€aKIOra ... 2
Pomerny vyKon reaktora................uvueueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeenes 2
TIAK V LO. oo 3
Tlak na vytlaku HCC .......ooeeeeee e, 3
Celkova hladina v KO .........uuuiiiiiiiieees e 4
Minimalna hodnota DNBR V AZ ..........oooviiiii e 4
Hmotnostny prietok cez reaktor ............cocviiiiiiiiii i 5
Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR..........cocooiiiiiiiiinns 5
Teplota POKIYLIA .......ccoviiiiiiiii 6
Maximalna teplota paliva ..o 6
Teplota chladiva na vystupe Z TNR.......c.oooiiiii e, 7
Teplota chladiva na vstupe do TNR ... 7
Teplota chladiva v TNR.........o 8
VYKON PG et e e 8
Celkovy prietok napajacej vody do PG..........cooooiiiiiiiii, 9
Celkova hladina vV PG .......oouiiiiii e 9
Prietok pary do TG.....coi oo 10
Prietok pary Z PG 10
TIAK VHPK e e 11
Tlak na vystupe ZPG......ooooiiii 11
Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO ..........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiennn, 12
Prietok pary cez PS-A na parovodoCh ...............eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 12
0] (o] F= W o 4R 13

Part name / Oznacenie Casti:

PNM3436110607_S_P06_V Page No./Strana é.: 1/13

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
v iGci 5 ® RELAPS
1.6E+09 Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6)

87
1.4E+09

1.2E+09

1.0E+09

8.0E+08

Vykon [W]

6.0E+08
4.0E+08

2.0E+08 M

0.0E+00 a2
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

g
o
m
{
]
0
O
[
-&

’ OVykon reaktora © Vykon prevedeny do chladiva Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-1:  Vykon reaktora

. . VUJE, a.s.
12 Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6) RELAPS

1.0

0.8

0.4

0.2

0.0 ¥

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas|[s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-2: Pomerny vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujlcich HCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5

1.40E+07

1.35E+07

1.30E+07

1.25E+07 o
[éﬁjézi;Qgﬂ@tﬁgﬁigﬁ:i:1§:{1Etﬁ:ﬁﬁii:IEBIE::¢§::Eijii§

1.20E+07 v

A /
1.15E+07

1.10E+07

i)

Tlak [Pa]

1.06E+07

1.00E+07
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas[s]

OHZK ©DZK AKO

Obr. 7.2.1.3.4-B-3: Tlak v I.O.

. . VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujucichHCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5

1.40E+07

1.35E+07

1.30E+07

1.25E+07

1.20E+07

Tlak[Pa]

1.15E+07

1.10E+07

1.06E+07

1.00E+07
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas|[s]

OHCC 1 oHCC2 AHCC3 mHCC4 HCC5 AHCCB

Obr. 7.2.1.3.4-B-4:  Tlak na vytlaku HCC
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VUJE, a. s. vaje

. N VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujucichHCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5

8.0

7.0
6.0 \
5.0

4.0

Hladina[m]

3.0

2.0

1.0

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas[s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-5: Celkova hladina v KO

VUJE, a.s.

1,500 Vypadok 3 zo 6 pracujlcich HCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5

1.450 /

1.400

1.350

DNBR[ -]

1.300

1.250 /
1.200 /
1.150 /

1.100

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Cas|[s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-6:  Minimalna hodnota DNBR v AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3,4 a 6 RELAP5
10000 P pracuj ( )

9000

8000

7000 \

6000 \

5000
L

4000

Prietok [kg/s]

3000

2000

1000

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas[s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-7: Hmotnostny prietok cez reaktor

VUJE, a.s.

2000 Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6) RELAPS

/\V‘Z{O* = BB 5=
1500 %

1000

VR
1]
i}
|
0
m

Prietok [kg/s]

500

Ak A L A H Ak ik T

-500 \ \
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

OSlu¢kac.1 OS8luckac.2  ASluckac.3  BESluckac.4 Sluckac.5  ASluckac.6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-8:  Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje

N N VUJE, a.s.
450 Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6) RELAPS

400
350 \
300

250

200

Teplota[°C]

150

100

50

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

OhortcivHK ~ ©hortciv2/3AZ  A14xpriem.v2/3AZ  ®1,2xpriem.v2/3AZ priemerny v 2/3 AZ Cas|[s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-9:  Teplota pokrytia

VUJE, a.s.

2000 Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5

1800 »*\
1600

1400 1

1200

1000

Teplota[°C]

800
600 \
400

200

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas|[s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-10: Maximalna teplota paliva
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VUJE, a. s. vaje

) o . . VUJE, as.
Vypadok 3 zo 6 pracujucichHCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5S

340

320

300 g L

O 280

E &\—./i/ w—l%—&ﬁ—,ﬂ—#—%ﬂ—-%—ml—m——m—ﬁ
& 260

=

240
220
200
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OSlucka .1 < Sluc¢ka¢.2 ASluckac.3 W Slucka .4 Sluc¢ka¢.5 A Slucka c.6 Cas [S]
Obr. 7.2.1.3.4-B-11: Teplota chladiva na vystupe z TNR
VUJE, a.s.
280 Vypadok 3 zo 6 pracujlcich HCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5
270 > //\ ***************** ~f Cpf— ARSI
& ‘,g( \fr,ad — el AEHCETE = Bl SR A
260
250
o
©
5 240
°
2
230
220
210
200
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

OSlugkaét ©oSlugkad2 ASlugka&3 ®Slugkaéd  +Slutkad5  ASlugkad.s Cas|s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-12: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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VUJE, a. s.

Vypadok 3 zo 6 pracujtcich HCC (HCC 3, 4 a 6)

vuje

VUJE, a.s.
RELAP5

340

320

/!

300

N
[¢]
o

A e

Teplota[°C]
N
[o)]
o

240

220

200
-300

0

300

600

900

1200 1500

OVstup do AZ

< Vystup z AZ - nezaplavovana ¢ast

A\ystup z AZ - zaplavovana Cast’

= Vystupz TNR

Obr. 7.2.1.3.4-B-13: Teplota chladivav TNR

5.0E+08

4.5E+08

4.0E+08

3.5E+08

3.0E+08

2.5E+08

Vykon [W]

2.0E+08

1.5E+08

1.0E+08

5.0E+07

0.0E+00

-300

Vypadok 3 zo 6 pracujlcich HCC (HCC 3, 4 a 6)

1800

Cas[s]

VUJE, a.s.
RELAP5

&

S —e——r

600

’ OPG1

APG3

=PG4

PG5 APG6 ‘

Obr. 7.2.1.3.4-B-14: Vykon PG
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VUJE, a. s. vaje

. . VUJE, a.s.
250 Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5
200
» 150
°
X | ——
X fyst
<)
k]
a 100
50
0 ORI I A o= o - i s = mrma
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
’ OPG 1 PG 2 APG3 BPG4 PG5 APG6 ‘ Cas[s]
Obr. 7.2.1.3.4-B-15: Celkovy prietok napajacej vody do PG
. ) VUJE, ass.
25 Vypadok 3 zo 6 pracujucichHCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5S
& & A A —Am
20 P 5 = minlin AR
. /// T B = R B ——B—0
n————
- 1.5
E
©
[=
<
K
I 1.0
0.5
0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OPG 1 oPG2 APG3 BPG4 PG5 APG6 Cas|s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-16: Celkova hladina v PG
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VUJE,

450
400
350
300
250

200

Prietok [kg/s]

150

100

50

a.s.

Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6)

vuje

VUJE, a.s.
RELAP5S

]
]

-300 0 300

Obr. 7

300
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200 f

150 T

Prietok [kg/s]

-150

100 \ “
50 i
I

-100

m

600

m
[’}

900

’ O0TG1

°TG2

.2.1.3.4-B-17: Prietok pary do TG

Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6)

]

1200

1500

m
E3

1800
Cas[s]

VUJE, a.s.
RELAP5S

Ak KA

-300 0 300

600

900

1200

OPG 1 OPG?2
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APG6

Obr. 7.2.1.3.4-B-18: Prietok pary z PG

1500

1800
Cas|[s]
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VUJE, a. s. vaje

N . VUJE, a.s.
300 Vypadok 3 zo 6 pracujucichHCC (HCC 3, 4 a 6) RELAPS
250
200 f “
150
—_ —
. |
52 100
s \
<]
% 50 o
a
0 = =p A e e i L i i
-50
-100
A
-150
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OPG 1 oPG2 APG3  ®PG4 PG5 APG6 Cas|s]
Obr. 7.2.1.3.4-B-19: Tlak v HPK
Vypadok 3 zo 6 jucichHCC (HCC 3,4 a6 VoIRas
60E+O6 ypadol ZO © pracujucic ( y a ) RELAP5
5.5E+06
BA—A—0A—SHER—0—Fp-o— A A
//l?z/’./. A S oaa 3‘*ﬂ1r—t-ﬂ3n
5.0E+06 df/
— /
- J
s 4.5E+06 §
7 \
-
4.0E+06
3.5E+06
3.0E+06
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas|[s]

’ OPG1 OPG2 APG3 =PG4 PG5 APG6

Obr. 7.2.1.3.4-B-20: Tlak na vystupe z PG
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VUJE, a. s.

Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6)

vuje

VUJE, a.s.
RELAP5S

16.0

14.0
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8.0

Prietok [kg/s]
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4.0

2.0

0.0
-300

Obr. 7.2.1.3.4-B-21: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO

300

Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6)
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Obr. 7.2.1.3.4-B-22: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujlcich HCC (HCC 3, 4 a 6) RELAP5S

240
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210 /
200 /
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180 /
170 /
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Cas[s]

Obr. 7.2.1.3.4-B-23: Poloha HRK
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VUJE, a. s.

Priloha é. 07

7.2.1.3.4

Scenar C

vuje

Rézne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulaénych ¢erpadiel

Vypadok 2 z 5 pracujucich HCC (HCC 4 a 6), HCC 3 je odstavené

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

7.2.1.3.4-C-1:
7.2.1.3.4-C-2:
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7.2.1.3.4-C-5:
7.2.1.3.4-C-6:
7.2.1.3.4-C-7:
7.2.1.3.4-C-8:
7.2.1.3.4-C-9:

7.2.1.3.4-C-10:
7.2.1.3.4-C-11:
7.2.1.3.4-C-12:
7.2.1.3.4-C-13:
7.2.1.3.4-C-14:
7.2.1.3.4-C-15:
7.2.1.3.4-C-16:
7.2.1.3.4-C-17:
7.2.1.3.4-C-18:
7.2.1.3.4-C-19:
7.2.1.3.4-C-20:
7.2.1.3.4-C-21:
7.2.1.3.4-C-22:
7.2.1.3.4-C-23:

VYKON FrEAKIOIA .....oevviiiiii e 2
Pomerny vyKon reaktora................uvueueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeenes 2
TIAK V LO. oo 3
Tlak na vytlaku HCC .......ooeeeeee e, 3
Celkova hladina v KO .........uuuiiiiiiiieees e 4
Minimalna hodnota DNBR V AZ ..........oooviiiii e 4
Hmotnostny prietok cez reaktor ............cocviiiiiiiiii i 5
Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR..........cocooiiiiiiiiinns 5
Teplota POKIYLIA .......ccoviiiiiiiii 6
Maximalna teplota paliva ..o 6
Teplota chladiva na vystupe Z TNR.......c.oooiiiii e, 7
Teplota chladiva na vstupe do TNR ... 7
Teplota chladiva v TNR.........o 8
VYKON PG et e e 8
Celkovy prietok napajacej vody do PG..........cooooiiiiiiiii, 9
Celkova hladina vV PG .......oouiiiiii e 9
Prietok pary do TG.....coi oo 10
Prietok pary Z PG 10
TIAK VHPK e e 11
Tlak na vystupe ZPG......ooooiiii 11
Prietok pary cez PS-A na parovodoCh ........c..oooooiiiiiiiiiiiiiecnciin, 12
Prietok pary CEZ PVL PG ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeiiiiiieeenees 12
Celkovy vykon EOKO ... 13
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

1 4E+09 Vypadok 2 z 5 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na RELAPS

1.2E+09 &

1.0E+09

8.0E+08

6.0E+08

Vykon [W]

4.0E+08

2.0E+08

faa]
t

2y
i}
11}
1]
[n1]
[n1]
1]
n

0.0E+00 ‘
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

‘ OVykon reaktora ©Vykon prevedeny do chladiva Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-1:  Vykon reaktora

. . . VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujucich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

[

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-2:  Pomerny vykon reaktora
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vije
VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujicich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
1.45E+07
1.40E+07
1.35E+07 »
T
e,
= 1.30E+07
)
|_
o |
1.25E+07 & P pe—
pessss o ey ]
/Z A ——hs s &
L\ ‘A\/—ﬁ/’/ﬁ\&\ﬁ_/ﬂ
1.20E+07
1.15E+07
-300 0 300 600 900 1200 1800
OHZK ©DZK aKO Cas [s]
Obr. 7.2.1.3.4-C-3: Tlak v I.O.
VUJE, a.s.
RELAPS

Vypadok 2 z 5 pracujicich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2)

1.45E+07

1.40E+07

1.35E+07

1.30E+07

Tlak [Pa]

1.25E+07 |

1.20E+07

1.15E+07

-300

Obr. 7.2.1.3.4-C-4:

0 300 600

900 1200

‘ OHCC 1 oHCC 2 aHCC 3 mHCC 4

HCC 5 AHCC6

Tlak na vytlaku HCC

1800
Cas [s]
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
0

o d
6.0 \

5.0

4.0

Hladina [m]

3.0

2.0

1.0

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-5:  Celkova hladina v KO

VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
6.000

5.000

4.000

3.000

DNBR[ -]

2.000

1.000

0.000

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-6:  Minimalna hodnota DNBR v AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
9000
8000
7000 \
6000
E \
g 5000
-
o
@ 4000
o
3000
2000
1000
0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]
Obr. 7.2.1.3.4-C-7:  Hmotnostny prietok cez reaktor
. N . VUIJE, as.
2500 Vypadok 2 z 5 pracujucich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
2000 /\/-3@# — 88— s o —3 = =) 8 85—
W—
1500
< 1000
=
x \
I}
2 500
) \
0 # 5 5 5 At 5 2 2 2 A—ad
N—A— I ————A———— A — L A
-500 —i A L — Al ik |
-1000
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OSlutka &1 ©oSluckad.2  ASlucka .3  mSlugka &4 Slucka &.5  ASlucka ¢.6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-8:  Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje

. . . VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujucich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS

400

350 /]

300

250

200

Teplota [°C]

150

100

50

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Ohoruci v HK ohortci v 2/3 AZ 1,4 x priem. v 2/3 AZ 1,2 x priem. v 2/3 AZ priemerny v 2/3 AZ Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-9: Teplota pokrytia

VUJE, a.s.

1800 Vypadok 2 z 5 pracujticich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5

1600

1400

1200

1000

800

Teplota [°C]

600

400
N

200

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-10: Maximaina teplota paliva
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VUJE, a. s.

vuje

. - . L . VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujicich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
310
305
300 [\
— “\-ﬂ_\ﬂ\
295 ‘ T
| I e
oG' 290
[}
5 285
s |
= 280 \
275 1
\D e = B—o—+10og
270 .\ m/_/; —m = S
_._-—‘——.H‘M
265 y -
\g-&~
260
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ — — — — — — Cas [s]
OSlucka ¢€.1 < Slucka ¢.2 ASlucka €.3 W Slucka ¢.4 Slu¢ka ¢.5 ASlucka ¢.6
Obr. 7.2.1.3.4-C-11: Teplota chladiva na vystupe z TNR
VUJE, a.s.
975 Vypadok 2 z 5 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
274 A
[l
273 % \
272 A  —
5 271 /// \ A~
g 270 it —E\\B \
: \
2 269 }R
268 ‘\//g T —_
267 ! \ , — e
266 /
265
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
OSlugka &1  oSlutka&2 ASluckad3 mSluckacd  +Sluékass  ASludka &6 Cas [s]
Obr. 7.2.1.3.4-C-12: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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vije
VUJE, a.s.
310 Vypadok 2 z 5 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
305 A
300 / \
295 \
OG' 290 \
©
g 285
g
= 280 X
275 /"\ \
270 W/_e S — S e D N B T
88—
265
260
-300 0 300 600 900 1200 1800
OVstup do AZ <©Vystup z AZ - nezaplavovana cast AVystup z AZ - zaplavovana Cast’ = Vystup z TNR Cas [S]
Obr. 7.2.1.3.4-C-13: Teplota chladivav TNR
V . N VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujucich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
3.5E+08
3.0E+08 | “

| |

[
25E+08 =
2.0E+08 “

3 |
g 1.5E+08
X
>
5.0E+07 \\

\_)@_g T - S = = = = g— 0
0.0E+00 4 b e & o —a— ke oy
-5.0E+07

-300 0 300 600 900 1200 1800
Cas [s]
aoPG 1 ©oPG 2 APG3 mPG 4 PG5 APG6

Obr. 7.2.1.3.4-C-14: Vykon PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
200 Vypadok 2 z 5 pracujicich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELASE—,S
180 i
|
160 ‘)
1
140 \
w 120 n
L V‘
=
x 100
[}
\
a 80 )
60 \ &
40 \\\
20 f
\ / L /_”"j S e = e e:i
0 4 iy A AT—AoAT—E— Hh——A—dD AT A A O—
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ OPG 1 oPG2 APG3 mPG 4 PG5 APG6 Cas [s]
Obr. 7.2.1.3.4-C-15: Celkovy prietok napajacej vody do PG
VUJE, a.s.
505 Vypadok 2 z 5 pracujicich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5S
2.20
2.15

Hladina [m]
N
S

2.05

2.00

1.95
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

OPG 1 oPG2 APG3 BPG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-16: Celkova hladina v PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS

400

350

300

250 l“

200 ﬁ!

150

Prietok [kg/s]

100

50

n

0 85— 5 |
-300 0 300 600 900 1200

‘ oTG 1 0TG2 Cas [s]

1]
[11]
[11]

n
[11]
&

1500 1800

Obr. 7.2.1.3.4-C-17: Prietok pary do TG

VUIE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujicich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
200

|
150 /

100

50 \“n

Prietok [kg/s]

%
i
I‘F
i
1
F
|

-100
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

OPG 1 oPG2 APG3 ®PG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-18: Prietok pary z PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujucich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5

5.8E+06

5.6E+06

5.4E+06 \

5.2E+06

5.0E+06

Tlak [Pa]

4.8E+06

4.6E+06 T ‘te\m

4.4E+06

4.2E+06

4.0E+06
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas|[s]

OHPK1 OHPK?2

Obr. 7.2.1.3.4-C-19: Tlak v HPK

. . . VUJE, as.
Vypadok 2 z 5 pracujucich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5

5.8E+06

5.6E+06 I =
ot =t = D—
5.4E+06 NN S —
Wa

ol )
5.2E+06 //
5.0E+06 >}

4.8E+06 7€

Tlak [Pa]

4.6E+06

4.4E+06

4.2E+06

4.0E+06
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

’ OPG 1 PG 2 APG3 BPG4 PG5 APG6 Cas[s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-20: Tlak na vystupe z PG
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
40,0 Vypadok 2 z 5 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
35.0 \T
30.0
—25.0
L
o
=
x 20.0
[*]
k]
& 15,0
10.0
- = = 8 55 —=—
5.0 }a/ﬂ
J R N - ——uh
0.0 J A w—ala N ey AT oA N — 2
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ OPG 1 oPG2 APG 3 EPG 4 PG5 APG6 Cas [s]
Obr. 7.2.1.3.4-C-21: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
VUJE, a.s.
Vypadok 2 z 5 pracujtcich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
0.9
0.8
0.7
w 06
o
=
x 05
[*]
k]
a 04
0.3
0.2
0.1
00 &A— | —Aa —A—— A< - —ARGAL —— AP oA~ (DA AT —4< A& 34 — — A
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
‘ OPG 1 PG 2 APG3 BPG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-22: Prietok pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
1 BE+06 Vypadok 2 z 5 pracujicich HCC (HCC 4 a 6, HCC 3 je odstavené, jednoduchéa porucha: PS-A na PG2) RELAP5
8E+

1.6E+06

1.4E+06

1.2E+06

1.0E+06

8.0E+05

Vykon [W]

6.0E+05

4.0E+05

2.0E+05

0.0E+00
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-C-23: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s.

Priloha é. 08

7.2.1.3.4

Scenar D

vuje

Rézne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulaénych ¢erpadiel

Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6)

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

7.2.1.3.4-D-1:
7.2.1.3.4-D-2:
7.2.1.3.4-D-3:
7.2.1.3.4-D-4:
7.2.1.3.4-D-5:
7.2.1.3.4-D-6:
7.2.1.3.4-D-7:
7.2.1.3.4-D-8:
7.2.1.3.4-D-9:

7.2.1.3.4-D-10:
7.2.1.3.4-D-11:
7.2.1.3.4-D-12:
7.2.1.3.4-D-13:
7.2.1.3.4-D-14:
7.2.1.3.4-D-15:
7.2.1.3.4-D-16:
7.2.1.3.4-D-17:
7.2.1.3.4-D-18:
7.2.1.3.4-D-19:
7.2.1.3.4-D-20:
7.2.1.3.4-D-21:
7.2.1.3.4-D-22:
7.2.1.3.4-D-23:

VYKON r€aKIOra ... 2
Pomerny vyKon reaktora................uvueueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeenes 2
TIAK V LO. oo 3
Tlak na vytlaku HCC .......ooeeeeee e, 3
Celkova hladina v KO .........uuuiiiiiiiieees e 4
Minimalna hodnota DNBR V AZ ..........oooviiiii e 4
Hmotnostny prietok cez reaktor ............cocviiiiiiiiii i 5
Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR..........cocooiiiiiiiiinns 5
Teplota POKIYLIA .......ccoviiiiiiiii 6
Maximalna teplota paliva ..o 6
Teplota chladiva na vystupe Z TNR.......c.oooiiiii e, 7
Teplota chladiva na vstupe do TNR ... 7
Teplota chladiva v TNR.........o 8
VYKON PG et e e 8
Celkovy prietok napajacej vody do PG..........cooooiiiiiiiii, 9
Celkova hladina vV PG .......oouiiiiii e 9
Prietok pary do TG.....coi oo 10
Prietok pary Z PG 10
TIaK VHPK ..o 11
Tlak na vystupe ZPG......ooooiiii 11
Prietok pary cez PS-A na parovodoCh ........c..oooooiiiiiiiiiiiiiecnciin, 12
Prietok pary CEZ PVL PG ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeiiiiiieeenees 12
Celkovy vykon EOKO ... 13
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

1 6E+09 Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS

—
1.4E+09

1.2E+09

1.0E+09

8.0E+08

Vykon [W]

6.0E+08

4.0E+08

2.0E+08

L

1=

m

g
]
i
i
Q

0.0E+00 ‘
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

‘ OVykon reaktora ©Vykon prevedeny do chladiva Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-D-1:  Vykon reaktora

. . VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5

1.2

1.0

0.8

0.4

0.2

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-D-2:  Pomerny vykon reaktora
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VUJE, a. s.

1.50E+07
1.45E+07
1.40E+07
1.35E+07
1.30E+07

1.25E+07

Tlak [Pa]

1.20E+07

1.15E+07

1.10E+07

1.05E+07

1.00E+07

-300

Obr. 7.2.1.3.4-D-3:
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-300

Obr. 7.2.1.3.4-D-4:

Vypadok 3 zo 6 pracujlicich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2)

vuje

VUJE, ass.
RELAP5

L1
1

300

Tlak v 1.0.

600 1200

OHZK

Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2)

1500

1800
Cas|[s]

VUJE, as.
RELAPS

1.30E+07

‘;_ﬁ{}):ﬁ.i;—

P il ey o)

300

600 1200

’ OHCC 1

oHCC2  aHCC3

Tlak na vytlaku HCC

1500

1800
Cas|[s]

Part name / Oznacenie Casti:

PNM3436110607_S_P08_V

Page No./ Strana é.:  3/13

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujtcich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
0

o |
6.0 \

Ne— B

5.0

4.0

Hladina [m]

3.0

2.0

1.0

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-D-5:  Celkova hladina v KO

VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujlcich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
6.000

5.000

4.000

3.000

DNBR[ -]

2.000

1.000

0.000

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-D-6:  Minimalna hodnota DNBR v AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAPS
10000

9000

8000 \

7000

\
\

5000 \

Prietok [kg/s]

4000

3000

2000

1000

-300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-D-7:  Hmotnostny prietok cez reaktor

VUJE, a.s.
2500 Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoduchéa porucha: PS-A na PG2) RELAP5

2000

m
m
:

/\F@';——fef P—e— B o5 B o —

—n
1500

1000

500 \
0
\—A—ﬁ—I—-—ﬂ-A-l A—A & AN —A—A A A 2h—
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Obr. 7.2.1.3.4-D-8:  Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje

. . VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
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Obr. 7.2.1.3.4-D-9:  Teplota pokrytia

VUJE, a.s.

Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
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Obr. 7.2.1.3.4-D-10: Maximaina teplota paliva
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VUJE, a. s. vaje

’ - . . VUIJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
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Obr. 7.2.1.3.4-D-11: Teplota chladiva na vystupe z TNR

VUJE, a.s.
275 Vypadok 3 zo 6 pracujlcich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5

274

273

272

271

270 &

B
g

Teplota [°C]

269 B

268

267

266

265
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800

DSlutka &1 oSluckas.2  ASlucka&3  mSlucka &4 Slutka &5  ASlugka &.6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.3.4-D-12: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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VUJE, a. s.

Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2)

310
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Obr. 7.2.1.3.4-D-13: Teplota chladivav TNR
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Obr. 7.2.1.3.4-D-14: Vykon PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
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Obr. 7.2.1.3.4-D-15: Celkovy prietok napajacej vody do PG

VUIJE, as.
230 Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAgs
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Obr. 7.2.1.3.4-D-16: Celkova hladina v PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, as.
Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
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Obr. 7.2.1.3.4-D-17: Prietok pary do TG

VUIE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
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Obr. 7.2.1.3.4-D-18: Prietok pary z PG
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.3.4-D-19: Tlak v HPK
" « VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAPS
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Obr. 7.2.1.3.4-D-20: Tlak na vystupe z PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
45.0 Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
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Obr. 7.2.1.3.4-D-21: Prietok pary cez PS-A na parovodoch

VUJE, a.s.
Vypadok 3 zo 6 pracujicich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoduché porucha: PS-A na PG2) RELAP5
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Obr. 7.2.1.3.4-D-22: Prietok pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
1 8E+06 Vypadok 3 zo 6 pracujucich HCC (HCC 3, 4 a 6, jednoducha porucha: PS-A na PG2) RELAP5
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Obr. 7.2.1.3.4-D-23: Celkovy vykon EOKO
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