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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

1.O.
11.0.
AO1
AZ
BSVP
DG
DRTS
ENC
EOKO
ESFAS

HA

HK
HNC
HNK
HPK
HRK
HSCHZ
HUA
HV

HZ

HZK

NN
NS
NT

primarny okruh

sekundarny okruh

signaly RTS/DRTS/EXCORE, ktoré vedu k rychlemu odstaveniu reaktora
aktivna z6na

bazén skladovania vyhoretého paliva

dieselgenerator

diverzitny systém automatického odstavenia reaktora
hlavné napajacie Cerpadlo

elektrické ohrievace kompenzatora objemu

systém zaistenia bezpecCnosti

hydroakumulator

hlavné cirkulacné Cerpadlo

horuca kazeta

havarijné napdjacie ¢erpadlo

hlavny napajaci kolektor

hlavny parny kolektor

havarijna, regulacna a kompenzacna kazeta

havarijny systém chladenia (aktivnej) zény

hlavna uzatvaracia armatura

horuca vetva

hermeticka zéna, kontajnment

horna zmieSavacia komora (UP Upper Plenum)

iniciatna udalost

kompenzator objemu

koniec kampane (KONy - KON pre prva kampan; KON, - KON pre reprezentativhu kamparn)
havéria so stratou chladiva

maximalna teplota pokrytia

Cerpadlo normalneho doplfiovania do 1.O. (Make-up Pump)
napajacia nadrz

nudzoveé stavy

nizkotlakovy
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OV KO
PG
PK
PP
PRISE
PSA
PS-A
PSB
PSK
PV KO
PV PG
RCS
RCA
RLS
RPS
RTS
RZV
SD
SHNC
SNVS
sV
TG
TH
TNR
VT
VvTC
ZAC

nizkotlakové Cerpadlo

napajacia voda

odlah&ovaci ventil kompenzatora objemu
parogenerator

palivova kazeta

palivovy prutik

unik primarneho chladiva do sekundarneho okruhu
pravdepodobnostné hodnotenie bezpecénosti
prepustacia stanica do atmosféry

prevadzkovy stav bloku

prepustacia stanica do kondenzatora

poistny ventil kompenzatora objemu

poistny ventil parogeneratora

automaticky regulator vykonu reaktora

rychlo¢inna armatura

systém obmedzenia vykonu reaktora

systém ochrany reaktora

systém automatického odstavenia reaktora
rychlozatvéaraci ventil

odstaveny - v suvislosti so stavom reaktora (SD shutdown)
superhavarijné napdjacie Cerpadlo

strata napajania vlastnej spotreby (tiez aj strata vonkajSich a vnuatornych zdrojov el. napajania)
studena vetva

turbogenerator

termo-hydraulické (analyzy)

tlakova nadoba reaktora

vysokotlakovy

vysokotlakové Cerpadlo

zaciatok kampane (ZACy - ZAC pre prvu kamparni; ZAC,. - ZAC pre reprezentativhu kampan)
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uvoD

Kapitola POSAR 7.2.1.8 je vypracovana v sulade so suvisiacou legislativou [11.3], [I1.4], [I1.5], [1I.6]. Dalej bola
vypracovana podla poziadaviek [II.2].

7.2.1.8 Uniky z primarnej na sekundarnu stranu parogeneratora

Sprava je sucastou (podkapitolou) kapitoly 7.2.1 ,Deterministické analyzy bezpecnosti projektovych havarii a
vybranych nadprojektovych havarii“ predprevadzkovej bezpeénostnej spravy MO34. V tejto kapitole su
analyzované iniciaéné udalosti patriace do skupiny ,Uniky z primarnej na sekundarnu stranu
parogeneratora“.

V tejto kapitole je analyzovana odozva primarneho a sekundarneho okruhu na iniciaCnu 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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7.2.1.8.1 Roztrhnutie rarky PG a odklopenie veka kolektora PG

7.2.1.8.1.1 Charakteristika procesu

Havaria s unikom chladiva z primarneho do sekundarneho okruhu méze byt spésobena bud roztrhnutim
jednej, pripadne niekolkych rdrok PG, alebo odklopenim primarneho veka kolektora PG. V pripade
odklopenia veka PG unika chladivo Uzkou S$trbinou prstenca okolo veka studeného kolektora PG po zlyhani
skrutkového spojenia ,veko kolektora - kolektor PG* vplyvom vnutorného pretlaku 1.0.

Spolo¢nym znakom jednotlivych 1U, zaradenych do tejto skupiny IU, je:

e Unik chladiva 1.O. mimo hermetické priestory,

e radiac¢né nasledky na okolie JE v pripade otvorenia ventilov parogeneratorov,
e mozné zaplnenie sekundarneho okruhu primarnym chladivom,

e Sirenie kvapalného chladiva 1.0O. v potrubnych priestoroch II.O.,

e intenzivne vychladzovanie 1.O. pri vysokych hodnotach tlaku v 1.0.,

e mozny prienik chladiva I.O. do |.O. (pri poklese tlaku v 1.O. pod tlak v 11.0.),

e zasah operatora pre zastavenie uniku chladiva z 1.O. do 11.0.,

Na identifikaciu IlU PRISE operatorom je mozné pouzit tieto Specifické priznaky:

e Unik primarneho chladiva bez zmeny parametrov v hermetickych priestoroch,

e zvySovanie hladiny v poSkodenom PG neriadenym spdsobom, pri klesajucom prietoku NV,

e zvySovanie aktivity ostrej pary, odluhov PG, parovzdudnej zmesi na vyvevach a radiacia vzoriek z PG.

Zmena uvedenych parametrov, ako odozva bloku na inicianu udalost, je zavisla od velkosti unikového
otvoru. Unikovy otvor na hranici 1.0. a 11.0. v poskodenom PG méZe byt formovany roztrhnutim jedne;j,
pripadne viacerych teplovymennych rarok PG, alebo odklopenim veka primarneho kolektora PG. V ramci
tejto kapitoly je rieSeny obalkovy pripad z hladiska overenia kritéria prijatelnosti DB-RA2b (davkové
zatazenie) a overenia Casovej rezervy pre zabezpecenie dlhodobého chladenia AZ (DB-A3f), ktory
predstavuje |IU odklopenie primarneho veka horuceho kolektora PG . Tato iniciana udalost’ reprezentuje
maximalny unikovy otvor pre havarie s unikom chladiva zprimarneho do sekundarneho okruhu.
V skutognosti bude chladivo unikat cez uzky prstenec tvoreny stenami primarneho a sekundarneho kolektora
PG.

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

Analyza inicia¢nej udalosti roztrhnutia teplovymennych rirok PG nebola vykonana z nasledujucich dévodov:

e  Obalkovy pripad pre vyhodnotenie kritéria prijatefnosti DB-RA2b (davkové zatazenie) je vykonany
a vyhodnoteny v ramci Variantu Al tohto dokumentu. Unik radioaktivneho chladiva do okolia JE je
v pripade roztrhnutia rarky PG niz8i ako unik chladiva pri odklopeni primarneho veka horiuceho
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kolektora PG. Dévodom je mensi ekvivalentny priemer Unikového otvoru a nasledne niz8i celkovy vytok
chladiva do okolia JE.

e  Obalkovy pripad pre vyhodnotenie kritéria prijatefnosti DB-A3f (zabezpelenie dlhodobého chladenia
AZ) je vykonany a vyhodnoteny vramci Variantu Al tohto dokumentu. Prietok Unikovym otvorom
v pripade odklopenia primarneho veka PG je priblizne 4 krat vacsi ako prietok unikovym otvorom
v pripade roztrhnutia rarky PG [l11.3].

e Uspesné pouzitie schvalenych predpisov pre rieSenie nidzovych stavov podas udalosti s inikom
chladiva medzi 1.0. a Il.0. je preukazané vo Variante Al.

7.2.1.8.1.2 Pouzité kritéria prijate’'nosti

VSetky iniciaCné udalosti, analyzované v tejto kapitole, si zaradené do kategorie projektovych havarii, a
preto je potrebné overit, Zze nedbjde k naruSeniu kritérii prijatelnosti stanovenych pre projektové havarie
(kapitola 7.2.1.1). Pre iniciacné udalosti, veduce k uniku chladiva z PO do SO, je relevantné nasledovné
kritérium prijatefnosti:

Kritérium prijatelnosti DB-A3
o f—je zabezpecené dlhodobé chladenie aktivnej zény

Nasledky iniciacnych udalosti s unikom chladiva z 1.0. do II.O. nie je mozné zmiernit len automatickou
¢innostou bezpecnostnych systémov a zasah prevadzkoveho personalu je nevyhnutny.

Kritérium prijatel'nosti DB-RA2b
V sulade s radiologickymi ciefmi pre projekt dostavby MO34 [1.1]:

o Efektivna davka < 5 mSv/rok za hranicami ochranného pasma

Rozhodujucim kritériom prijatelnosti pre havarie s unikom primarneho chladiva do sekundarneho okruhu je
krittrium DB-RA2b (davkové zataZenie). Z vykonanych citlivostnych vypodtov a z mnoZstva analyz typu
PRISE vykonanych pre JE typu VVER 440/213 vyplyva, ze pravdepodobnost porusenia bariér PP pri tomto
type projektovej havérie je velmi nizka. Dévodom je maximalna velkost’ unikového otvoru a skuto&nost, Ze
systémy HSCHZ dokazu stratu chladiva I.O. kompenzovat s velkou rezervou.

Pri splneni kritérii prijatelnosti DB-A1 (zabranenie deStrukcie palivovych elementov), DB-A2 (zabranenie
taveniu paliva), DB-A3 (zabezpecenie kratkodobej aj dlhodobej uchladitelnosti paliva), nedochadza k
porudeniu hermeti€nosti PP a naslednému uvolneniu Stiepnych produktov do chladiva 1.0.. Zadmerom pre
nastavenie pociatocnych a okrajovych podmienok pre overenie DB-RA2b v T-H analyze bolo dosiahnutie ¢o
najvacsieho vytoku chladiva v €o najkratSom ¢asovom intervale z 1.O. do 11.0. a nasledne do okolia JE.

Pre hodnotenie davkového zatazenia je dblezité mnozstvo RalL obsiahnutych v chladive I1.O. v ¢ase vzniku
IU. MnoZstvo Stiepnych produktov v chladive 1.O. je ovplyviiované prevadzkovymi parametrami bloku a
pripadnym "spiking" efektom po odstaveni reaktora.

Vytokové chrakteristiky z 11.0. do okolia ziskané z T-H vypoc&tu obalkového variantu su nasledne pouZité na
stanovenie zdrojového Clena, analyzu radiacnych nasledkov a Sirenia Ral, ktoré je vykonané programom
RTARC. Tieto vysledky su uvedené v kapitole 7.2.1.12.
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Odbévodnenie vyberu pociatoénych a okrajovych podmienok a ich konkrétne hodnoty pre analyzy na
overenie kritéria prijatelnosti DB-RA2b a DB-A3f su uvedené v Kapitole 7.2.1.8.1.5.

7.2.1.8.1.3 Vypodctové programy a pouzité vypoétové modely

programom RELAP5/MOD3.2.2, ktorého popis je uvedeny v kapitole 7.2.1.1 a v [lll.1]. Pre tento vypoctovy
program bol vytvoreny detailny model popisujuci Sest sluCiek primarneho a sekundarneho okruhu,
bezpetnostné a riadiace systémy doblezité z hladiska hodnotenia jadrovej bezpec€nosti, ktorého popis je
uvedeny v kapitole 7.2.1.1.

Pre vypocet radiaénych nasledkov pri havarijnom uniku RaL do atmosféry v skorej a prechodnej faze havarie
je pouzity program RTARC. Popis modelu pouzitého v tomto programovom systéme a navod na pracu so
systémom je popisany v kapitole 7.2.1.1.

7.2.1.8.1.4 S$pecifikacia analyzovanych variantov

Variant A1

¢ Inicia¢na udalost’ Odklopenie primarneho veka kolektora PG

e Miesto unikového otvoru: PG4, horuci kolektor (PG s najkrat§im parovodom)
e stav AZ: KON

¢ Jednoducha porucha: Zaseknutie PS-A PG4 v otvorenej polohe,

e Relevantné kritéria prijatelnosti: DB-RA2b, DB-A3f

e Zasah operatora: V sulade s platnymi predpismi pre rieSenie nudzovych stavov vedice
k zastaveniu uniku chladiva cez PS-A PG4 do atmosféry. Prvy efektivny zasah operatora bol uvaZzovany
v stlade s metodikou (kapitola 7.2.1.1.3 bod b)). Casova suslednost dal$ich zasahov operatora bola
ohodnotend na zaklade skusenosti zo simulatora a/alebo praxe pouZitej pri priprave dokumentu IAEA-
TECDOC-1610 [I1.1].

7.2.1.8.1.5 Pociato€né a okrajové podmienky

Vo Variante Al boli pociatocné a okrajové podmienky volené tak, aby bola zabezpeena konzervativnost
dosiahnutych vysledkov z hladiska relevantnych kritérii prijatefnosti. Cielom volby pociato€nych a okrajovych
podmienok pre T-H analyzu je maximalizovat vytok chladiva z I.O. do 11.0. a nasledne do okolia JE.

ZvySeny vykon reaktora zvySuje pociato€nu teplotu paliva a akumulovanu energiu v primarnom okruhu.
Nizky tlak v 1.O. bol nastaveny v sulade s citlivostnymi vypoc¢tami [l11.3]

Nizka hladina KO bola nastavena v sulade s citlivostnymi vypoc&tami [I11.3]

Maximalny hmotnostny prietok reaktorom bol nastaveny v sulade s citlivostnymi vypoctami [l11.3]

Vysoky tlak v HPK a vysoka pociatocna hladina PG bola nastavena v sulade s citlivostnymi vypoc&tami [II1.3]
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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. VSetky tieto parametre su volené tak, aby na zaciatku havarie
bola teplota na vstupe do reaktora o najvyssia.

Vysoka teplota NV do PG zhorSuje prestup tepla medzi 1.O. a 11.0..

Stav AZ bol zvoleny na konci kampane (KON). AvSak toto nema vplyv na relevantné kritéria prijatelnosti.
Koncentracia H3BO3 zodpoveda stavu AZ na konci kampane (KON).

Vykon reaktora od zacCiatku havarie klesa. Koeficienty reaktivity boli volené tak, aby viedli k znizeniu poklesu
vykonu reaktora do Casu, kedy je reaktor odstaveny systémom AO1. Po odstaveni reaktora AO1 je vplyv
koeficientov reaktivity na priebeh vykonu reaktora nepodstatny.

Koeficient reaktivity od hustoty moderatora - slaby. Od zaciatku havarie az do odstavenia reaktora od AO1
hustota moderatora klesa, do AZ je zavadzana zaporna reaktivita a vykon reaktora klesa. ,Slaby“ koeficient
od zmeny hustoty moderatora vedie k mensiemu poklesu vykonu reaktora.

Koeficient reaktivity od teploty moderatora - silny. Pre volbu ,separable® predstavuje tento koeficient
reaktivity opravu koeficienta reaktivity od zmeny hustoty chladiva. V sulade s metodikou je spatna vazba od
zmeny teploty moderatora opacna ako je spatna vazba od zmeny hustoty moderatora.

Koeficient reaktivity od teploty paliva - silny. Od zaciatku havarie az do odstavenia reaktora teplota paliva
klesa, do AZ je zavadzana kladna reaktivita a vykon reaktora rastie. ,Silny“ koeficient od zmeny teploty
paliva vedie k vacSiemu rastu vykonu reaktora, resp. spomali celkovy pokles vykonu reaktora.

Koeficient reaktivity od koncentracie béru - slaby. Vplyv tohto koeficienta neovplyviiuje priebeh procesu, lebo
do odstavenia reaktora systtmom AO1 nedochadza k c¢innosti HSCHZ, ktord by viedla k zvySeniu
koncentracie béru v PO.

VysSia tepelna kapacita paliva a nizSie hodnoty tepelnej vodivosti v palive a v medzere vedu k vys3ej teplote
paliva na zaciatku 1U, a teda aj k vy38ej energii naakumulovanej v palive. Sledované kritérium prijatelnosti to
vSak neovplyvni.

Maximalne hodnoty vytokovych koeficientov vedu k maximalizacii Uniku chladiva z 1.0. do 11.0..

Maximalna hodnota zvySkového vykonu reaktora vedie k vySSej produkcii tepla v palive po odstaveni
reaktora, a teda aj k vy$Sej energii naakumulovanej v palive.

Cielom analyzy bolo ziskat' variant s najva&sim vytokom chladiva do okolia JE cez zaseknutd PSA na
poruSenom PG4. Vysledky citlivostnych vypoctov [l11.3] ukazuju, Ze zniZenie odvodu tepla v uvazovanom
rozsahu ma zanedbatelny vplyv na dosiahnuté maxima vytoku chladiva do okolia JE.

Citlivostné vypocty

V citlivostnych vypoétoch bola aplikovana &ast metodiky GRS SUSA, ktorej vSeobecné pouZitie je uvedené v
[l11.2]. Cielom citlivostnych T-H vypoctov programom RELAPS5 bolo ocenenie vplyvu vybranych vstupnych
parametrov na dosiahnutd hodnotu maximalneho uniku chladiva z I.0. do poSkodeného PG4 a nasledne,
cez zaseknutu PS-A do okolia JE. Z hladiska kritéria prijatelnosti DB-RA2b (davkové zatazenie) je
podstatnd etapa havérie do €asu, kedy je integral uniku z1.0. do poSkodeného PG rovny pociatocnej
hmotnosti chladiva v 1.0.. V naslednom vypocte Sirenia aktivity programom ZCPG-1 sa konzervativne
uvazuje, Ze zdrojom pary uniknutej cez PSA na poSkodenom PG je len primarne chladivo.

Pre citlivostné vypocty vykonané pouzitim balika SUSA boli vybrané tie vstupné parametre, pri ktorych sa
predpoklada, Ze budu mat vplyv na celkové mnozZstvo chladiva uniknutého do okolia JE cez PS-A PG4. Pre
kazdy parameter boli stanovené limitné hodnoty z rozsahu neurcitosti . Pre jednoduchost bolo pre kazdy
parameter definované rovnomerné rozloZenie pravdepodobnosti. Na zaklade vstupnych neurcitosti bolo
zostavenych 100 nahodnych suborov vybranych vstupnych parametrov. Tie boli pomocou nastroja SUSA 3.5
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zadané do vstupného suboru pre RELAP5/MOD3.2.2. Vznikla tak vzorka cca 100 vstupnych suborov modelu
JE MO34 obsahujucich ndhodné variacie hodnét neurcitych parametrov, ktoré boli nahodne generované na
zaklade Statistickych veli¢in definovanych pre kazdy jeden zvoleny parameter. Kazdy vstupny subor pre
RELAPS bol potom samostatne spusteny.

Vysledky vykonanych citlivostnych vypoctov su uvedené v [l1.3]. Na tomto mieste su uvedené vysledné
pociato€né hodnoty parametrov, ktoré vedu k dosiahnutiu maximalneho uniku chladiva z PG4, cez
zaseknutu PS-A do okolia JE.

1) Vykon reaktora maximalny
2) Tlak v 1.0. minimalny
3) Hladina v KO minimalna
7) Tlak v HPK maximalny
8) Hladina v PG maximalna
21-23) Vytokové koeficienty maximalne

Cielom citlivostnych vypoctov bolo unikovy otvor umiestnit’ tak, aby bol dosahovany maximalny vytok do
okolia JE cez PSA na poskodenom PG. K PG4 prislicha najkrat$i parovod medzi telesom PG a RCA na
parovode. Chladivo z I.O. tak prekonava najkratSiu vzdialenost a je uvolnené do okolia JE skér ako
v pripade inych PG.

V analyze bolo zvolené odklopenie horuceho kolektoru PG, napriek tomu, ze chladivo ma mensiu hustotu
v porovnani so studenym kolektorom PG. Vytok cez horuci kolektor je vSak oproti studenému kolektoru vy3si
preto, Ze chladivo nemusi prekonat’ odpor trubkového zvazku a tlakovy rozdiel na hranici I.O. a I1.0. je vyssi,
¢o vedie k vy§Siemu hmotnostnému uniku.

Tab. €. 7.2.1.8.1-1: Pripravenost’ bezpeénostnych systémov

;2{6 Systém Pripravenost’ Poznamka
1 AO1 Ano -
2 ESFAS Ano -
3 vTC Ano -
4 NTC Ano -
5 Systém superhavarijného napéjania PG Ano -
6 Zaistené elektrické napajanie I. kategdrie Ano -
7 Zaistené elektrické napajanie Il. kategérie (DG) Ano -
8 PV KO Ano -
9 PV PG Ano -
10 | PS-APG Ano Jednoducha porucha
11 | RCAPG Ano -
12 | RCANV Ano -
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Tab. €. 7.2.1.8.1-2: Pripravenost’ riadiacich systémov

vuje

Por. . . , .
islo Systém Pripravenost Poznamka

1 Systém obmedzenia nie
vykonu reaktora - RLS

2 Systém riadenia vykonu nie
reaktora - RCS

3 Regulator turbiny nie

4 Systém regulacie tlaku v ano
1.0. — vstreky do KO
Systém regulacie tlaku v .

5 | 1.0.-EOKO ano

6 Systém normalneho ano
doplriovania do I.O.

7 Systém havarijného ano
napajania PG (HNC)

8 Odrlah¢éovaci ventil KO ano

9 Rychlozatvaraci ventil TG ano

10 Regulaény ventil TG nie

11 Hlavny parny uzaver TG ano

12 Sekéné armatary na HPK ano

13 Prepﬂét‘a’cia stanica do nie
kondenzatora

Poznamka k Tab. &. 7.2.1.8.1-2: Cinnost systému odluhov a odkalov PG nie je uvazovana.

Tab. ¢é. 7.2.1.8.1-3: Jednoducha porucha

Jednoducha porucha

Variant A1

Zablokovanie jednej PS-A v otvorenej polohe prislichajucej poskodenému PG

Jednoducha porucha spbsobi zablokovanie PS-A v otvorenej polohe na parovode prislichajucemu
poskodenému PG. Uvolfiovanie kontaminovaného chladiva do atmosféry pokracuje aj po poklese tlaku pod
tlak zatvorenia PS-A PG.
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Tab. é. 7.2.1.8.1-4: Strata napajania vlastnej spotreby

Variant Al
NeuvaZuje sa

SNVS

Neuvazovanie SNVS bolo zvolené na zklade citlivostnych vypoctov.

V analyzovanom variante bolo nastavenie signalov na AO1 volené s ohladom na skoré odstavenie reaktora
a maximalny vytok to atmosféry z PS-A na PGA4.

V analyzovanom Variante Al bolo nastavenie ESFAS signalov volené za uelom maximalneho vytoku
chladiva do atmosféry cez PS-A na poSkodenom PG4.

V analyzovanom Variante Al bolo nastavenie poistnych aregulaénych zariadeni volené za ucelom
maximalneho vytoku chladiva do atmosféry cez PS-A na poSkodenom PG4.

Vo Variante Al je pouzitda maximalna doplfiovacia charakteristika VT systému.

Vo Variante Alje c&innost systému normalneho doplfiovania uvazovand, pretoZze jeho &innost zvySuje
celkové mnozstvo primarneho chladiva unikajuceho do atmosféry.
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7.2.1.8.1.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatelnosti

Iniciatna udalost analyzovana vo Variante Al je unik chladiva z1.0. do 11.0. (PRISE) vyvolany vznikom
unikového otvoru na horucom primarnom kolektore PG4. Pociato€né a okrajové podmienky boli zvolené
s ohfadom na vyhodnotenie kritérii prijatefnosti DB-RA2b a DB-A3f. Cielom nastavenia pociatocnych
a okrajovych podmienok analyzy bolo ziskat obalkovy pripad z hladiska maximalneho uniku chladiva do
atmosféry cez PS-A alebo PV na poskodenom PG. Jednoducha porucha bola uvazovana na PS-A PG4 tak,
aby doslo po prvom otvoreni k zaseknutiu systému v otvorenej polohe.

Reaktor bol bezpe¢ne odstaveny v 95 s, vypocet bol ukon€eny po zastaveni unikajuceho chladiva z 1.0. do
PG4 ado atmosféry. Nadrze HSCHZ neboli pred ukonéenim vypoltu vyCerpané a unik chladiva bol
zastaveny s dostatoCnou €asovou rezervou pred ich Uplnym vyCerpanim. Grafické vysledky sa nachadzaju
v Prilohe 01.
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7.2.1.8.1.7 Suhrnné zhodnotenie

Iniciacna udalost ,Roztrhnutie rarky PG a odklopenie veka kolektora PG* kategorizovana ako havaria je
analyzovana vo Variante Al. Ciefom analyzy uvedenej v tejto kapitole bolo vyhodnotit najnepriaznivejsi
pripad z hlfadiska kritéria prijatelnosti DB-RA2b a vyhodnotit ¢asovu rezervu do vyCerpania nadrzi HSCHZ
(DB-A3f)

Pocas procesu, vyvolaného iniciaénou udalostou ,Roztrhnutie rarky PG a odklopenie veka kolektora PG* pri
uvazovani konzervativhych predpokladov a konzervativnych pociatoCnych podmienok a nastaveni
ochrannych a regula¢nych zariadeni, nedéjde k poruSeniu bezpe&nostnych limitov, ani k poruseniu kritérii
prijatelnosti.

Dlhodoby odvod zvySkového vykonu z AZ je zabezpeleny procedurou doplfiovania chladiva a odpustania
pary cez PSA na PG5 a PG6. Kritérium DB-A3f je preto povazované za splnené.

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

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov MO34 spinaju pozadované podmienky jadrovej
bezpecnosti. V pripade vzniku iniciaénej udalosti ,,Roztrhnutie rirky PG a odklopenie veka kolektora
PG*“, zaradenej do kategorie havarii, nenastane porusenie kritérii prijatel'nosti relevantnych pre danu
kategoriu procesov.
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7.2.1.8.2 Chybné otvorenie PS-A PG4 a jej zaseknutie v otvorenej polohe

7.2.1.8.2.1 Charakteristika procesu

Iniciatna udalost' analyzovana v tejto kapitole je kategorizovana ako oCakavana udalost. Nie je to vSak
typicka iniciacna udalost typu PRISE, pretoze unik z primarnej okruhu do sekundarneho je uvazovana len
pre hodnotenie radiologickych nasledkov, ale nie v TH vypoclte. Dévod je ten, Ze unik z1.0. do II.O.
(medziokruhova netesnost) v jednom PG stanoveny vypoétom nesmie prekrocit hodnotu limitnd hodnotu.
Okrem RA aktivity primarneho chladiva, ktoré unikne z primarnej strany na sekundarnu stranu PG, sa
v analyze radiologickych nasledkov uvazuje aj RA aktivita sekundarneho chladiva. Limitna hodnota aktivity
izotopu I'** vo chladive na sekundarnej strane PG nesmie prekrogit hodnotu limitnt hodnotu.

Charakteristickymi znakmi iniciatnej udalosti rieSenej v tejto kapitole su:

e  Chybné otvorenie PS-A PG4 a jej neuzatvorenie z dovodu jednoduchej poruchy.
e Unik chladiva z PG4 cez otvorent PS-A PG4, pokles tlaku na sekundarnej strane.
e Cinnost operatora, ktora vedie zastaveniu uniku cez PS-A PG4.

e Narast tlaku na sekundarnej strane a &innost’ operatora, ktora vedie k dochladeniu reaktora cez PS-A
PG2 a PG3.

7.2.1.8.2.2 Pouzité kritéria prijatelnosti

Iniciatna udalost, analyzovana v tejto kapitole, je zaradené do kategérie oCakavanych udalosti. Analyza
v tejto kapitole je vykonana z hladiska hodnotenia radiologickych nasledkov a preto je relevantné
nasledovné kritérium prijatelnosti:

Kritérium prijatelnosti DB-RA1
V sulade s radiologickymi ciefmi pre projekt dostavby MO34 [I.1]:

o Efektivha davka < 0,125 mSv/rok za hranicami ochranného pasma pre dva bloky

Konzervativne predpoklady su zamerané na maximalizaciu uniku chladiva sekundarneho okruhu, ktoré je
uvolnené do atmosféry cez PS-A. To vedie k maximalnemu uniku aktivity v chladive na sekundarnej strane
PG ako aj aktivity primarneho chladiva, ktoré unikne z primarnej strany na sekundarnu stranu PG.

Mnozstvo Stiepnych produktov v chladive 1.O0. ako aj na sekundarnej strane PG je ovplyvhované
prevadzkovymi parametrami bloku a v analyze radiologickych nasledkov su uvazované limitné (maximalne)
hodnoty.

7.2.1.8.2.3 Vypocdctové programy a pouzité vypoétové modely

programom RELAP5/MOD3.2.2, ktorého popis je uvedeny v kapitole 7.2.1.1 a v [lll.1]. Pre tento vypoctovy
program bol vytvoreny detailny model popisujuci Sest sluCiek primarneho a sekundarneho okruhu,
bezpe&nostné a riadiace systémy dolezité z hladiska hodnotenia jadrovej bezpeclnosti, ktorého popis je
uvedeny v kapitole 7.2.1.1.
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Pre analyzy radiaénych nasledkov boli pouzité programy RTARC a RDEMO. Popis vypoétovych programov,
ako aj uzivatelska priru¢ka su uvedené v kapitole 7.2.1.1.

7.2.1.8.2.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Variant B1

¢ Iniciacna udalost: Chybné otvorenie PS-A PG4
e stav AZ: KON

¢ Jednoducha porucha: N.A.

¢ Relevantné kritéria prijatelnosti: DB-RA1

e Zasah operatora: V sulade s platnymi predpismi pre rieSenie nudzovych stavov.

7.2.1.8.2.5 Podiato€né a okrajové podmienky

Vo Variante B1 boli pociatocné a okrajové podmienky volené tak, aby bola zabezpeena konzervativnost
dosiahnutych vysledkov z hladiska relevantného kritéria prijatelnosti. Cielom volby pociatoénych a
okrajovych podmienok pre T-H analyzu je maximalizovat' vytok chladiva cez PS-A PG.

Zvysené pociato€né hodnoty tychto parametrov vedu k zvySeniu akumulovanu energiu v primarnom okruhu.
Nasledne, vy3Si prestup tepla v PG vedie k vy$Siemu Uniku sekundarneho chladiva cez PS-A.

Prietok chladiva cez reaktor nema vplyv na sledované kritérium prijatelnosti a preto nominalne hodnoty boli
pouzité v analyze.

VysSi tlak na sekundarnej strane, vy$Sia hladina v PG a vySSia teplota chladiva napajacej vody vedu
k zvy8eniu akumulovanej energie v sekundarnom okruhu a nasledne k vy3Siemu uniku sekundarneho
chladiva cez PS-A.

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

Stav AZ ako aj koncentracia béru boli uvazované pre koniec kampane, ale nemaju vplyv na hodnotenie
sledovaného kritéria prijatelnosti.

Maximalna hodnota zvySkového vykonu reaktora vedie k vy33ej energii v primarnom okruhu po odstaveni
reaktora.

Vykon reaktora na zacliatku havérie rastie. Koeficienty reaktivity ako aj Ber, A boli volené tak, aby viedli k
zvysSeniu vykonu reaktora v tejto faze havarie.

Tepelna vodivost v medzere, tepelna vodivost v palive a tepelna kapacita paliva nemaju vplyv na hodnotenie
sledovaného kritéria prijatelnosti. Maximalne hodnoty boli zvolené preto, aby sa zvySila tepelna kapacita
paliva na zaciatku o€akavanej udalosti a maximalizoval sa prestup tepla z paliva do primarneho chladiva.

Tab. ¢. 7.2.1.8.2-1: Pripravenost’ bezpe¢nostnych systémov

g,glrc', Systém Pripravenost’ Poznamka
1 |A01 Ano -
2 ESFAS Ano -
3 VTC Ano -
4 NTC Ano -
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Por. . . , .
. Systém Pripravenost Poznamka
Cislo

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-APG Ano -
11 | RCAPG Ano -
12 | RCANV Ano -

Tab. ¢. 7.2.1.8.2-2: Pripravenost’ riadiacich systémov
Por. Systém Pripravenost’ Poznamka
Gislo ¥ P

1 Systém obmedzenia nie
vykonu reaktora - RLS

> Systém riadenia vykonu nie
reaktora - RCS

3 Regulator turbiny nie

4 Systém regulacie tlaku v nie
I.0. — vstreky do KO
Systém regulacie tlaku v .

5 | 1.0.-EOKO ano

6 Systém normalneho nie
doplnovania do I.O.

7 Systém havarijného ano
napajania PG (HNC)

8 Odrlahcovaci ventil KO no

9 Rychlozatvaraci ventil TG ano

10 Regulagny ventil TG nie

11 Hlavny parny uzaver TG ano

12 Sekéné armatury na HPK nie

13 Prepuét’a’cia stanica do nie
kondenzatora

Tab. €. 7.2.1.8.2-3: Jednoducha porucha

Variant B1

Jednoducha porucha

Neuvazuje sa

Nie je aplikovana jednoducha porucha, ktord by mala vyznamny vplyv na sledované kritérid prijatefnosti
a ktora by viedla k dosiahnutiu nepriaznivejsich vysledkov z hladiska sledovaného kritéria prijatelnosti.

Tab. €. 7.2.1.8.2-4: Strata napajania vlastnej spotreby

Variant B1

SNVS

Neuvazuje sa
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V analyzovanom variante bolo nastavenie signalov na AO1 volené s ohladom na oneskorenie odstavenia
reaktora, zvySenie akumulovanej energie v primarnom okruhu a maximalizaciu vytoku to atmosféry cez PS-A
na PG4.

V analyzovanom variante bolo nastavenie ESFAS signélov volené za u¢elom maximalneho vytoku chladiva
do atmosféry cez PS-A PG4.

V analyzovanom variante bolo nastavenie poistnych aregulaénych zariadeni volené za celom
maximalneho vytoku chladiva do atmosféry cez PS-A PGA4.

Pociatocné a okrajové podmienky pre HSCHZ boli uvazované nominalne, lebo maji minimalny vplyv
na vyhodnotenie kritéria prijatelnosti.

Vo variante B1 je pouzita stredna doplfiovacia charakteristika VT systému.

7.2.1.8.2.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatel'nosti

Iniciatna udalost analyzovana vo variante Bl je Chybné otvorenie PS-A PG4 a jej zaseknutie v otvorenej
polohe. Pociatocné a okrajové podmienky boli zvolené s ohladom na vyhodnotenie kritérii prijatelnosti DB-
RA1. Cielom nastavenia pociatoénych a okrajovych podmienok analyzy bolo ziskat obalkovy pripad
z hfadiska maximalneho uniku chladiva do atmosféry cez PS-A na poSkodenom PG ako aj cez ostatné PS-
A, ktoré su pouzité po¢as dochladzovania I.0.

Reaktor bol bezpeéne odstaveny v 57 s, vypocet bol ukonéeny v 10800 s (3 hodiny) kedy tlak vo vSetkych
PG, tlak v 1.0. ako aj teplota primarneho chladiva klesaju. Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 02.

7.2.1.8.2.7 Suhrnné zhodnotenie

Iniciand udalost’ ,Chybné otvorenie PS-A PG4“ kategorizovana ako oCakavana udalost je analyzovana
vo variante B1. Cielom analyzy uvedenej v tejto kapitole bolo vyhodnotit najnepriaznivejsi pripad z hladiska
kritéria prijatelnosti DB-RA1.

Pocas procesu, vyvolaného iniciatnou udalostou ,Chybné otvorenie PS-A PG4“ pri uvazovani
konzervativnych predpokladov a konzervativhych pociatoénych podmienok a nastaveni ochrannych a
regulacénych zariadeni, nedéjde k poruseniu bezpecnostnych limitov, ani k poruseniu kritérii prijatelnosti.

PredloZzené bezpecénostné 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
bezpec€nosti. V pripade vzniku iniciaénej udalosti ,,Chybné otvorenie PS-A PG4“, zaradenej do
kategorie havarii, nenastane porusenie kritérii prijatelnosti relevantnych pre dana kategériu
procesov.
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VUJE, a. s.

Priloha é. 01

7.2.1.8.1

Scenar Al

vuje

Roztrhnutie rarky PG a odklopenie veka kolektora PG

Odklopenie primarneho veka kolektora PG (¢=41.57 mm)
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Celkovy unik netesnostou a celkové doplfiovanie do 1.O. .................. 14
Integral prietoku pary cez PS-A PG ... 15
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
RELAP5
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora
1.4E+07
1.2E+07 &
1.0E+07
\_919"\
- ~—
N
= B8.0E+06
e,
X~
K]
~ 6.0E+06
4.0E+06 |
2.0E+06
0.0E+00
-600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400
OHZK oDZK AKO Cas [s]
Obr. 7.2.1.8.1-A1-1: Tlak v I.0.
VUJE, a.s.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAPS
1.4E+07
1.2E+07 B
1.0E+07 e
B
\—E\(E\__\
= 8.0E+06
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X
S
~ 6.0E+06
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o—
\Q\Q\A
2.0E+06 < R " -
T~ = —dl
0.0E+00
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OHZK oPG4 Cas [s]

Obr. 7.2.1.8.1-A1-2: Tlak 1.0. aPG 4
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vije
. ' VUJE, a.s.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAPS
1.6E+09
1.4E+09 H
1.2E+09
1.0E+09
3
S 8.0E+08
K4
>
s
6.0E+08
4.0E+08
2.0E+08
0.0E+00 8 S, & = sae & o
-600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400
‘ OVykon reaktora ©Vykon prevedeny do chladiva Cas [s]
Obr. 7.2.1.8.1-A1-3: Vykon reaktora
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorend, zasah operatora VUJE, as.
RELAP5
300
&
250 Q‘%s,k\i
200 %\‘%&
B DU = = S B SI §
o
©
§ 150
Q.
©
100
50
0
-600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400
OSlugka &1  oSlutka&2 AaSluckad3 mSluckacd  +Slutkaés  ASlutka &6 Cas [s]
Obr. 7.2.1.8.1-A1-4: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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VUJE, a. s. vaje

Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora V,;’,;‘EAS';'
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300 gy
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-600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400
— — — — — — Cas [s]
OSlucka ¢.1 ¢ Slucka €.2 ASlucka €.3 mSlucka ¢.4 Slucka ¢.5 ASlucka ¢.6
Obr. 7.2.1.8.1-A1-5: Teplota chladiva na vystupe z TNR
VUJE, a.s.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAP5S
350
300 #
iz,
250 ‘EN\
T
_ W\
O 200 =
P S~ g
°
Q
o 150
100
50
0
-600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400
OVstup do AZ <©Vystup z AZ - nezaplavovana ¢ast AVystup z AZ - zaplavovana Cast' = Vystup z TNR éas [S]

Obr. 7.2.1.8.1-A1-6: Teplota chladivav TNR
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VUJE, a. s. vaje

VUIJE, a.s.

400 Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAPS

350

300

250

200 T~

Teplota [°C]

150

100

50

-600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400
Cas [s]

‘ amMTP O Vystup z AZ ‘

Obr. 7.2.1.8.1-A1-7: Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ

VUJE, a.s.
1 8E+06 Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAP5
8E+

1.6E+06 =

1.4E+06
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1.0E+06
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Vykon [W]

6.0E+05
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0.0E+00
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-8: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a.s.
120 Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAPS
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80 /
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]
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a
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0
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-9:

Podchladenie na vystupe z reaktora

VUJE, a.s.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorend, zasah operatora RELAP5
A\
6.0 _
—_ / \""\MJ\'\/\M
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B 40
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\
0.0 E— »
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-10:

Celkova hladina v KO
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VUJE, a.s.
0 Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAPS
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12.0 \
10.0 MWWM"
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6.0

4.0

2.0

0.0
-600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400

Cas [s]

‘ OTNR o 8achta TNR AAZ

Obr. 7.2.1.8.1-A1-11: Hladina chladiva v TNR

VUJE, a.s.
3000 Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorend, zasah operatora RELAPS
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I e e e

-1000
-600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400

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

Obr. 7.2.1.8.1-A1-12: Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje

VUIJE, ass.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorend, zasah operatora RELASE;S
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-13: Dopliovanie do 1.0.
VUJE, a.s.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-14: Integral doplfiovania do 1.0.
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VUJE, a. s. vaje

Variant AL: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora V;’.QEAS'S'
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-15: Vykon PG
VUJE, a.s.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorend, zasah operéatora RELAPS
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‘ OVykon reaktora < Celkovy PG ATok entalpie tniku ‘

Obr. 7.2.1.8.1-A1-16: Vykon reaktora, vykon PG, tok entalpia uniku - detail
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VUJE, a. s.

Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-17:
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Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorend, zasah operatora
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-18:
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAP5

2.0E+05
1.8E+05 e

1.6E+05

1.4E+05

1.2E+05

1.0E+05

8.0E+04 s =
i & \.E,/—-f—a \=N F—r_

6.0E+04

m

Hmotnost’ [kg]

4.0E+04

2.0E+04

0.0E+00
-600 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400

Cas [s]
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-19: Hmotnost’ chladiva v PO

VUJE, a.s.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorend, zasah operatora RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-20: Tlak na vystupe z PG
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VUJE, a.s.
35 Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zasah operatora RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-21: Celkova hladina v PG
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-22:

Celkovy prietok napajacej vody do PG
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VUJE, a. s.

Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorend, zasah operatora
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-23:
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-24:
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VUJE, a. s. vaje

VUIJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-25: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
VUJE, a.s.
Variant Al: PRISE, Veko PG4 (fi=41,57 mm), PS-A PG4 otvorena, zésah operatora RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-26: Celkovy unik netesnost'ou a celkové doplfiovanie do 1.0.
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VUJE, a. s. vaje

VUIE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.1-A1-27: Integral prietoku pary cez PS-A PG
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VUJE, a. s.

Priloha é. 02

7.2.1.8.2
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Chybné otvorenie PS-A PG4

Chybné otvorenie PS-A PG4
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VUJE, a. s. vaje

. . VUJE, a.s.
Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-1: Tlak v I.O.

VUJE, a.s.
Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-2: Vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-3: Teplota chladiva na vstupe do TNR
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-4: Teplota chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-5: Teplota chladivav TNR
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-6: Podchladenie na vystupe z reaktora
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-7: Celkovy vykon EOKO

VUJE, a.s.
Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-8: Celkova hladina v KO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-9: Maximalna teplota pokrytia a maximalna teplota chladiva na vystupe z AZ
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-10: Maximalna teplota paliva
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-11: Hladina chladiva v TNR

VUJE, a.s.
Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAPS5
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-12: Hmotnostny prietok cez reaktor
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-13: Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
VUJE, a.s.
Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAPS
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-14: Dopliovanie do 1.0.
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VUJE, a. s. vaje

o S G VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-15: Integral doplfiovania do 1.0.
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-16: Vykon PG
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vije
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-17: Vykon reaktora, vykon PG, tok entalpia tniku
VUJE, a.s.
RELAP5

4.0E+08

3.5E+08

3.0E+08

2.5E+08

2.0E+08

Vykon [W, J/s]

1.5E+08

1.0E+08

5.0E+07

0.0E+00

-1800

Obr. 7.2.1.8.2-B1-18: Vykon reaktora, vykon PG, tok entalpia uniku - detail
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-19: Hmotnost’ chladiva v PO
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-20: Tlak na vystupe z PG
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VUJE, a. s.

Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-21: Tlak v HPK

Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-22: Celkova hladina v PG
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-23: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-24: Prietok pary z PG
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VUJE, a. s.

Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-25: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
. . VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-26: Celkovy prietok pary cez PSK a PS-A
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.

Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-27: Prietok pary do TG
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-28: Integral prietoku pary cez PS-A PG
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Variant B1 - Otvorenie PS-A PG4 RELAP5
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Obr. 7.2.1.8.2-B1-29: Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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