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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

1.O.
11.0.
AO1
APS
ATWS
AZ
DG
DRTS
ENC
EOKO
ESFAS
HA
HCC
HCS
HK
HNC
HNK
HPK
HRK
HSCHZ
HUA
HV
HZ

HZK

NT

primarny okruh

sekundarny okruh

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

automatika postupného spustania

vuje

Anticipated Transients Without Scram (o¢akavané prechodové procesy bez odstavenia reaktora)

aktivna z6na

dieselgenerator

diverzitny systém automatického odstavenia reaktora
hlavné napajacie ¢erpadlo

elektrické ohrievate kompenzatora objemu
systém zaistenia bezpec€nosti
hydroakumulator

hlavné cirkula¢né ¢erpadlo

hlavna cirkulaéna slucka

horuca kazeta

havarijné napdjacie ¢erpadlo

hlavny napajaci kolektor

hlavny parny kolektor

havarijna, regulatna a kompenzacna kazeta
havarijny systém chladenia (aktivnej) zény
hlavna uzatvaracia armatura

horuca vetva

hermeticka zéna, kontajnment

horna zmieSavacia komora

iniciatna udalost

kompenzator objemu

koniec kampane

havéria so stratou chladiva

Cerpadlo normalneho doplfhovania do I.O.
napdjacia nadrz

nizkotlakovy
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OV KO
PG
PK
PP
PSA
PS-A
PSK
PV KO
PV PG
RCS
RCA
RLS
RTS
RV
RZV
SA
SD
SHNC
SNVS
SV
TC
TG
TH
TNR
VT
VvTC
ZAC

nizkotlakové Cerpadlo

napajacia voda

odlah&ovaci ventil kompenzatora objemu
parogenerator

palivova kazeta

palivovy prutik

pravdepodobnostné hodnotenie bezpec€nosti
prepustacia stanica do atmosféry
prepustacia stanica do kondenzatora
poistny ventil kompenzatora objemu

poistny ventil parogeneratora

automaticky regulator vykonu reaktora
rychlo¢inna armatura

systém obmedzenia vykonu reaktora
systém automatického odstavenia reaktora
regulacny ventil

rychlouzatvéaraci ventil

sekéna armatura

odstaveny - v suvislosti so stavom reaktora (SD shutdown)
superhavarijné napajacie ¢erpadlo

strata napdjania vlastnej spotreby (tieZ aj strata vonkajSich a vnatornych zdrojov el. napajania)
studend vetva

regulétor turbiny (turbine control)
turbogenerator

termo-hydraulické (analyzy)

tlakova nadoba reaktora

vysokotlakovy

vysokotlakové Cerpadlo

zacCiatok kampane
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uvoD

Kapitola POSAR 7.2.1.9 je vypracovana v sulade so stvisiacou legislativou [l1.4], [I1.5], [I1.6] a [1.7]. Dalej
bola vypracovana podla poziadaviek [I1.2].
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7.2.1.9 Ocakavané prechodové procesy bez odstavenia reaktora (ATWS)

Sprava je sucastou (podkapitolou) kapitoly 7.2.1 ,Deterministické analyzy bezpec€nosti projektovych havarii a
vybranych nadprojektovych havarii“ predprevadzkovej bezpeénostnej spravy MO34. V tejto kapitole su
analyzované iniciané udalosti patriace do skupiny , OCakavané prechodové procesy bez odstavenia
reaktora (ATWS)*.

V tejto kapitole je analyzovana odozva primarneho a sekundarneho okruhu na iniciatnu udalost’ a su tu
popisané iba tie systémy, ktoré su modelované a vyuzivané v TH analyzach. Popis ostatnych systémov,
ktoré nemaju priamy vplyv na skiumané parametre, je uvedeny v kapitole 7.2.0 predprevadzkovej
bezpetnostnej spravy.

VSetky iniciaCné udalosti, klasifikované ako prechodové procesy a analyzované v kapitolach 7.2.1.2 -
7.2.1.6, boli uvazované v skupine analyz typu ATWS. Na zaklade vysledkov citlivostnych vypoctov, iba
najnepriaznivejSie iniciané udalosti (analyzované ako ATWS) z pohfadu vysledkov plnenia Kkritérii
prijatelnosti boli vybrané ako obalkové varianty a su prezentované v tejto kapitole.

V Poziadavkach na deterministické analyzy bezpecCnosti JE s VVER-440/v213 [ll.2] je odporucené
analyzovat nasledujuce iniciacné udalosti typu ATWS:

1. Nekontrolované vytahovanie skupiny regulaénych organov pocCas spustania alebo pri prevadzke na
vykone — prezentovana vo variante 1A, kap. 7.2.1.9.1

2. Strata napajacej vody — prezentovana vo variante 5A, kap. 7.2.1.9.5

w

. Strata vnutornych a vonkajSich zdrojov elektrického napajania (SNVS) — prezentovana vo variante 5B,
kap. 7.2.1.9.5

N

. Strata vakua v kondenzatore — prezentovana vo variante 5C, kap. 7.2.1.9.5
. Vypadok turbiny — obalkovo pokryta variantom 5C, kap. 7.2.1.9.5
. Strata vonkajSieho elektrického zatazenia — obalkovo pokryta variantom 5C, kap. 7.2.1.9.5

. Uzatvorenie armatur na parovodoch — obalkovo pokryta variantom 5C, kap. 7.2.1.9.5

o N oo o

. Chybné otvorenie poistného ventilu parogeneratora, prepustacej stanice do atmosféry, alebo prepustacej
stanice do kondenzatora — prezentovana vo variante 4B, kap. 7.2.1.9.4

Iniciaéna udalost' Vypadok turbiny je obalkovo pokryta variantom 5C, v ktorom dochadza ku zatvoreniu RZV
na oboch TG. V pripade vypadku len jednej turbiny nedochadza k aktivacii signalu AO1, a preto nie je
mozné vyhodnotenie procesu povaZovat za analyzu typu ATWS.

Iniciana udalost Strata vonkajSieho elektrického zatazenia je obalkovo pokryta variantom 5C, kedy
nedochadza ku zatvoreniu RZV TG. V pripade zregulovania bloku na vlastnu spotrebu nedochadza k
aktivacii signalu AO1, a preto nie je mozné vyhodnotenie procesu povazovat za analyzu typu ATWS.

Iniciana udalost Uzatvorenie armatur na parovodoch je obdlkovo pokryta variantom 5C, pretoze pri
zatvoreni RZV TG dochadza k okamzitému zastaveniu odvodu pary zo vSetkych PG a k prudSiemu narastu
tlaku v 11.0..
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V tejto kapitole su taktiez analyzované nasledujuce iniciacné udalosti typu ATWS:
- Vypadok vsetkych 6 HCC — prezentovana vo variante 2A, kap. 7.2.1.9.2
- Nespravne spustenie dvoch NDC — prezentovana vo variante 3A, kap. 7.2.1.9.3

- Znizenie teploty napajacej vody — prezentovana vo variante 4A, kap. 7.2.1.9.4
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7.2.1.9.1 Prechodové procesy pre udalosti s vnosom reaktivity (ATWS)

7.2.1.9.1.1 Charakteristika procesu

Procesy s vnosom reaktivity pri su€asnom zlyhani zau€inkovania AO1 na odstavenie reaktora su zaradené
do skupiny nadprojektovych havarii typu ATWS. Pre analyzy tohto typu havarii je doporucené pouzit
realistické postupy, s mierne konzervativnym pristupom [I1.2].

Spomedzi procesov s vnosom reaktivity je z hladiska plnenia kritérii prijatelnosti najvyznamnejsi proces
neriadeného vysuvania pracovnej skupiny HRK na vykonovej hladine. Jeho zakladnou fyzikalnou
charakteristikou je uvolnenie kladnej reaktivity, ktoré je sprevadzané zvySenim neutronového aj tepelného
vykonu reaktora. Proti zvySovaniu vykonu pdsobia spatné vazby reaktivity a po prekroeni prislusnych
ochrannych medzi tiez systémy ochrany reaktora. ZvySenie vykonu ma za nasledok zvysenie teploty paliva
ako aj zvySenie teploty chladiva. Tieto zmeny mozu viest k znizeniu bezpecnostnych rezerv prevadzky
bloku, najma rezervy do dosiahnutia maximalnej teploty paliva a rezervy tlaku v primarnom a sekundarnom
okruhu.

Cielom analyz uvedenych v tejto kapitole je overit, ze v priebehu procesu vyvolaného iniciacnou udalostou
neddjde k naruSeniu relevantnych kritérii prijatefnosti stanovenych pre danu kategoriu iniciaCnych udalosti
typu ATWS.

7.2.1.9.1.2 Pouzité kritéria prijate’'nosti

Iniciacné udalosti, analyzované v tejto kapitole, si zaradené do kategorie nadprojektovych havarii typu
ATWS. Je vyhodnotené plnenie kritérii prijatelnosti relevantnych pre tieto udalosti. Vzhfadom na realisticky
pristup analyzovania procesov typu ATWS boli pouzité rovnaké predpoklady pre vSetky overované kritéria
prijatelnosti, tzn. Ze su jednotne stanovené pociatoné a okrajové podmienky. Pre analyzované iniciacné
udalosti typu ATWS su relevantné nasledujuce kritéria prijatelnosti:

Kritérium prijatel'nosti DB-A1l
o radialne stredovand entalpia paliva < limitné hodnoty pre ZAC a KON

Nesmie dbjst’ k deStrukcii palivovych elementov. Pokles vykonu reaktora je pri zlyhani odstavenia reaktora
prostrednictvom AO1 zabezpeleny vnosom zapornej reaktivity od poklesu hustoty moderatora.

Kritérium prijatelnosti DB-A2
¢ maximalna teplota paliva < limitna hodnota pre palivo s Gd,O3

Nesmie déjst’ ani k lokdlnemu taveniu paliva. Po€as narastu vykonu reaktora dochadza aj k narastu teploty
paliva, je potrebné overit, ¢i maximalna teplota paliva nepresahuje povolenu hodnotu.

Kritérium prijatel'nosti DB-A3

e maximalna teplota pokrytia < limitna hodnota

Spinenie tohto kritéria prijatelnosti ma dokumentovat zachovanie integrity pokrytia palivovych prutov a
kratkodobé i dlhodobé chladenie paliva. Toto kritérium v sebe zahrnuje niekofko parametrov, ktoré

zohladnuju mozné fyzikalne a chemické procesy, ohrozujuce integritu pokrytia. Tieto javy sa vyskytuju pri
havariach typu LOCA, kedy dochadza k odhaleniu AZ. V hodnotenej skupine inicianych udalosti vSak
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nedochadza k odhaleniu AZ a prietok chladiva cez AZ ako aj hmotnost' chladiva v AZ zabezpecuju dobry
odvod tepla z AZ. Z uvedeného vyplyva, Ze pre tato skupinu inicianych udalosti bude overované len
kritérium maximalnej teploty pokrytia.

Kritérium prijatelnosti DB-A4b
o tlak v 1.0. < 135% projektovej hodnoty
e tlak v I1.0. < 135% projektovej hodnoty

Pre procesy typu ATWS plati, ze tlak v primarnom a v sekundarnom okruhu musi byt nizsi ako 135%
projektovych hodn6t.

7.2.1.9.1.3 Vypocdctové programy a pouzité vypoétové modely

programom RELAP5/MOD3.2.2, ktorého popis je uvedeny v kapitole 7.2.1.1. Pre tento vypoc¢tovy program
bol vytvoreny detailny model popisujuci Sest’ slu€iek primarneho a sekundarneho okruhu, bezpecnostné a
riadiace systémy dolezité z hladiska hodnotenia jadrovej bezpe&nosti, ktorého popis je uvedeny v kapitole
7.2.1.1.

7.2.1.9.1.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Pre overenie relevantnych kritérii prijatelnosti bol analyzovany nasledujuci variant:

Variant 1A
e iniciatna udalost : Nekontrolované vysuvanie 6. skupiny HRK
e stav AZ: ZAC (1. kampan)

o relevantné kritéria prijatelnosti: = DB-Al, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b

Citlivostné analyzy [lIl.2] preukazali, ze pripad vysuvania HRK je z hladiska plnenia kritérii prijatelnosti
nepriaznivejSi na zagiatku kampane.

7.2.1.9.1.5 Pociato€né a okrajové podmienky

V sulade s metodikou uskuto&riovania vypod&tovych analyz procesov typu ATWS boli aplikované realistické
scenare vypoctu, v ktorych boli pociatocné parametre a parametre popisujice okrajové podmienky procesu
nastavené na nominalne hodnoty zodpovedajuce nominalnemu tepelnému vykonu reaktora a stavu aktivnej
zony na zaciatku kampane. Nepresnosti a neurcitosti meracich retazcov neboli uvazované. V dosledku
inicianej udalosti nastdva zvySovanie strednej teploty v 1.O., v dbésledku &oho postupne rastie objem
chladiva v1.0. a klesa obsah béru na jednotku objemu, ¢o znizuje vplyv spatnych vazieb a vytvara
konzervativnejSie predpoklady pre vyvoj procesu z hladiska overovanych kritérii prijatefnosti.

Zaciatok 1. kampane bol zvoleny na zaklade citlivostnych analyz. V procese sa neuvazuje so SNVS, ani s
jednoduchou poruchou, ani s poruchou so spolo€nou pri€inou.

Minimalna vodivost v medzere palivo-pokrytie je zvolena na zaklade citlivostnych analyz [lIl.2] tak, aby mala
¢o najvacsi konzervativny vplyv z hfadiska analyzovaného kritéria prijatelnosti DB-A2.
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Vo vypoctoch kédom RELAPS bol pouzity algoritmus kinetiky vyuzivajuci zadanie charakteristik AZ pre
realistické analyzy prostrednictvom matic (tabuliek) zmien reaktivity podfa uréujucich parametrov (TABLE4).
Vo vypocétovom modeli bola priamo aplikovana 4-dimenzionalna matica koeficientov reaktivity, ktora
reprezentuje zavislost na hustote moderatora, teplote moderatora, teplote paliva a hmotnostnej koncentracii
béru v chladive. Spbsob definicie difiznych parametrov (koeficientov reaktivity) pre analyzy procesov
kategorie ATWS (pristup so znizenou konzervativnostou) je popisany v kapitole 7.2.1.1.

Tab.7.2.1.9.1-1 Pripravenost’ bezpeénostnych systémov

3or. Systém Pripravenost’ Poznamka

Cislo
1 AO1 ano
2 ESFAS ano
3 vTC ano
4 NTC ano
5 SHNC ano
6 Zaistené elektrické napajanie |. kategorie ano
7 Zaistené elektrické napajanie Il. kategérie (DG) ano
8 PV KO ano
9 PV PG ano
10 PS-A PG ano
11 | RCAPG ano
12 | RCANV ano

- V analyzach procesov typu ATWS sa neuvaZuje s padom HRK do AZ po inicializacii signalu AO1, ostatné
funkcie systémov, spojené s inicializaciou AO1, su uvazované.
- Stredna doplfiovacia charakteristika VT systému bola pouzitd v analyzach typu ATWS.

Tab. 7.2.1.9.1-2 Pripravenost’ riadiacich systémov

(Z’glré Systém Pripravenost’ Poznamka
1 RLS nie
2 RCS nie
3 Regulator turbiny nie
4 Vstreky do KO ano
5 EOKO ano
6 NDC ano
7 HNC ano
8 OV KO ano
9 RzZV TG ano
10 HPUK TG ano
11 SA HPK ano
12 PSK ano

Signaly AO1 a ESFAS boli v analyzovanych variantoch nastavené na nominalne hodnoty, pri¢om prislusna
prevadzkova hodnota ,zodpoveda“ uvedenej hodnote v modeli RELAP.

Bezpecnostné a riadiace systémy boli v analyzovanych variantoch nastavené na nominalne hodnoty.
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7.2.1.9.1.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatelnosti

7.2.1.9.1.6.1 Popis vysledkov variantu 1A

Iniciatnou udalostou je neriadené vysunutie pracovnej skupiny regulaénych kaziet HRK6 z pociato¢ne;j
polohy do hornej koncovej polohy pracovnou rychlostou. Vnos kladnej reaktivity do AZ vysuvanim HRK6
spbsobuje narast vykonu reaktora, a tym aj narast teploty chladiva a tlaku v I.O..

Na konci analyzovaného procesu v 3600 s je generovany vykon reaktora odvadzany sekundarnym okruhom
a parametre primarneho a sekundarneho okruhu su stabilizované.

Napriek tomu, ze €innost obsluhy v tomto stave bloku musi byt po niekofkych minutach od zlyhania AO1 v
sulade s prevadzkovymi a havarijnymi predpismi, tato analyza s tym nepocita a preukazuje, ze v pripade
analyzovanej udalosti je blok bezpecny viac ako 1 hodinu aj bez akéhokolvek zasahu obsluhy.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 01.

7.2.1.9.1.7 Suhrn vysledkov

Vo variante 1A bola analyzovana nadprojektova havaria typu ATWS s inicianou udalostou ,Vnos reaktivity”.
Cielom vypoctov uvedenych v tejto kapitole bolo vyhodnotit najnepriaznivejsi pripad z hladiska overenia
kritérii prijatelnosti DB-A1, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b.

Priebeh procesu typu ATWS, vyvolaného iniciaénou udalostou ,Vnos reaktivity’, pri uvaZovani
zodpovedajucich nominalnych podiatocnych podmienok s primeranou mierou konzervativizmu a nominalnom
nastaveni ochrannych a regulaénych zariadeni, je bezpeéne zvladnutefny. Primerana miera konzervativizmu
je ur€ena volbou vodivosti v medzere palivo-pokrytie, palivovej kampane a neuvazovanim regulatorov RLS,
RCS aregulatora TG. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, nedéjde k poruseniu kritérii
prijatelnosti pre danu kategériu procesov.

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

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov JE MO34 spiiaji pozadované podmienky jadrovej
bezpeénosti. V pripade vzniku procesu typu ATWS, v désledku iniciaénej udalosti ,,Vnos reaktivity“,
nenastane porusenie kritérii prijatel'nosti stanovenych pre danu kategoériu procesov.
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7.2.1.9.2 Prechodové procesy s poklesom prietoku chladiva I.0. (ATWS)

7.2.1.9.2.1 Charakteristika procesu

Do skupiny procesov s poklesom prietoku chladiva 1.O., ktoré su pri su€asnom zlyhani signalov AO1 na
odstavenie reaktora zaradené do skupiny nadprojektovych havarii typu ATWS, patria procesy s vypadkami 4
az 6 HCC, ktoré by v pripade vzniku takejto udalosti iniciovali vznik signalu AO1 na odstavenie reaktora. Pre
analyzy tohto typu havarii je doporu€ené pouzit realistické postupy, s mierne konzervativnym pristupom([ll.2].

Spoloénym charakteristickym znakom procesov s vypadkom HCC je pokles prietoku chladiva cez AZ. So
znizujucim sa prietokom chladiva cez AZ dochadza k zvySovaniu ohrevu na AZ a strednej teploty chladiva v
I.O..

Cielom analyz uvedenych v tejto kapitole je overit, ze v priebehu procesu vyvolaného iniciacnou udalostou
neddjde k naruSeniu relevantnych kritérii prijatefnosti stanovenych pre danu kategériu inicianych udalosti
typu ATWS.

7.2.1.9.2.2 Pouzité kritéria prijatel'nosti

IniciaCné udalosti, analyzované v tejto kapitole, su zaradené do kategdrie nadprojektovych havarii typu
ATWS. Je vyhodnotené pinenie kritérii prijatelnosti relevantnych pre tieto udalosti. Vzhladom na realisticky
pristup analyzovania procesov typu ATWS boli pouzité rovnaké predpoklady pre vSetky overované kritéria
prijatelnosti, tzn. Ze su jednotne stanovené pociatocné a okrajové podmienky. Pre analyzované iniciatné
udalosti su relevantné rovnaké kritéria prijatelnosti ako vo variante 1A (7.2.1.9.1.2), tzn. DB-A1, DB-A2, DB-
A3 a DB-A4b.

7.2.1.9.2.3 Vypoctové programy a pouzité vypoétové modely

programom RELAP5/MOD3.2.2, ktorého popis je uvedeny v kapitole 7.2.1.1. Pre tento vypoctovy program
bol vytvoreny detailny model popisujuci Sest’ slu€iek primarneho a sekundarneho okruhu, bezpeénostné a
riadiace systémy déleZité z hfadiska hodnotenia jadrovej bezpeénosti, ktorého popis je uvedeny v kapitole
7.2.1.1.

7.2.1.9.2.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Citlivostné analyzy [l11.2] preukazali, Ze zo skupiny iniciaénych udalosti so zniZzenym prietokom primarneho
chladiva je z hladiska plnenia kritérii prijatelnosti najnepriaznivej$i proces s vypadkom vsetkych HCC,
nakolko pri vypadku 4, resp. 5 HCC dochadza k menej vyraznej odozve bloku na pokles prietoku chladiva
[.0., a tym aj k mensim narastom tlakov v 1.O. aj v 11.O.. Pre overenie relevantnych kritérii prijatelnosti DB-
Al, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b bol analyzovany nasledovny variant:

Variant 2A
e iniciatna udalost : Vypadok véetkych 6 HCC
e stav AZ: ZAC (1. kampari)

e relevantné kritéria prijatelnosti: DB-Al, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b
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7.2.1.9.2.5 Pociato¢né a okrajové podmienky

V sulade s metodikou uskuto¢riovania vypoctovych analyz procesov typu ATWS boli aplikované realistické
scenare vypoctu, v ktorych boli podiatocné parametre a parametre popisujuce okrajové podmienky procesu
nastavené na nominalne hodnoty zodpovedajuce nominalnemu tepelnému vykonu reaktora a stavu aktivnej
zény na zaciatku kampane. Nepresnosti a neur€itosti meracich retazcov neboli uvazované. V désledku
inicianej udalosti nastava zvySovanie strednej teploty v 1.0O., v dbésledku ¢oho postupne rastie objem
chladiva v1.0. a klesd obsah béru na jednotku objemu, €o znizuje vplyv spatnych vazieb a vytvara
konzervativnejSie predpoklady pre vyvoj procesu z hladiska overovanych kritérii prijatefnosti.

Zaciatok 1. kampane bol zvoleny na zaklade citlivostnych analyz. V procese sa neuvazuje so SNVS, ani s
jednoduchou poruchou, ani s poruchou so spolo¢nou pricinou.

Minimalna vodivost v medzere palivo-pokrytie je zvolena na zaklade citlivostnych analyz [Ill.2] tak, aby mala
€o najvacsi konzervativny vplyv z hladiska analyzovaného kritéria prijatelnosti DB-A2.

Vo vypodtoch kédom RELAP5 bol pouzity algoritmus kinetiky vyuzivajuci zadanie charakteristik AZ pre
realistické analyzy prostrednictvom matic (tabuliek) zmien reaktivity podla uréujucich parametrov (TABLE4).
Vo vypoltovom modeli bola priamo aplikovana 4-dimenzionalna matica koeficientov reaktivity, ktora
reprezentuje zavislost na hustote moderatora, teplote moderatora, teplote paliva a hmotnostnej koncentracii
béru v chladive. Spdsob definicie difuznych parametrov (koeficientov reaktivity) pre analyzy procesov
kategorie ATWS (pristup so znizenou konzervativnostou) je popisany v kapitole 7.2.1.1.

Tab. 7.2.1.9.2-1 Poéiatoéné hodnoty zakladnych parametrov bloku

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab.7.2.1.9.2-2  Pripravenost’ bezpeénostnych systémov

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab.7.2.1.9.2-3  Pripravenost’ riadiacich systémov

gglr(') Systém Pripravenost’ Poznamka
1 RLS nie
2 RCS nie
3 Regulator turbiny nie
4 Vstreky do KO ano
5 EOKO ano
6 NDC ano
7 HNC ano
8 OV KO ano
9 RzV TG ano
10 HPUK TG ano
11 SA HPK ano
12 PSK ano
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Tab. 7.2.1.9.2-4 Nastavenie signalov AO1 (RTS/DRTS/EXCORE)

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.2-5 Nastavenie signalov ESFAS

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.2-6 Nastavenie poistnych a regulaénych zariadeni

e rovnaké ako pre variant 1A

7.2.1.9.2.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatel'nosti

7.2.1.9.2.6.1 Popis vysledkov variantu 2A

Iniciaénou udalostou procesu je st&asny vypadok vsetkych HCC s mechanickym dobehom, &o vedie k
okamzitému znizovaniu prietoku chladiva reaktorom. ZniZenie odvodu tepla z AZ, a tym aj prestupu tepla z
[.O. do II.O., spdsobuje zvySovanie ohrevu na AZ a strednej teploty chladiva v |.O..

Na konci analyzovaného procesu v 3600 s vykon reaktora klesa a parametre primarneho a sekundarneho
okruhu su stabilizované.

Napriek tomu, ze €innost obsluhy v tomto stave bloku musi byt po niekolkych minutach od zlyhania AO1 v
sulade s prevadzkovymi a havarijnymi predpismi, tato analyza s tym nepo ita a preukazuje, Zze v pripade
analyzovanej udalosti je blok bezpeény viac ako 1 hodinu aj bez akéhokolvek zdsahu obsluhy.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 02.

7.2.1.9.2.7 Suhrn vysledkov

Vo variante 2A bola analyzovana nadprojektova havaria typu ATWS s iniciacnou udalostou ,Pokles prietoku
chladiva 1.0.”. Ciefom vypoctov uvedenych v tejto kapitole bolo vyhodnotit najnepriaznivejsi pripad z
hladiska overenia kritérii prijatelnosti DB-A1, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b.

Priebeh procesu typu ATWS, vyvolaného iniciacnou udalostou ,Pokles prietoku chladiva I1.O.”, pri uvazovani
zodpovedajucich nominalnych podiatoénych podmienok s primeranou mierou konzervativizmu a hominalnom
nastaveni ochrannych a regulaénych zariadeni, je bezpecne zvladnutelny. Primerana miera konzervativizmu
je ur€ena volbou vodivosti v medzere palivo-pokrytie, palivovej kampane a neuvaZovanim regulatorov RLS,
RCS aregulatora TG. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, nedéjde k poruseniu kritérii
prijatelnosti pre danu kategériu procesov.

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

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov JE MO34 spinaju pozadované podmienky jadrovej
bezpeénosti. V pripade vzniku procesu typu ATWS, v désledku iniciaénej udalosti ,,Pokles prietoku
chladiva 1.0.“, nenastane porusenie kritérii prijatelnosti stanovenych pre danu kategoériu procesov.
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7.2.1.9.3 Prechodové procesy s narastom mnozstva chladiva 1.O. (ATWS)

7.2.1.9.3.1 Charakteristika procesu

Procesy s narastom mnozstva chladiva 1.O. pri suéasnom zlyhani zaucinkovania AO1 na odstavenie
reaktora sU zaradené do skupiny nadprojektovych havarii typu ATWS. Pre analyzy tohto typu havarii je
doporugené pouzit realistické postupy, s mierne konzervativnym pristupom [I1.2]. Iniciacnou udalostou tychto
procesov mdze byt spustenie normalneho alebo havarijného doplfiovania 1.0., pripadne sprchovania
parného priestoru KO.

Nespravne spustenie normalneho alebo havarijného doplfiovania I.0. spésobuje narast mnozstva chladiva v
I.O., ¢oho dosledkom je zvySenie tlaku v 1.O..

Cielom analyz uvedenych v tejto kapitole je overit, Ze v priebehu procesu vyvolaného iniciacnou udalostou
neddjde k naruseniu relevantnych kritérii prijatefnosti stanovenych pre danu kategériu inicianych udalosti
typu ATWS.

7.2.1.9.3.2 Pouzité kritéria prijatelnosti

Iniciacné udalosti, analyzované v tejto kapitole, si zaradené do kategorie nadprojektovych havarii typu
ATWS. Je vyhodnotené plinenie kritérii prijatelnosti relevantnych pre tieto udalosti. Vzhladom na realisticky
pristup analyzovania procesov typu ATWS boli pouzité rovnaké predpoklady pre vSetky overované kritéria
prijatelnosti, tzn. Ze su jednotne stanovené pociato€né a okrajové podmienky. Pre analyzované iniciaCné
udalosti su relevantné rovnaké kritéria prijatefnosti ako vo variante 1A (7.2.1.9.1.2), tzn. DB-A1, DB-A2, DB-
A3 a DB-A4b.

7.2.1.9.3.3 Vypoctové programy a pouzité vypocétové modely

programom RELAP5/MOD3.2.2, ktorého popis je uvedeny v kapitole 7.2.1.1. Pre tento vypoctovy program
bol vytvoreny detailny model popisujuci Sest sluCiek primarneho a sekundarneho okruhu, bezpecnostné a
riadiace systémy délezité z hladiska hodnotenia jadrovej bezpecnosti, ktorého popis je uvedeny v kapitole
7.2.1.1.

7.2.1.9.3.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Citlivostné analyzy [lll.2] preukéazali, Ze zo skupiny inicianych udalosti s narastom mnoZstva primarneho
chladiva je z hladiska pinenia kritérii prijatelnosti najnepriaznivejsi proces spustenia dvoch NDC.. Pre
overenie relevantnych kritérii prijatelnosti DB-A1, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b bol analyzovany nasledovny
variant:

Variant 3A
e iniciatna udalost : Nespravne spustenie dvoch Cerpadiel normalneho doplfiovania
e stav AZ: ZAC (1. kampan)

e relevantné kritéria prijatelnosti: DB-A1, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b

Iniciacnou udalostou je nespravne spustenie systému normalneho doplfiovania Cistého kondenzatu, pricom
sa predpoklada, Zze neprebieha vodovymena. V dbésledku dodavky relativne chladnej vody, spatné vazby
spOsobuju vy8Si narast vykonu reaktora a teploty paliva.
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7.2.1.9.3.5 Pociatoéné a okrajové podmienky

V sulade s metodikou uskuto¢riovania vypoctovych analyz procesov typu ATWS boli aplikované realistické
scenare vypoctu, v ktorych boli po€iatoéné parametre a parametre popisujuce okrajové podmienky procesu
nastavené na nominalne hodnoty zodpovedajuce nominalnemu tepelnému vykonu reaktora a stavu aktivnej
zény na zaciatku 1. kampane. Nepresnosti a neurcitosti meracich retazcov neboli uvazované. V dosledku
iniciatnej udalosti nastava zvySenie vykonu reaktora a nasledne aj zvySovanie strednej teploty v 1.O., v
doésledku ¢oho postupne rastie objem chladiva v 1.O. a klesa obsah béru na jednotku objemu, €o znizuje
vplyv spatnych vazieb a vytvara konzervativnejsie predpoklady pre vyvoj procesu z hladiska overovanych
kritérii prijatelnosti.

Zaciatok 1. kampane bol zvoleny na zaklade citlivostnych analyz. V procese sa neuvazuje so SNVS, ani s
jednoduchou poruchou, ani s poruchou so spolo¢nou pri¢inou.

Minimalna vodivost v medzere palivo-pokrytie je zvolena na zaklade citlivostnych analyz [111.2] tak, aby mala
¢o najvacsi konzervativny vplyv z hfadiska analyzovaného kritéria prijatelnosti DB-A2.

Vo vypocétoch kédom RELAPS bol pouzity algoritmus kinetiky vyuzivajuci zadanie charakteristik AZ pre
realistické analyzy prostrednictvom matic (tabuliek) zmien reaktivity podfla uréujucich parametrov (TABLE4).
Vo vypoltovom modeli bola priamo aplikovana 4-dimenzionalna matica koeficientov reaktivity, ktora
reprezentuje zavislost na hustote moderatora, teplote moderatora, teplote paliva a hmotnostnej koncentracii
béru v chladive. Spdsob definicie difuznych parametrov (koeficientov reaktivity) pre analyzy procesov
kategorie ATWS (pristup so znizenou konzervativnostou) je popisany v kapitole 7.2.1.1.

Tab. 7.2.1.9.3-1 Pociato€né hodnoty zakladnych parametrov bloku

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.3-2  Pripravenost’ bezpe€énostnych systémov

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.3-3  Pripravenost’ riadiacich systémov

g,glrc', Systém Pripravenost’ Poznamka
1 RLS nie
2 RCS nie
3 Regulator turbiny nie
4 Vstreky do KO ano
5 EOKO ano
6 NDC ano Start NDC je iniciaénou udalostou
7 HNC ano
8 OV KO ano
9 RzZV TG ano
10 HPU Kk TG ano
11 SA HPK ano
12 PSK ano

Part name / Oznacenie ¢asti: PNM3436111205 S C01_V Page No. / Strana é.:  16/30

MO34-002r00



VUJE, a. s, vaje

Tab. 7.2.1.9.3-4 Nastavenie signalov AO1 (RTS/DRTS/EXCORE)

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.3-5 Nastavenie signalov ESFAS

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.3-6 Nastavenie poistnych a regulaénych zariadeni

e rovnaké ako pre variant 1A

7.2.1.9.3.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatelnosti

7.2.1.9.3.6.1 Popis vysledkov variantu 3A

Iniciaénou udalostou procesu je nespravne spustenie dvoch NDC. Dodavkou studenej vody &erpadlami
systému normalneho doplfiovania sa do 1.0. dodava voda, ¢o spdsobuje prostrednictvom vplyvu spéatnych
vazieb od hustoty moderatora najma vyrazny narast vykonu reaktora a tlaku v 1.O.

Na konci analyzovaného procesu v 3600 s je generovany vykon reaktora ustaleny na novej vykonovej
hladine a parametre primarneho a sekundarneho okruhu su stabilizované

Napriek tomu, ze €innost obsluhy v tomto stave bloku musi byt po niekofkych minutach od zlyhania AO1 v
sulade s prevadzkovymi a havarijnymi predpismi, tato analyza s tym nepocita a preukazuje, ze v pripade
analyzovanej udalosti je blok bezpeény viac ako 1 hodinu aj bez akéhokolvek zasahu obsluhy.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 03.

7.2.1.9.3.7 Suhrn vysledkov

Vo variante 3A bola analyzovana nadprojektova havaria typu ATWS s inicianou udalostou ,Narast
mnozstva chladiva I.0.”. Cielom vypoc&tov uvedenych v tejto kapitole bolo vyhodnotit’ najnepriaznivejsi pripad
z hfadiska overenia kritérii prijatelnosti DB-A1, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b.

Priebeh procesu typu ATWS, vyvolaného iniciatnou udalostou ,Narast mnoZstva chladiva 1.0.”, pri
uvazovani zodpovedajucich nominalnych pociatoénych podmienok s primeranou mierou konzervativizmu a
nominalnom nastaveni ochrannych a regulaénych zariadeni, je bezpecne zvladnutelny. Primerana miera
konzervativizmu je ur€ena volbou vodivosti v medzere palivo-pokrytie, palivovej kampane a neuvazovanim
regulatorov RLS, RCS a regulatora TG. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, neddjde k
poruseniu kritérii prijatelnosti pre danu kategériu procesov.

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

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov JE MO34 spinaji pozadované podmienky jadrovej
bezpecnosti. V pripade vzniku procesu typu ATWS, v dosledku iniciaénej udalosti ,Narast mnozstva
chladiva 1.0.“, nenastane porusenie kritérii prijatelnosti stanovenych pre danu kategériu procesov.
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7.2.1.9.4 Prechodové procesy so zvySenym odvodom tepla z I.0. sekundarnym okruhom (ATWS)

7.2.1.9.4.1 Charakteristika procesu

Procesy so zvySenym odvodom tepla z 1.O. sekundarnym okruhom pri siéasnom zlyhani signalov AO1 na
odstavenie reaktora su zaradené do skupiny nadprojektovych havarii typu ATWS. Pre analyzy tohto typu
havarii je doporuc¢ené pouzit realistické postupy, s mierne konzervativnym pristupom [I1.2].

Do skupiny procesov so zvySsenym odvodom tepla z 1.0. sekundarnym okruhom, ktoré su pri su€asnom
zlyhani signalov AO1 na odstavenie reaktora zaradené do skupiny nadprojektovych havarii typu ATWS,
patria procesy, ktoré sa v navode MAAE [I1.3] odporuca rozdelit na Styri skupiny podla primarnej priCiny,
ktora vedie k poruchovému stavu:

Pokles teploty napajacej vody do PG
ZvySenie prietoku NV do PG

ZvySenie prietoku pary cez TG

Otvorenie ventilov na parovodoch alebo HPK

Z uvedenych podskupin iniciaénych udalosti su najzavaznejSie procesy s poklesom teploty NV a procesy s
otvorenim ventilov na parovodoch alebo HPK.

Iniciacné udalosti procesov so zvySenym odvodom tepla z I.O. sekundarnym okruhom spdsobuju pokles
tlaku v 11.0. a nasledne ochladzovanie 1.0. a narast vykonu reaktora.

Cielom analyz uvedenych v tejto kapitole je overit, Ze v priebehu procesu vyvolaného iniciacnou udalostou
nedéjde k narudeniu relevantnych kritérii prijatefnosti stanovenych pre danu kategériu iniciaénych udalosti
typu ATWS.

7.2.1.9.4.2 Pouzité kritéria prijate'nosti

Iniciatné udalosti, analyzované v tejto kapitole, si zaradené do kategdrie nadprojektovych havarii typu
ATWS. Je vyhodnotené plinenie kritérii prijatelnosti relevantnych pre tieto udalosti. Vzhladom na realisticky
pristup analyzovania procesov typu ATWS boli pouZité rovnaké predpoklady pre vSetky overované kritéria
prijatelnosti, tzn. Ze su jednotne stanovené pociatoné a okrajové podmienky. Pre analyzované iniciacné
udalosti su relevantné rovnaké kritéria prijatelnosti ako vo variante 1A (7.2.1.9.1.2), tzn. DB-A1, DB-A2, DB-
A3 a DB-A4b.

7.2.1.9.4.3 Vypoctové programy a pouzité vypoctové modely

programom RELAP5/MOD3.2.2, ktorého popis je uvedeny v kapitole 7.2.1.1. Pre tento vypoctovy program
bol vytvoreny detailny model popisujuci Sest slu€iek primarneho a sekundarneho okruhu, bezpecnostné a
riadiace systémy déleZité z hfadiska hodnotenia jadrovej bezpeénosti, ktorého popis je uvedeny v kapitole
7.2.1.1.
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7.2.1.9.4.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Citlivostné analyzy [lll.2] preukazali, Zze zo skupiny iniciacnych udalosti so zvySenym odvodom tepla z I.O.
sekundarnym okruhom su z hfadiska plnenia kritérii prijatelnosti najnepriaznivejSie procesy s poklesom
teploty NV a s otvorenim PSK na TG1. Pre overenie relevantnych kritérii prijatelnosti DB-A1, DB-A2, DB-A3
a DB-A4b boli analyzované nasledovné varianty:

Variant 4A

¢ iniciaéna udalost: Pokles teploty NV

e stav AZ: KON (1. kampan)

e relevantné kritéria prijatelnosti: DB-A1, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b
Variant 4B

e iniciatna udalost: Otvorenie oboch PSK na TG1

e stav AZ: KON (1. kampan)

e relevantné kritéria prijatelnosti: = DB-Al, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b

7.2.1.9.4.5 Podiato€né a okrajové podmienky

V sulade s metodikou uskuto¢riovania vypoctovych analyz procesov typu ATWS boli aplikované realistické
scenare vypoctu, v ktorych boli pogiatoéné parametre a parametre popisujuce okrajové podmienky procesu
nastavené na nominalne hodnoty zodpovedajuce nomindlnemu tepelnému vykonu reaktora a stavu aktivnej
zény na konci kampane. Nepresnosti a neur€itosti meracich retazcov neboli uvazované. V désledku
iniciacnej udalosti, kedy teploty v PO klesaju a spatné vazby zvySuju vykon, tieto su silnejSie na konci
kampane, kedy je koncentracia boru v chladive nulova. To vytvara konzervativnejSie predpoklady pre vyvoj
procesu z hladiska sledovanych kritérii prijatelnosti.

Koniec 1. kampane bol zvoleny na zaklade citlivostnych analyz. V procese sa neuvazuje so SNVS, ani s
jednoduchou poruchou, ani s poruchou so spolo¢nou pri¢inou.

Minimalna vodivost v medzere palivo-pokrytie je zvolena na zaklade citlivostnych analyz [IIl.2] tak, aby mala
€o najvacsi konzervativny vplyv z hladiska analyzovaného kritéria prijatefnosti DB-A2.

Vo vypoétoch kédom RELAPS bol pouzity algoritmus kinetiky vyuzivajici zadanie charakteristik AZ pre
realistické analyzy prostrednictvom matic (tabuliek) zmien reaktivity podfa ur€ujucich parametrov (TABLE4).
Vo vypoctovom modeli bola priamo aplikovana 4-dimenzionalna matica koeficientov reaktivity, ktora
reprezentuje zavislost' na hustote moderatora, teplote moderatora, teplote paliva a hmotnostnej koncentracii
béru v chladive. Spdsob definicie difuznych parametrov (koeficientov reaktivity) pre analyzy procesov
kategorie ATWS (pristup so zniZzenou konzervativnostou) je popisany v kapitole 7.2.1.1.

Tab. 7.2.1.9.4-1 Pocéiatoéné hodnoty zakladnych parametrov bloku

e rovnaké ako pre variant 1A, okrem: je uvazovany koniec 1. kampane (KON)

Tab. 7.2.1.9.4-2  Pripravenost’ bezpeénostnych systémov

e rovnaké ako pre variant 1A
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Tab.7.2.1.9.4-3  Pripravenost’ riadiacich systémov

vuje

;2{6 Systém Pripravenost’ Poznamka
1 RLS nie
2 RCS nie
3 Regulator turbiny nie
4 Vstreky do KO ano
5 EOKO ano
6 NDC ano
7 HNC ano
8 OV KO ano
9 RzV TG ano
10 HPU k TG ano
11 SA HPK ano
12 PSK ano

Tab.7.2.1.9.4-4 Nastavenie signalov AO1 (RTS/DRTS/EXCORE)

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.4-5 Nastavenie signalov ESFAS

¢ rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.4-6 Nastavenie poistnych a regulaénych zariadeni

e rovnaké ako pre variant 1A
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7.2.1.9.4.6 Popis arozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatelnosti

7.2.1.9.4.6.1 Popis vysledkov variantu 4A
Iniciacnou udalostou je neoCakavany pokles teploty napajacej vody vo vietkych PG.

Znizenie teploty napajacej vody je sprevadzané poklesom tlaku v jednotlivych PG, ¢o vedie k zvySenému
odvodu tepla sekundarnym okruhom a pdsobenim kinetickych spatnych vazieb zacne rast vykon reaktora.

Na konci analyzovaného procesu v 3600 s je vykon reaktora stabilizovany na novej vykonovej hladine a cely
generovany tepelny vykon reaktora je odvadzany sekundarnym okruhom. V priebehu procesu nedochadza
k Ziadnemu doplfovaniu chladiva do 1.0O., ani k uniku chladiva cez OV KO a teda pri analyzovanej havarii
nedochadza k uniku chladiva do hermetickych priestorov.

Napriek tomu, ze €innost obsluhy v tomto stave bloku musi byt po niekofkych minutach od zlyhania AO1 v
sulade s prevadzkovymi a havarijnymi predpismi, tato analyza s tym nepocita a preukazuje, Ze v pripade
analyzovanej udalosti je blok bezpec¢ny viac ako 1 hodinu aj bez akéhokolvek zasahu obsluhy.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 04.

7.2.1.9.4.6.2 Popis vysledkov variantu 4B

Iniciaénou udalostou je neo¢akavané otvorenie oboch PSK na TG1. V dbésledku otvorenia PSK poklesne tlak
v 11.0. a zvySi sa prietok pary z PG, ¢o vedie k zvySenému odvodu tepla z1.0. a poklesu tlaku a teploty
v 1.0.. ZniZenie teploty chladiva spdsobi prostrednictvom spatnych vazieb narast vykonu reaktora, s &im je
spojeny aj narast teploty paliva.

Na konci analyzovaného procesu v 3600 s je vykon reaktora stabilizovany na novej vykonovej hladine a cely
generovany tepelny vykon reaktora je odvadzany sekundarnym okruhom. V priebehu procesu nedochadza
k Ziadnemu doplfiovaniu chladiva do 1.0O., ani k uniku chladiva cez OV KO a teda pri analyzovanej havarii
nedochadza k uniku chladiva do hermetickych priestorov.

Napriek tomu, ze €innost obsluhy v tomto stave bloku musi byt po niekolkych minutach od zlyhania AO1 v
sulade s prevadzkovymi a havarijnymi predpismi, tato analyza s tym nepo ita a preukazuje, Zze v pripade
analyzovanej udalosti je blok bezpec€ny viac ako 1 hodinu aj bez akéhokolvek zasahu obsluhy.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 05.
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7.2.1.9.4.7 Suhrn vysledkov

Vo variantoch 4A a 4B bola analyzovana nadprojektova havaria typu ATWS s inicianou udalostou
»Zvysenie odvodu tepla z 1.0.”. Cielom vypoctov uvedenych v tejto kapitole bolo vyhodnotit najnepriaznivejsi
pripad z hfadiska overenia kritérii prijatefnosti DB-A1, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b.

Priebeh procesu typu ATWS, vyvolaného iniciaénou udalostou ,ZvySenie odvodu tepla z 1.0.”, pri uvazovani
zodpovedajucich nominalnych pociatoénych podmienok s primeranou mierou konzervativizmu a nominalnom
nastaveni ochrannych a regulacnych zariadeni, je bezpe€ne zvladnutelny. Primerana miera konzervativizmu
je ur€ena volbou vodivosti v medzere palivo-pokrytie, palivovej kampane a neuvazovanim regulatorov RLS,
RCS aregulatora TG. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, neddjde k poruseniu kritérii
prijatelnosti pre danu kategériu procesov.

PredloZzené bezpecnostné analyzy a rozbory, vykonané v sulade s doporucenymi poziadavkami a
metodikami, st podkladom pre nasledovny zaver:

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov JE MO34 spiiiaji pozadované podmienky jadrovej
bezpeénosti. V pripade vzniku procesu typu ATWS, v dosledku iniciaénej udalosti ,,ZvySenie odvodu
tepla z 1.0.“, nenastane porusenie kritérii prijatel'nosti stanovenych pre danu kategériu procesov.
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7.2.1.9.5 Prechodové procesy so znizenym odvodom tepla z 1.0. sekundarnym okruhom (ATWS)

7.2.1.9.5.1 Charakteristika procesu

Procesy so znizenym odvodom tepla z 1.O. sekundarnym okruhom pri si¢asnom zlyhani signalov AO1 na
odstavenie reaktora su zaradené do skupiny nadprojektovych havarii typu ATWS. Pre analyzy tohto typu
havérii je doporu€ené pouzit realistické postupy, s mierne konzervativnym pristupom [11.2].

Do skupiny procesov so znizenym odvodom tepla z I.O. sekundarnym okruhom z dévodu mensieho prenosu
tepla v PG, ktoré su pri suCasnom zlyhani signalov AOl1 na odstavenie reaktora zaradené do skupiny
nadprojektovych havarii typu ATWS, patria procesy, pri ktorych inicia¢na udalost’ sposobi znizenie prietoku
napajacej vody do PG. Nasledkom toho dochadza k poklesu mnozstva vody a zmenSovaniu teplovymennej
plochy v PG, narast tlaku v 11.O. spbsobi aj narast tlaku v 1.0..

K nepriamemu znizovaniu prietoku napajacej vody do PG dochadza v procesoch so znizenym prietokom
pary z PG.

Cielom analyz uvedenych v tejto kapitole je overit, Ze v priebehu procesu vyvolaného iniciacnou udalostou
neddjde k naruseniu relevantnych kritérii prijatefnosti stanovenych pre danu kategériu inicianych udalosti
typu ATWS.

7.2.1.9.5.2 Pouzité kritéria prijatelnosti

Iniciacné udalosti, analyzované v tejto kapitole, si zaradené do kategorie nadprojektovych havarii typu
ATWS. Je vyhodnotené pinenie kritérii prijatelnosti relevantnych pre tieto udalosti. Vzhladom na realisticky
pristup analyzovania procesov typu ATWS boli pouzité rovnaké predpoklady pre vSetky overované kritéria
prijatelnosti, tzn. Ze su jednotne stanovené pociato€né a okrajové podmienky. Pre analyzované iniciacné
udalosti su relevantné rovnaké kritéria prijatefnosti ako vo variante 1A (7.2.1.9.1.2), tzn. DB-A1, DB-A2, DB-
A3 a DB-A4b.

7.2.1.9.5.3 Vypoctové programy a pouzité vypoctové modely

programom RELAP5/MOD3.2.2, ktorého popis je uvedeny v kapitole 7.2.1.1. Pre tento vypoc&tovy program
bol vytvoreny detailny model popisujuci Sest slu€iek primarneho a sekundarneho okruhu, bezpecnostné a
riadiace systémy doélezité z hladiska hodnotenia jadrovej bezpecnosti, ktorého popis je uvedeny v kapitole
7.2.1.1.

7.2.1.9.5.4 Specifikacia analyzovanych variantov

Citlivostné analyzy [lIl.2] preukazali, ze zo skupiny iniciaCnych udalosti so znizenym odvodom tepla z I.O.
sekundarnym okruhom su z hladiska plnenia kritérii prijatefnosti najnepriaznivejSie procesy “Vypadok
vSetkych ENC”, "Strata napajania vlastnej spotreby" a “Strata vakua v hlavnych kondenzatoroch®. Pre
overenie relevantnych kritérii prijatelnosti DB-Al, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b boli analyzované nasledovné
variant:

Variant 5A
e iniciaéna udalost: Vypadok véetkych ENC
e stav AZ: ZAC (1. kampari)
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o relevantné kritéria prijatelnosti: = DB-Al, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b

Variant 5B
e iniciatna udalost: Strata napajania vlastnej spotreby
e stav AZ: ZAC (1. kampan)

e relevantné kritéria prijatelnosti: = DB-Al, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b

Variant 5C
e iniciatna udalost: Strata vakua v hlavnych kondenzatoroch
e stav AZ: ZAC (1. kampari)

e relevantné kritéria prijatelnosti: DB-A1, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b

7.2.1.9.5.5 Pociatoéné a okrajové podmienky

V sulade s metodikou uskuto¢riovania vypoctovych analyz procesov typu ATWS boli aplikované realistické
scenare vypoctu, v ktorych boli pociatocné parametre a parametre popisujuce okrajové podmienky procesu
nastavené na nominalne hodnoty nominalnemu zodpovedajuce tepelnému vykonu reaktora a stavu aktivnej
zény na zaliatku kampane. Nepresnosti a neur€itosti meracich retazcov neboli uvazované. V désledku
iniciacnej udalosti, kedy teploty v PO klesaju a spatné vazby zvySuju vykon, tieto su silnejSie na konci
kampane, kedy je koncentracia boru v chladive nulova. To vytvara konzervativnejSie predpoklady pre vyvoj
procesu z hladiska sledovanych kritérii prijatelnosti.

Zaciatok 1. kampane bol zvoleny na zaklade citlivostnych analyz. V procese sa neuvazuje so SNVS, ani s
jednoduchou poruchou, ani s poruchou so spolo¢nou pri¢inou.

Minimalna vodivost v medzere palivo-pokrytie je zvolena na zaklade citlivostnych analyz [Ill.2] tak, aby mala
¢o najvacgsi konzervativny vplyv z hfadiska analyzovaného kritéria prijatefnosti DB-A2.

Vo vypocétoch kédom RELAPS bol pouzity algoritmus kinetiky vyuzivajuci zadanie charakteristik AZ pre
realistické analyzy prostrednictvom matic (tabuliek) zmien reaktivity podfa ur€ujucich parametrov (TABLE4).
Vo vypoctovom modeli bola priamo aplikovana 4-dimenzionalna matica koeficientov reaktivity, ktora
reprezentuje zavislost na hustote moderatora, teplote moderétora, teplote paliva a hmotnostnej koncentracii
béru v chladive. Spdsob definicie difuznych parametrov (koeficientov reaktivity) pre analyzy procesov
kategorie ATWS (pristup so zniZzenou konzervativnostou) je popisany v kapitole 7.2.1.1.

Tab. 7.2.1.9.5-1 Poéiatoéné hodnoty zakladnych parametrov bloku

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab.7.2.1.9.5-2 Pripravenost’ bezpeé¢nostnych systémov

e rovnaké ako pre variant 1A
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Tab. 7.2.1.9.5-3  Pripravenost riadiacich systémov

vuje

;2;6 Systém Pripravenost’ Poznamka
1 RLS nie
2 RCS nie
3 Regulator turbiny nie
4 Vstreky do KO ano
5 EOKO ano
6 NDC ano
7 HNC ano
8 OV KO ano
9 RzV TG ano
10 HPU k TG ano
11 SA HPK ano
12 PSK ano

Tab.7.2.1.9.5-4 Nastavenie signalov AO1 (RTS/DRTS/EXCORE)

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.5-5 Nastavenie signalov ESFAS

e rovnaké ako pre variant 1A

Tab. 7.2.1.9.5-6 Nastavenie poistnych a regulaénych zariadeni

e rovnaké ako pre variant 1A
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7.2.1.9.5.6 Popis a rozbor vysledkov a vyhodnotenie kritérii prijatelnosti

7.2.1.9.5.6.1 Popis vysledkov variantu 5A

Iniciacnou udalostou je vypadok vSetkych hlavnych napajacich Cerpadiel bez nabehu rezervného Cerpadla.
V doésledku okamzitého prerusenia odvodu pary z PG dochadza k prudkému narastu tlaku v I1.O., nasledne
rastie aj teplota chladiva a tlak v 1.O. a vplyvom spatnych vazieb dochadza k poklesu vykonu reaktora.

Na konci analyzovaného procesu v 3600 s je generovany vykon reaktora udrzZiavany na novej vykonovej
hladine a parametre primarneho a sekundarneho okruhu su stabilizované.

Napriek tomu, Ze €innost obsluhy v tomto stave bloku musi byt po niekofkych minutach od zlyhania AO1 v
sulade s prevadzkovymi a havarijnymi predpismi, tato analyza s tym nepocCita a preukazuje, Ze v pripade
analyzovanej udalosti je blok bezpec¢ny viac ako 1 hodinu aj bez akéhokolvek zasahu obsluhy.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 06.

7.2.1.9.5.6.2 Popis vysledkov variantu 5B

IniciaCnou udalostou je strata napajania vlastnej spotreby, ktora je spdsobena rozpadom vonkajse; siete.
Okamzité preruSenie odvodu pary vedie k prudkému narastu tlaku v 11.0. a nasledne k nérastu teploty
chladiva a tlaku v 1.O. v désledku znizenia odvodu tepla z 1.O. do 11.O. a prostrednictvom spatnych vazieb
dochadza k poklesu vykonu reaktora.

Na konci analyzovaného procesu v 3600 s je generovany vykon reaktora udrZiavany na novej vykonove;j
hladine a parametre primarneho a sekundarneho okruhu su stabilizované, je udrziavana dostatocna
podkriticnost.

Napriek tomu, Ze €innost obsluhy v tomto stave bloku musi byt po niekolkych minutach od zlyhania AO1 v
sulade s prevadzkovymi a havarijnymi predpismi, tato analyza s tym nepocita a preukazuje, ze v pripade
analyzovanej udalosti je blok bezpeény viac ako 1 hodinu aj bez akéhokolvek zasahu obsluhy.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 07.

7.2.1.9.5.6.3 Popis vysledkov variantu 5C

Iniciacnou udalostou je strata vakua v hlavnych kondenzatoroch. V désledku okamzitého prerusenia odvodu
pary z PG dochadza k prudkému narastu tlaku v I.O., nasledne rastie aj teplota chladiva atlak v I.0O.
v dbsledku znizeného odvodu tepla z 1.0. do 11.0..

Na konci analyzovaného procesu v 3600 s je generovany vykon reaktora udrZiavany na novej vykonove;j
hladine a parametre primarneho a sekundarneho okruhu su stabilizované. Po spusteni jedného SHNC je
udrziavana dostato¢na podkritinost.

Napriek tomu, Ze €innost' obsluhy v tomto stave bloku musi byt po niekolkych minutach od zlyhania AO1 v
sulade s prevadzkovymi a havarijnymi predpismi, tato analyza preukazuje, Ze v pripade analyzovanej
udalosti na bezpe&nu prevadzku bloku viac ako 1 hodinu postaduje manualny $tart 1 SHNC v sulade
s havarijnym predpisom.

Grafické vysledky sa nachadzaju v Prilohe 08.
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7.2.1.9.5.7 Suhrn vysledkov

Vo variantoch 5A, 5B a 5C bola analyzovana nadprojektova havaria typu ATWS s inicianou udalostou
»Znizenie odvodu tepla z 1.0.”. Ciefom vypoctov uvedenych v tejto kapitole bolo vyhodnotit najnepriaznivejsi
pripad z hladiska overenia kritérii prijatelnosti DB-A1, DB-A2, DB-A3 a DB-A4b.

Priebeh procesu typu ATWS, vyvolaného iniciaCnou udalostou ,ZniZenie odvodu tepla z 1.0.”, pri uvazovani
zodpovedajucich nominalnych pociatoénych podmienok s primeranou mierou konzervativizmu a nominalnom
nastaveni ochrannych a regulaénych zariadeni, je bezpe¢ne zvladnutefny. Primerana miera konzervativizmu
je ur¢ena volbou vodivosti v medzere palivo-pokrytie, palivovej kampane a neuvazovanim regulatorov RLS,
RCS aregulatora TG. V priebehu tohto procesu, pri zadanych predpokladoch, nedéjde k poruseniu kritérii
prijatelnosti pre danu kategoriu procesov.

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

Fyzikalne a technologické vlastnosti blokov JE MO34 spinaju pozadované podmienky jadrovej
bezpecnosti. V pripade vzniku procesu typu ATWS, v dosledku iniciaénej udalosti ,,Znizenie odvodu
tepla z 1.O.“, nenastane porusenie kritérii prijatel'nosti stanovenych pre danu kategériu procesov.
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7.2.19.1

Scenar 1A
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Prechodové procesy pre udalosti s vnosom reaktivity (ATWS)

Nekontrolované vysuvanie 6. skupiny HRK
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-1: Tlak v 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-2: Vykon reaktora
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VUJE, a.s.
Case 1A, Nekontrolovane vysuvanie HRK RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-3: Pomerny vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-4: Celkova reaktivita
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-5: Teplota chladivav TNR
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-6: Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ
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Case 1A, Nekontrolovane vysuvanie HRK RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-7: Maximalna teplota paliva
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-8: Celkovy vykon EOKO
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-9: Podchladenie na vystupe z reaktora
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-10: Celkova hladina v KO
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-11: Hladina chladivav TNR
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-12: Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-14:

Integral doplfiovania do 1.0.
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-16:
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Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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VUJE, a. s. vaje

) VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-17: Prietok chladiva cez poistné ventily KO
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-18: Integral prietoku chladiva cez poistné ventily KO
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vije
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-19: Tlak na vystupe z PG
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-20: Tlak v HPK
Part name / Oznacenie casti: PNM3436111205_S P01 V Page No./ Strana é.: 11/16

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-21; Celkova hladina v PG
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-22: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-23:  Prietok napajacej vody od ENC a HNC
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-24: Prietok pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-25: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-26: Prietok pary cez PSK
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-27: Prietok pary do TG
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-28: Integral prietoku pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, as.
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Obr. 7.2.1.9.1-1A-29: Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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VUJE, a. s.

Priloha é. 02

7.2.1.9.2

Scenar 2A
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-1: Tlak v 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-2: Vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-3: Pomerny vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-4: Celkova reaktivita
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-5: Teplota chladivav TNR
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-6: Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-7: Maximalna teplota paliva
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-8: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-9: Podchladenie na vystupe z reaktora
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-10: Celkova hladina v KO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-11: Hladina chladiva v TNR
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-12: Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-13: Doplnovanie do 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-14:

Integral doplfiovania do 1.0.
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-15: Vykon PG
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-16: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-17: Prietok chladiva cez poistné ventily KO
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-18: Integral prietoku chladiva cez poistné ventily KO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 2A, Vypadok 6 HCC RELAP5
5.1E+06
5.0E+06 i
4.9E+06
‘T
e,
= 4.8E+06
s
o
/.&rﬁl—“ﬂ— —Eo— BTG — i — A — ) — AT A———IB- A B B4R
4.7E+06 o
4.6E+06
4.5E+06
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
aoPG1 oPG2 APG3 mPG4 PG5 APG6 Cas[S]
Obr. 7.2.1.9.2-2A-19: Tlak na vystupe z PG
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-20: Tlak v HPK
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 2A, Vypadok 6 HCC RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-21: Celkova hladina v PG
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Variant 2A, Vypadok 6 HCC RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-22: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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vije
VUJE, a.s.
Variant 2A, Vypadok 6 HCC RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-23:  Prietok napajacej vody od ENC a HNC
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-24: Prietok pary cez PSK
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 2A, Vypadok 6 HCC RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-25: Prietok pary do TG
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Obr. 7.2.1.9.2-2A-26: Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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VUJE, a. s.

Priloha é. 03

7.2.1.9.3

Scenar 3A

vuje

Prechodové procesy s narastom mnozstva chladiva 1.O. (ATWS)

Nespravne spustenie dvoch NDC

ZOZNAM OBRAZKOV
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vije
. . VUJE, a.s.
Variant 3A, Nespravne spustenie 2 NDC
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-1: Tlak v I.O.
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-2: Vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 3A, Nespravne spustenie 2 NDC RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-3: Pomerny vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-4: Celkova reaktivita
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 3A, Nespravne spustenie 2 NDC RELAPS
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-5: Teplota chladivav TNR
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-6: Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 3A, Nespravne spustenie 2 NDC RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-7: Maximalna teplota paliva
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-8: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 3A, Nespravne spustenie 2 NDC RELAPS
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-9: Podchladenie na vystupe z reaktora
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-10: Celkova hladina v KO
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vije
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-11: Hladina chladivav TNR
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-12:

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

vuje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-13: Doplnovanie do 1.0.
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‘ ovTe ONTC AND mHA ‘
Obr. 7.2.1.9.3-3A-14: Integral doplfiovania do 1.0.
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 3A, Nespravne spustenie 2 NDC RELAP5S
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-15: Vykon PG
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-16: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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VUJE, a. s.

Variant 3A, Nespravne spustenie 2 NDC

vuje
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-17:

Variant 3A, Nespravne spustenie 2 NDC
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Integral prietoku chladiva cez poistné ventily KO

Part name / Oznacenie Casti:
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.
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9.3-3A-19: Tlak na vystupe z PG
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.9.3-3A-20: Tlak v HPK
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VUJE, a. s. vaje

VUIJE, a.s
Variant 3A, Nespravne spustenie 2 NDC RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-21: Celkova hladina v PG
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-22: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-23:  Prietok napajacej vody od ENC a HNC
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-24: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-25: Prietok pary cez PSK
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-26:

Prietok pary do TG
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VUJE, a. s. vaje

. . VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.3-3A-27: Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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VUJE, a. s.

Priloha €. 04

7.2.1.9.4

Scenar 4A

vuje

Prechodové procesy so zvySenym odvodom tepla z I.O.

sekundarnym okruhom (ATWS)

Pokles teploty NV

ZOZNAM OBRAZKOV

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

7.2.1.9.4-4A-1:
7.2.1.9.4-4A-2:
7.2.1.9.4-4A-3:
7.2.1.9.4-4A-4:
7.2.1.9.4-4A-5:
7.2.1.9.4-4A-6:
7.2.1.9.4-4A-7:
7.2.1.9.4-4A-8:
7.2.1.9.4-4A-9:

7.2.1.9.4-4A-10:
7.2.1.9.4-4A-11:
7.2.1.9.4-4A-12:
7.2.1.9.4-4A-13:
7.2.1.9.4-4A-14:
7.2.1.9.4-4A-15:
7.2.1.9.4-4A-16:
7.2.1.9.4-4A-17:
7.2.1.9.4-4A-18:
7.2.1.9.4-4A-19:
7.2.1.9.4-4A-20:
7.2.1.9.4-4A-21:
7.2.1.9.4-4A-22:

TIAK V LO. oo, 2
VYKON reaktora ......ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 2
Pomerny vykon reaktora.........ccoooevveiii i 3
Celkova reaktivita ......coooeeeeeeeeee e 3
Teplota chladiva v TNR.........oooi 4
Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ............ 4
Maximalna teplota paliva ..o 5
Celkovy vWKon EOKO ... 5
Podchladenie na vystupe z reaktora .............cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 6
Celkova hladina v KO ..., 6
Hladina chladiva v TNR .........uiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeenes 7
Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR.........ccccooiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 7
VYKON PG et 8
Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO ..........cccccoeeiiiiiiiiiiiiiieen 8
Tlak na vystupe Z PG......ooooiii 9
TIAK VHPK e e 9
Celkova hladina V PG ..o 10
Celkovy prietok napajacej vody do PG..........ccoooiiiiiiiiii, 10
Prietok napajacej vody od ENC a HNC ...........c.cooovoiovecerceeeeeee 11
Prietok pary CE8Z PSK......cooo i 11
Prietok pary do TG.....coi oo 12
Integral celkového prietoku pary cez PSKa PS-A........ccccoeiiiiiiiininnn, 12

Part name / Oznacenie Casti:
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VUJE, a. s.

13.4E+06
13.2E+06
13.0E+06
12.8E+06

12.6E+06

Tlak [Pa]

12.4E+06

12.2E+06
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-300 0

Obr. 7.2.1.9.4-4A-1:

1.50E+09
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) L VUJE, a.s.
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/
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]
]
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|
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i

300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300
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Tlak v 1.0.

VUJE, a.s.

Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAPS
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1.25E+09
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-300 0

Obr. 7.2.1.9.4-4A-2:

300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300
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3600

‘ OVykon reaktora < Vykon prevedeny do chladiva

Vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5S
1.2
: /\\/
0.8
T 0.6
0.4
0.2
0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Cas [s]
Obr. 7.2.1.9.4-4A-3: Pomerny vykon reaktora
VUIJE, as.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
0.02
0.01
0.00 ﬁ //
£.0.01
]
=
x
3-0.02
12
-0.03
-0.04
-0.05
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.4-4A-4: Celkova reaktivita
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

300 Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAPS

o A

o
o _‘v\\-//: A = A A =) = - A—SR

295

290

285

280

Teplota [°C]

275

270 {[\
iz
265 \N

260
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

OVstup do AZ <©Vystup z AZ - nezaplavovana cast AVystup z AZ - zaplavovana Cast' = Vystup z TNR Cas [S]

Obr. 7.2.1.9.4-4A-5: Teplota chladivav TNR

VUJE, a.s.

390 Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5

370 i Z/\ 5=8

1]
1]
p
p
p
1]
p

350

330

310

Teplota [°C]

290

270

250
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

Cas [s]

aMTP < Vystup z AZ

Obr. 7.2.1.9.4-4A-6: Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
1700 Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAPS5

1650

1600 S/

1550

Teplota [°C]

1500

1450 V

1400
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.4-4A-7: Maximalna teplota paliva

VUJE, a.s.

Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
4.0E+05

3.5E+05

3.0E+05

2.5E+05

2.0E+05

Vykon [W]

1.5E+05

1.0E+05

5.0E+04

0.0E+00
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.4-4A-8: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
35
34
33
&
o]
5 32
a
Q@
31
30 \,
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28
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Cas [s]
Obr. 7.2.1.9.4-4A-9: Podchladenie na vystupe z reaktora
VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
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6.7
L
E 66
©
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K
T 6.5 \
6.4 \
6.3
6.2
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.4-4A-10: Celkova hladina v KO
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VUJE, a. s. vaje

VUIJE, as.
0 Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAPS

14.0

12.0

10.0

8.0

Hladina [m]

6.0

4.0

2.0

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

Cas [s]

OTNR ©Sachta TNR AAZ

Obr. 7.2.1.9.4-4A-11: Hladina chladiva v TNR

VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAPS

1620

1610

1600
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1580

1570

1560

Prietok [kg/s]

1550
1540 [ —rc—s}

1530 /
4

1520

1510
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

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

Obr. 7.2.1.9.4-4A-12: Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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vije
VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
3.0E+08
2.5E+08
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5.0E+07
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Cas [s]
OPG 1 oPG2 APG 3 mPG 4 PG5 APG6
Obr. 7.2.1.9.4-4A-13: Vykon PG
VUJE, a.s.
18.0 Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
16.0 ﬂ
14.0
12.0
w
210.0
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o
@ 80
a
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0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
Cas [s]
Obr. 7.2.1.9.4-4A-14: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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VUJE, a. s. vaje

] o VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5

5.3E+06

5.2E+06 i

5.1E+06

5.0E+06

4.9E+06
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-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

Cas [s]

‘ oPG1 OPG 2 APG3 mPG4 PG5 APG6

Obr. 7.2.1.9.4-4A-15: Tlak na vystupe z PG

) ) . VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAPS

5.2E+06
51E+06 “\
5.0E+06

4.9E+06 AN — = —— = = )
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4.3E+06
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Cas [s]

OHPK 1 ©OHPK 2

Obr. 7.2.1.9.4-4A-16: Tlak v HPK
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.4-4A-17: Celkova hladina v PG

VUJE, a.s.
140 Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
120 §
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0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
OPG 1 oPG2 APG3 mPG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.4-4A-18: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.4-4A-19:  Prietok napajacej vody od ENC a HNC

VUJE, a.s.

180.0 Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
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OPSK-1 TG1 ©PSK-2 TG1 APSK-1TG2 mPSK-2 TG2 Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.4-4A-20: Prietok pary cez PSK
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAP5
400 3
350
300
— 250
o
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=
x 200
K=
2
& 150
100
50
0 5—6 = = = = = = =
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OTG 1 °TG2 Cas [s]
Obr. 7.2.1.9.4-4A-21. Prietok pary do TG
VUJE, a.s.
Variant 4A, Pokles teploty napajacej vody RELAPS
2500 000
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‘ OPSK oPS-A Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.4-4A-22: Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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VUJE, a. s.

Priloha é. 05

7.2.1.9.4

Scenar 4B

vuje

Prechodové procesy so zvySenym odvodom tepla z I.O.

sekundarnym okruhom (ATWS)

Otvorenie oboch PSK na TG1

ZOZNAM OBRAZKOV

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

7.2.1.9.4-4B-1:
7.2.1.9.4-4B-2:
7.2.1.9.4-4B-3:
7.2.1.9.4-4B-4:
7.2.1.9.4-4B-5:
7.2.1.9.4-4B-6:
7.2.1.9.4-4B-7:
7.2.1.9.4-4B-8:
7.2.1.9.4-4B-9:

7.2.1.9.4-4B-10:
7.2.1.9.4-4B-11:
7.2.1.9.4-4B-12:
7.2.1.9.4-4B-13:
7.2.1.9.4-4B-14:
7.2.1.9.4-4B-15:
7.2.1.9.4-4B-16:
7.2.1.9.4-4B-17:
7.2.1.9.4-4B-18:
7.2.1.9.4-4B-19:
7.2.1.9.4-4B-20:
7.2.1.9.4-4B-21:
7.2.1.9.4-4B-22:

TIAK V LO. oo 2
VYKON r€aKIOra ... 2
Pomerny vyKon reaktora.................eeeuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiienieieees 3
Celkova reaktivita ......coooeeeeeeeeeee 3
Teplota chladiva vV TNR ... 4
Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ............ 4
Maximalna teplota paliva ...........ccooiiiiiiiiiece 5
Celkovy vykon EOKO ......coviiiiiiieccin e 5
Podchladenie na vystupe z reaktora .............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 6
Celkova hladina v KO .........uuuiiiiiiii e e 6
Hladina chladiva v TNR .........uuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeees 7
Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR.........ccccooiiiiiiiiiiiiiinnn. 7
VYKON PG .ottt 8
Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO ..........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiee, 8
Tlak Na vystupe Z PG......oueiiii e 9
TIAK VHPK e 9
Celkova hladina V PG .......ooiiiiiiieeee e 10
Celkovy prietok napajacej vody do PG.........ccoooeeiiiiiiiiie, 10
Prietok napéjacej vody od ENC a HNC ...........c.cooovoiovicereeeieeeee 11
Prietok pary CEZ PSK ..... ...ttt 11
Prietok pary do TG.....coo oo 12
Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A..........cvvvviiiiiiiiinnnns 12
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VUJE, a. s. vaje

. X VUJE, a.s.
Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1
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OHZK ©DZK AKO
Obr. 7.2.1.9.4-4B-1.: Tlak v I.O.
VUJE, a.s.
Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAPS
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-2: Vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-3: Pomerny vykon reaktora
VUJE, a.s.
Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-4: Celkova reaktivita
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
305 Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAP5
300
295 /{\
290
£ 285
8
= 280
Q.
K]
275
/\ =) =) = =) =) £ 5—+r =aui}
270
iz, /
265 \
R
260
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
‘ OVstup do AZ <©Vystup z AZ - nezaplavovana cast AVystup z AZ - zaplavovana Cast' = Vystup z TNR Cas [S]
Obr. 7.2.1.9.4-4B-5: Teplota chladivav TNR
VUJE, a.s.
Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAPS
390
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Cas [s]

aMTP < Vystup z AZ

Obr. 7.2.1.9.4-4B-6: Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.

1800 Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAP5
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-7: Maximalna teplota paliva

VUJE, a.s.
Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAPS
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-8: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAPS
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-9: Podchladenie na vystupe z reaktora
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-10: Celkova hladina v KO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
0 Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAP5

14.0

12.0

10.0

8.0

Hladina [m]

6.0

4.0

2.0

0.0
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

Cas [s]

OTNR ©Sachta TNR AAZ

Obr. 7.2.1.9.4-4B-11: Hladina chladiva v TNR
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-12: Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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vije
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-13: Vykon PG
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-14: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-15: Tlak na vystupe z PG
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-16: Tlak v HPK
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-17: Celkova hladina v PG
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-18: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-19:  Prietok napajacej vody od ENC a HNC
VUJE, a.s.
180 Variant 4B, Otvorenie oboch PSK na TG1 RELAP5
160 f“*wk N A B — R S —— A B—AE—N
140 ~
( = B = Ho— = = B
120 ?
. \
g 100
4
3]
k] 80
a
60
40
20
0= A
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
OPSK-1 TG1 ©PSK-2 TG1 APSK-1TG2 mPSK-2 TG2 Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.4-4B-20: Prietok pary cez PSK
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-21. Prietok pary do TG
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Obr. 7.2.1.9.4-4B-22: Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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VUJE, a. s.

Priloha é. 06

7.2.1.95

Scenar 5A
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Prechodové procesy so znizenym odvodom tepla z I.O.
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-1: Tlak v 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-2: Vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-3: Pomerny vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-4: Celkova reaktivita
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-5: Teplota chladivav TNR
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-6: Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-7: Maximalna teplota paliva
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-8: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-9: Podchladenie na vystupe z reaktora
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-10: Celkova hladina v KO
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-11.: Hladina chladiva v TNR
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-12: Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-13: Doplnovanie do 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-14: Integral doplfiovania do 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-15: Vykon PG
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-16: Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-17: Prietok chladiva cez poistné ventily KO
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-18: Integral prietoku chladiva cez poistné ventily KO
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-19: Tlak na vystupe z PG
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-20: Tlak v HPK
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-21: Celkova hladina v PG
VUJE, a.s.
Variant 5A, Odstavenie 4 ENC RELAP5
140
120 L
100
0
3 80
=
4
I}
2 60
o
40
20
ﬁam”w $tbflest Sl e WW"‘H
0 A | | | |
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
‘ OPG 1 oPG2 APG3 mPG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.5-5A-22:

Celkovy prietok napajacej vody do PG
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-23:  Prietok napajacej vody od ENC a HNC
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Variant 5A, Odstavenie 4 ENC RELAPS
35 i\
\
30
_ 2 |
4
=)
=
_g 20
3 N
& 15
10 =
5
0 e —h— B Y F— — BA ———— T A—A A & B ~—  BA<A
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
OPG 1 oPG 2 APG3 mPG 4 PG5 APG6 Cas [s]

Obr. 7.2.1.9.5-5A-24: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-25: Prietok pary cez PSK
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-26: Prietok pary do TG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
Variant 5A, Odstavenie 4 ENC RELAPS
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Obr. 7.2.1.9.5-5A-27: Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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VUJE, a. s.

Priloha é. 07

7.2.1.95

Scenar 5B

vuje

Prechodové procesy so znizenym odvodom tepla z I.O.

sekundarnym okruhom (ATWS)

Strata napajania vlastnej spotreby

ZOZNAM OBRAZKOV
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Obr.
Obr.
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Obr.
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Obr.
Obr.
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Obr.
Obr.
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Obr.
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7.2.1.9.5-5B-9:

7.2.1.9.5-5B-10:
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7.2.1.9.5-5B-12:
7.2.1.9.5-5B-13:
7.2.1.9.5-5B-14:
7.2.1.9.5-5B-15:
7.2.1.9.5-5B-16:
7.2.1.9.5-5B-17:
7.2.1.9.5-5B-18:
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7.2.1.9.5-5B-21:
7.2.1.9.5-5B-22:
7.2.1.9.5-5B-23:
7.2.1.9.5-5B-24:
7.2.1.9.5-5B-25:
7.2.1.9.5-5B-26:

TIAK V LO. oo 2
VYKON reaktora ......ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 2
Pomerny vykon reaktora.........ccoooevveiii i 3
Celkova reaktivita ......coooeeeeeeeeee e 3
Teplota chladiva v TNR.........oooi 4
Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ............ 4
Maximalna teplota paliva ..o 5
Podchladenie na vystupe z reaktora .............cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 5
Celkova hladina v KO .........uuuiiiiiici e 6
Hladina chladiva v TNR .........uuiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeenes 6
Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR.........ccocooiiiiiiiiinns 7
Doplfiovanie do 1O ... 7
Integral doplfiovania do [.O. ............euuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeereeaes 8
VYKON PG et 8
Prietok chladiva cez poistné ventily KO ............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 9
Integral prietoku chladiva cez poistné ventily KO ..........ccccoooeiviiviiinnnnnn. 9
Tlak Na vystupe Z PG......ooveiiiiiccce e 10
TIAK VHPK e e 10
Celkova hladina V PG .......ooiiiiiieiccee e 11
Celkovy prietok napajacej vody do PG.........cccooeeiiiiiiiiiee, 11
Prietok napajacej vody od ENC a HNC............cccoovevvieiiieceeeee. 12
Prietok pary CEZ PVL PG ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieiieeees 12
Prietok pary cez PS-A na parovodoch .............coooiiiiiiiincnin, 13
Prietok pary do TG.....coo oo 13
Integral prietoku pary cez PV1 PG..........ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 14
Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A...........uvviiiiiiiiiiinnns 14
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VUJE, a. s. vaje

) VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-1: Tlak v 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-2: Vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-3: Pomerny vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-4: Celkova reaktivita
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-5: Teplota chladivav TNR
VUJE, a.s.
Variant 5B, SNVS RELAPS
400
380
iz,
360 —\\
340 \
06- 320 / \
g 300 T —
§' 280 N ] DU 5 ~B——g———
260
240
220
200
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
- Cas [s]
aMTP < Vystup z AZ

Obr. 7.2.1.9.5-5B-6: Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ

Part name / Oznacenie casti: PNM3436111205_S_P07_V Page No./ Strana é.:  4/14

MO34-002r00



VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-7: Maximalna teplota paliva
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-8: Podchladenie na vystupe z reaktora
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-9: Celkova hladina v KO
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-10:

Hladina chladiva v TNR
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-11:
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-12:
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Dopliovanie do 1.0.

Part name / Oznacenie Casti:
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vije
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-13: Integral doplnovania do 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-14:  Vykon PG
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-15: Prietok chladiva cez poistné ventily KO
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-16: Integral prietoku chladiva cez poistné ventily KO
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-17: Tlak na vystupe z PG
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-18: Tlak v HPK
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-19: Celkova hladina v PG
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-20: Celkovy prietok napajacej vody do PG
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-21:  Prietok napajacej vody od ENC a HNC
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-22:

Prietok pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s.

vuje

VUJE, a.s.
Variant 5B, SNVS RELAPS
70
i
o0 f“\
— 50
@
]
=
x 40
<]
k]
e 30
20
-
10
0 & o= = ; a e f— wu = - B pe—
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600
OPG 1 oPG 2 APG 3 BPG 4 PG5 APG6 Cas [s]
Obr. 7.2.1.9.5-5B-23: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-24: Prietok pary do TG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-25: Integral prietoku pary cez PV1 PG
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Obr. 7.2.1.9.5-5B-26: Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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VUJE, a. s.

Priloha ¢é. 08

7.2.1.95

Scenar 5C

vuje

Prechodové procesy so znizenym odvodom tepla z I.O.

sekundarnym okruhom (ATWS)

Strata vakua v hlavnych kondenzatoroch
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-1: Tlak v 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-2: Vykon reaktora
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-3: Pomerny vykon reaktora
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-4: Celkova reaktivita
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-5: Teplota chladivav TNR
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-6: Maximalna teplota pokrytia a teplota chladiva na vystupe z AZ
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-7: Maximalna teplota paliva
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-8: Celkovy vykon EOKO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-9: Podchladenie na vystupe z reaktora
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-10: Celkova hladina v KO
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vije
VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-11.: Hladina chladiva v TNR
VUJE, a.s.
Variant 5C, Strata vakua RELAPS
2000
Eﬁ“ o i 4 —p R
— {&\_6_\‘——&——\ /_ T
1500 m
@ 1000
=)
=
K4
[}
k]
a 500
0
ﬂ’-":"?a“‘f' Br——ir———n 2 ]
-500 ; | |
-300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600

Obr. 7.2.1.9.5-5C-12:

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

Hmotnostny prietok chladiva na vystupe z TNR
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-13: Doplnovanie do 1.0.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-14: Integral doplfiovania do 1.0.
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VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-15: Vykon PG
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-16:

Celkovy prietok cez ventily vstreku do KO
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-17: Prietok chladiva cez poistné ventily KO
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-18: Integral prietoku chladiva cez poistné ventily KO
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-19: Tlak na vystupe z PG
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-20: Tlak v HPK
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VUJE, a. s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-21: Celkova hladina v PG
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-22:

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

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-23:  Prietok napajacej vody od ENC a HNC
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-24: Prietok pary cez PV1 PG
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VUJE, a. s. vaje
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-25: Prietok pary cez PS-A na parovodoch
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-26: Prietok pary do TG
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-27: Integral prietoku pary cez PV1 PG
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-28: Integral celkového prietoku pary cez PSK a PS-A
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VUJE, a. s. vaje

VUJE, a.s.
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Obr. 7.2.1.9.5-5C-29: Integral doplnovanie jednotlivymi ¢erpadlami SHN
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