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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A OZNACENI

ASEP Accident Sequence Evaluation
Procedure
ATWS Anticipated Transient without
Scram
CCF Common Cause Failures
CDF Core Damage Frequency
CDES Core Damage End States
CET Containment Event Trees
CRA Control Rod Assembly HRK
DG Diesel-Generator
ECCS Emergency Core Cooling SHCHZ
System
EMO12 Mochovce NPP unit 1 and 2
EOP Emergency Operating
Procedures
ESFAS  Engineered Safeguards
Features Actuation System
FC Fraction contribution -
Expresses ratio of minimal cut-
sets containing particular basic
event
HP High Pressure (System) VT
IAEA International Atomic Energy
Agency
1&C Instrumentation and Control SKR
IE Initiating Event U
LERF Large Early Release
Frequency
LOCA Loss of Coolant Accident
LOP Loss of Off-site Power
LP Low Pressure (System) NT
MFW Main feed water system
MO34 Mochovce NPP unit 3 and 4
NPP Nuclear Power Plant JE
NRC U.S. Nuclear Regulatory
Commission
PDES Plant Damage End States
POS Plant Operational State
PSA Probabilistic Safety
Assessment
PSAL1 PSAlevell
PSAL2 PSA level 2
RCS Reactor Coolant System
RCP Reactor Coolant Pump (Main HCC

Coolant Pump)

vuje

Postup pre hodnotenie havarijnych sekvencii

Predpokladana porucha bez pésobenia
automatickej ochrany

Porucha so spoloénou pric¢inou

(Ro&nd) Frekvencia poSkodenia aktivnej zény
Koncové stavy poSkodenia aktivnej zony
Strom udalosti pre kontajnment

Havarijna regulaéna kazeta

Diesel-generator

Systém havarijného chladenia aktivnej zény

JE Mochovce bloky 1 a 2
Predpisy pre rieSenie nudzového stavu

Bezpec€nostny riadiaci a ovladaci systém

Podielovy faktor - Vyjadruje pomer minimalnych
kritickych rezov obsahujucich prislusnu zakladnu
udalost’

Vysokotlakovy (systém)
Medzinarodna atobmova agentura

Kontrola a riadenie (Meranie a regulacia)
Iniciatnéa udalost
(Ro€na) Frekvencia skorého velkého uniku

Unik so stratou chladiva
Strata vonkajSieho napajania
Nizkotlakovy (systém)
Hlavna napéjacia voda

JE Mochovce bloky 3 a 4
Jadrova elektrarer

Urad jadrového dozoru USA

Koncovy stav posSkodenia bloku
Prevadzkovy stav bloku
Pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti

PSA 1. Urovne

PSA 2. arovne

Chladiaci systém reaktora
Hlavné cirkulacné Cerpadlo
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RDF

RIF

RHR
RPS
SAMG

SSC
SG
STC

SW

TG
THERP

UJD SR

Risk decrease factor shows
how CD is decreasing if
particular item has perfect
reliability

Risk increase factor shows
how CD is increasing if
particular item has zero
reliability

Residual Heat Removal
Reactor Protection System
Severe Accident Management
Guidance

Structure, System and SKK
Component
Steam generator PG

Source Term Category
Essential Service water
(system)

Turbo-generator

Technique for Human Error
Rate Prediction

Nuclear Regulatory Authority
of the Slovak Republic

vuje

Faktor znizenia rizika ukazuje, ako sa znizi CD ak
ma prislusna polozka perfektnu spolahlivost

Faktor znizenia rizika ukazuje, ako sa zvysii CD
ak ma prislusna polozka nulovu spolahlivost

Odvod zvysSkového tepla
Systém ochran reaktora
Navody na rieSenie tazkych havarii

Systém, konstrukcia a komponent
Parogenerator
Kategéria zdrojového ¢lena

Technicka voda dblezita (systém)

Turbogenerator
Postup pre odhad spolahlivosti fludského Cinitela

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
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uvoD

Uvedena sprava je Castou predprevadzkovej bezpe&nostnej spravy pre MO34 a bola vypracovana podla
poziadaviek UJD SR [II.3] a [I1.2].

Sprava je vypracovana v sulade s poziadavkami zakona €. 541/2004 Z. z. o mierovom vyuzivani jadrovej
energie (atbmovy zakon) a Vyhlasky €. 31/2012 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu
a spOsobe vyhotovenia dokumentacie jadrovych zariadeni. Pri vypracovani kapitoly 7.3 boli reSpektované
pripomienky uvedené v rozhodnuti UJD SR &. 267/2008.

Sprava popisuje pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti (PSA) pre projekt JE MO34. Dokument zahffia
prehlad metodiky pouzitej pre pripravu PSA §$tudie a hlavné vysledky pre PSA 1.Grovne a PSA 2.urovne.

V prvej kapitole poskytuje zakladné udaje pre pravdepodobnostné analyzy bezpelnosti, definovanie
hlavnych ciefov, rozsah pravdepodobnostnych analyz a prehfad metodiky projektu.

V druhej Casti je uvedeny prehlad aktivit v PSA, vratane definicie prevadzkovych stavov bloku, identifikacie
inicianych udalosti, analyz nasledkov havarie spolu s podpornymi TH analyzami, analyz systémov a analyz
dat, kvantifikacie PSA, analyzy vnutornych a vonkajSich nebezpecenstiev, javov a procesov, délezitych pre
kvantifikaciu zdrojovych €lenov a tlakového zatazenia hermetickej zony a tiez aj definicie koncovych stavov
poSkodenia bloku a priebehu havarie a stromov udalosti pre hermeticku zénu.

Tretia Cast spravy uvadza sumarizaciu vysledkov PSA a jej hlavnu podstatu.

Posledna Cast prezentuje zavery.
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7.3.1 VSeobecny pristup k pravdepodobnostnym analyzam bezpecnosti
73.11 Zakladné udaje a prehl'ad

Ako je podrobne popisané v [Il.2], pravdepodobnostné hodnotenie bezpecénosti rozSiruje deterministické
analyzy poskytujuc doplnkové pochopenie spravania sa JE pri havarii (vratane scenarov s viachasobnymi
poruchami) a poskytuje kvantitativne hodnotenie pravdepodobnosti vzniku poskodenia aktivnej zoény
a radioaktivnych unikov.

Pre MO34 bola PSA pripravena ako Cast licenénej dokumentacie a na podporu projektu a uvedenia JE do
prevadzky. Projekt MO34 je zalozeny na VVER213 rovnakého typu ako susedna EMO12, ktora sluzi ako
referenény blok, pretoze konfiguracia EMO12 a jej bezpeénostnych systémov je podobna ako pre MO34.
VSetky realizované zmeny na MO34 su odzrkadlené v modeli PSA MO34, aby sa zahrnuli Specifické &rty
MO34. Pre uréenie kritérii UspesSnosti sa vykonali Specifické termohydraulické analyzy pre MO34. PSA pre
MO34 pokryva Siroké spektrum iniciaénych udalosti, vratane vnutornych iniciaénych udalosti, vnutornych /
vonkajSich nebezpelenstiev (pozri [l.3]). Hodnotia sa aj odstavkové rezimy tak, aby bol podany
vyCerpavajuci pohlad na elektraren a zavery rizika z prevadzky jadrového zariadenia.

Ugelom PSA je poskytnutie vstupov pre optimalizaciu projektu MO34 a overenie suladu s bezpe&nostnymi
cielmi. Cinnost PSA bola vykonavana interaktivne s projektom, analyzami bezpeénosti a prevadzkovymi
predpismi.

Z pohladu pravneho ramca je obsah a rozsah PSA urCovany poziadavkami v Prilohe 1 Atdbmového zakona
[11.4] ako aj paragrafu §20 vyhlasky [ll.1]. PSA je pripravena v sulade s medzindrodnymi poZiadavkami podla
Siroko akceptovanych Standardov citovanych v Specifickom navode PSA pre MO34 [I.1]. Citované navody /
Standardy v [I.1] poskytuju referencie pre véetky pouzité prislusné medzinarodné $tandardy a navody UJD
SR, ktoré riadia Cinnosti PSA.

7.3.1.2 Ciele

Hlavnym cielom PSA pre MO34 je poskytnutie kvalitativnych a kvantitativnych informécii o JE. PSA
predstavuje detailny integrovany arealny model JE, vratane bezpecnostnych systémov, konstrukcii
a komponentov (SKK), SKK nepatriacich medzi bezpecnostné SKK a prevadzkovych predpisov (EOP
a SAMG). Model zlep3uje porozumenie rozlicnych S$pecifickych vztahov vznikajucich v priebehu nehéd
a pomaha pri rozhodovani na zaklade rizika robeného pocas prevadzky. V sulade s [ll.2], model PSA bol
pouzity poCas projektovania a uvadzania do prevadzky ako nastroj pre projektova optimalizaciu a pre
odhadovanie réznych projektovych podmienok, vid. [1.19], [I.20], [I.21].

V sulade s [II.4] a [ll.1] sa PSA pouziva pre odhad frekvencie poSkodenia aktivnej zény (PSA 1.drovne,
PSAL1) a skorého velkého uniku (PSA 2.urovne, PSAL2). VSeobecnym ciefom PSAL1 a PSAL2 je overit, Ze
reaktorovy blok je schopny dosiahnut bezpecnostné ciele uréené pre postulované IU a tazké havarie su
uvedené v navode UJD SR [11.2].

PSA je sucastou bezpe&nostnej dokumentacie a po€as Zivotného cyklu JE sa musi pravidelne aktualizovat
zohfadnenim vSetkych technickych zmien, novych Udajov, zmien v prevadzkovych predpisoch, spolahlivosti
ludského Cinitefa ako aj novych informacii, ktoré mézu ovplyvnit vysledky PSA.
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7.3.1.3 Rozsah pravdepodobnostnych analyz

Pravdepodobnostny odhad bezpeénosti je vypracovany ako integrdlny model PSA pokryvajuci vSetky
prevadzkové stavy (POS) elektrarne (na nizkom vykone a po¢as odstavenia bloku). Tato detailna PSA pre
MO34 pouziva 15 POS (plnovykonovy stav plus 14 nizkovykonovych POS, ktoré uréuju typické konfiguracie
bloku a odli§né prevadzkové rezimy).

Oblast PSA pokryva rozsah IU ako je definovany v [11.10] doplneny o prehlad Specifickych vlastnosti JE
MO34. Vnutorné a vonkajsie nebezpecéenstva su zahrnuté v ramci rozsahu PSA ako jeho sucast.

Obe PSA 1.urovne a 2.drovne boli vyvinuté v sulade s [I1.2] pre odhad rizika poSkodenia aktivnej zény aj
rizika radioaktivnych unikov.

7.3.1.4 Prehlad metodiky projektu

Metodika pre PSA je podrobne popisana v navode PSA [l.1] v sulade s narodnymi a medzinarodnymi
akceptovanymi postupmi [11.2], [11.5], [II.7], [II.8] a [I1.9].

Z&kladné ulohy pre PSAL1, ako su definované v [I.1], su nasledovné:
o Definicia prevadzkovych stavov bloku (POS), [I.2]
o Identifikacia zoznamu inicia¢nych udalosti, [1.3]

e Analyza stromov udalosti, [I.5] (vratane podpornych termohydraulickych analyz pre ur€enie kritérii
uspesnosti, bezpe€nostnych funkcii a havarijnych sekvencii / retazcov, [1.4])

¢ Analyza systémov (stromy poruch), [1.8]
e Analyza dat a analyza spolahlivosti ludského Cinitela, [1.9], [1.10]
o Kuvantifikacia PSAL1, [I.11]

e Analyza internych nebezpeclenstiev, [I.6] (pokryvajuca poziare, zaplavy, letiace predmety, pady
tazkych bremien)

o Analyza externych nebezpecenstiev, [I.7] (pokryvajuca zemetrasenie, extrémne meteorologické
podmienky, externé zaplavy, extrémne teploty, extrémne zrazky, extrémny vietor, sucho, dopad
lietadla, nebezpedenstva z priemyselnych podnikov, elektromagneticka interferencia)

Hlavné ulohy pre PSAL2, ako su uvedené v [I.1], su nasledovné:

e Fenomenoldgia a procesy doblezité pre kvantifikaciu zdrojovych ¢&lenov a tlakového zataZenia
kontajnmentu, [I.13]

o Definicia koncovych stavov poskodenia bloku (PDES), [I.14]

e Priebeh havarie a stromy udalosti pre kontajnment, [I.16] (vratane podpornych termohydraulickych
analyz pre ur€enie kritérii ispesnosti a STC, [I.15])

Specifické vlastnosti PSAL1 MO34 su:

e Pouziva sa technika ,maly strom udalosti - velky strom poruch®, t.j. stromy udalosti nacrtavaju hlavny
rozvoj havarijného scenara a stromy poruch su pouzité pre detailné modelovanie Cc&innosti
bezpe&nostnych systémov, resp. odozvu bloku.
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e PSAL1 je plne symetricka (napr. LOCA pre kazdu slucku, roztrhnutia sekundarnych potrubi beru do
uvahy delenie na dva polobloky pre aplikovanie monitora rizika).

e Hlavné cinnosti operatorov su vyhodnocované priamo v stromoch udalosti na poskytovanie lepsej
trasovatelnosti modelu a nevyZaduje nasledné spracovanie (post processing).

7.3.2 Prehfad PSA

Tato Cast poskytuje struény prehlad uloh PSA s odkazmi na detailni dokumentaciu pre dodatoéné
informéacie. Kvalita PSA je pokryta prislusnou Castou [l.1]. V zasade je PSA suc€astou projektu MO34
a riadenie kvality je zaistené rovnakymi postupmi ako v pripade licenénej dokumentacie ako celku.

7.3.2.1 Vstupné data

Vstupné data pre model su popisané v dokumente [l.9], ktory poskytuje frekvencie IU a spofahlivostné
charakteristiky komponentov (nepohotovosti, intenzity porich a koeficienty pre CCF). Vo vSeobecnosti su
frekvencie prechodovych javov a spolahlivostné charakteristiky komponentov zalozené na prevadzkovych
skusenostiach EMO12 v ¢o mozno najvacsej miere. Pre komponenty, ktoré maju Uplne odlisna technolégiu
s ohfadom na EMO12 (napr. digitalny SKR), sa uvazovali generické data od dodavatela. Pre zriedkavé
udalosti, ako napriklad LOCA aroztrhnutia sekundarnych potrubi, sa uvazovali generické data
z medzinarodnych databaz.

Déata boli uvedené s konfidenénymi intervalmi zadefinovanim parametrov, ktoré S3pecifikuju hustoty
rozdelenia ich pravdepodobnosti, umoziujucich hodnotit’ Sirenie neurcitosti v CDF / LERF.

7.3.2.2 Definicia prevadzkovych stavov bloku (POS)

PSA model pre MO34 uréuje 15 POS. ktoré su zaloZzené na informaciach z referen€nej JE a vykonavacieho
projektu MO34. Kazdy POS je charakterizovany prevadzkovym rezimom a konfiguraciou systémov,
ovplyviujucich hodnotenie PSA.

Prehlad POS je uvedeny v [I.2].

7.3.2.3 Identifikacia iniciaénych udalosti (IU)

PSA pre MO34 uvaZuje Siroky rozsah IU aich Uplnost’ je hodnotena v [I.3], [I.6] a [I.7]. UvaZované IU
spadaju do troch hlavnych kategorii:

e Interné U [I.3], urené na zaklade generického zoznamu IU [11.10], skusenosti zozbieranych z PSA
referencnej elektrarne (t.. EMO12), analyzy nebezpecnych manipulacii na elektrarni a Specifikacie
MO34,

e Interné nebezpeenstva [l.6], pokryvajuce vnutorné poziare, zaplavy, lietajuce uUlomky / turbinové
ulomky a pady tazkych bremien

e Externé nebezpecenstva [I.7], pokryvajuce zemetrasenie, extrémne meteorologické podmienky ako
extrémne teploty, dopad lietadla a elektromagneticku interferenciu.
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7.3.24 Analyza nasledkov havarie vratane podpornych THD analyz

Odozva bloku na jednotlivé U je analyzovana pomocou stromov udalosti. Analyza stromov udalosti uvedena
v [1.5] zostavuje Specifické stromy udalosti pre kazdu 1U strom udalosti, ktory modeluje odozvu bloku, a tiez
urCuje rozsah bezpecnostnych a podpornych systémov, ktoré su nutné pre potlacenie désledkov
postulovanych IU. Analyza stromov udalosti je podporovand Specifickymi termohydraulickymi analyzami,
[1.4], ktoré su pouzité na stanovenie kritérii Uspesnosti pre splnenie bezpeénostnych funkcii a pre odhad
Casovania havarijnych sekvencii (limitované obdobie pre ludské zasahy). VSade, kde je to mozné,
dodrziavaju stromy udalosti chronologiu havarie. Stromy udalosti pouzivaju unifikovani mnozinu funkénych
udalosti reprezentujucich ¢innost bezpecnostnych systémov a hlavnych Cinnosti operatorov, ¢o umoziiuje
oSetrenie zavislosti zlyhania fTudského faktora priamo v stromoch udalosti. Zavislosti medzi systémami su
modelované v ramci systémovej analyzy / stromy

7.3.25 Spolahlivost’ systémov

Hlavné a podporné systémy predpokladané pre potlacenie uvazovanych IU a tazkych havaérii su
analyzované pomocou stromov porlich. Sprava analyza systémov [I.8] poskytuje zakladné informacie pre
kazdy uvazovany systém v ramci PSA s uvedenim popisu systému, zoznamu generickych a Specifickych
predpokladov, interakcie s ostatnymi systémami, informacie o testovani a udrzbe, limitami a podmienkami,
interakcie obsluhy, popisov stromov poruch pre analyzované systémy a kvantifikacie spolahlivosti systémov.

PSA MO34 pouziva model s linkovanym modelom stromov poruch, t.j. model obsahuje samostatné stromy
pre Specifické systémy, ktoré su linkované k stromom Specifickych bezpe&nostnych systémov pre dolozenie
vzajomnych zavislosti systémov. Zavislost medzi redundanciami v kazdom systéme je uvaZzovana pomocou
poruch so spolo¢nou pri€inou pouzivajucim model alfa faktor. Pouzité hodnoty alfa faktorov vychadzaju z
[11.11].
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7.3.2.6 Analyza spolahlivosti fudského cinitela

Spolahlivost fudského Cinitela je analyzovana v [1.10]. PouZitou metddou pre kvantifikaciu spofahlivosti
[udského Ccinitela je THERP a ASEP, ktora umoznuje implementovat zavislosti medzi UspeSnymi
a neuspesnymi ruénymi zasahmi. Spolahlivost fudského Cinitela je tiez charakterizovana rozdelenim
pravdepodobnosti, ktoré sa pouziva na Sirenie neurcitosti v modeli.

Analyza spolahlivosti ludského Cinitefa sa vykonavala s uvazovanim detailnych predpisov EOP/SAMG na
charakterizovanie kazdej $pecifickej ulohy. Specifickym aspektom PSA MO34 je hodnotenie zavislosti pre
¢innost' operatorov vykonavanych posadkou blokovej dozorne. Zavislost medzi ¢innostami PSAL1 je
vyluéne modelovana v stromoch udalosti vSade tam, kde je to potrebné.

7.3.2.7 Popis procesu kvantifikacie PSA

Finalna kvantifikadcia ja vykonana Standardnymi prostriedkami pouzitim softvéru RiskSpectrum, verzia
2.10.02. Ako uz bolo popisané v [I.11] kvantifikacia bola vykonana na zaklade POS, t.j. kazdy POS je
hodnoteny samostatne vratane Standardnych analyz ako analyza désledkov, sekvencii, minimalnych
kritickych rezov, vyznamnosti, neurcitosti a citlivosti. Odhadnuté vysledky pre piny vykon su v sulade
s podobnymi blokmi tejto triedy, zatial ¢o prispevok pre odstaveny reaktor je nizSi v porovnani so znamymi
blokmi VVER V213 ako vysledok technickych a prevadzkovych zmien, ktoré zlepSuju schopnost blokov
MO34 vyrovnat sa s postulovanymi IU pocas stavov s otvorenym reaktorom.

7.3.2.8 Analyza vnutornych nebezpeéenstiev

Analyza vnutornych nebezpedenstiev pokryva poZiare, zéplavy, letiace ulomky a pady tazkych bremien.
Detaily analyzy su popisané v [I.6] vratane Specializovanych priloh pre jednotlivé nebezpecenstva. Vysledky
analyz su nasledovné.

Analyza vnutornych poziarov v [I.6] ukazuje, ze medzi vnutornymi nebezpeCenstvami ma strojoviia TG
najvyznamnejsi prispevok k CDF. Treba poznamenat, Ze poziarna PSA uvaZuje dost konzervativne
predpoklady v procese vyradovania v sulade s prisluSnym medzinarodnymi Standardami.

Analyza vnutornych zaplav ukazuje, Ze aj napriek pouZitiu velmi konzervativheho vyradovacieho procesu
(ohfadom uvazovanych frekvencii zaplav), vnutorné zaplavy z pohladu PSA neohrozuju vyznamne
bezpecnost bloku.

Analyza letiacich Ulomkov sa zaobera s poruchou nadotackovej ochrany turbiny a ukazuje, Ze riziko spojené
s touto 1U nie je vyznamné a mézZe byt vyradené z dalSich avah PSA.

Analyza padu tazkych bremien sa zaobera so vSetkymi objektmi, kde sa tazké naklady prepravuju ponad
bezpe&nostne vyznamné zariadenia. Analyzy ukazuju, Ze elektrareri implementovala dostato&né technické
a organizacné opatrenia, ktorych ddsledkom je, zZe riziko z padov bremien je z pohladu PSA nevyznamné.

7.3.2.9 Analyza vonkajSich nebezpecenstiev

Analyza vonkajSich nebezpelCenstiev pokryva Siroké spektrum nebezpeclenstiev, ktoré su detailne
analyzované v ramci spravy [l.7]. Vykonané analyzy v [I.7] ukazuju, Zze externymi nebezpeenstvami
z pohladu vyznamnosti v PSA su iba zemetrasenie a kombinacia extrémnych meteorologickych podmienok.
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Zvysok uvazovanych nebezpelenstiev ako vonkajSie zaplavy, extrémne teploty, extrémne zrazky, extrémny
vietor, sucho, pad lietadla, nasledky nebezpelenstiev spdsobenych ¢&innostou Cloveka vratane
priemyselnych prevadzok atd. a elektromagneticka interferencia boli vyradené, hlavne na zaklade
deterministickych kritérii.

7.3.2.10 Javy a procesy, dolezité pre kvantifikaciu zdrojovych ¢lenov a tlakového zat'azenia
kontajnmentu a definicia koncovych stavov poskodenia bloku

Analyza v [I.13] definuje zakladné vychodisko pre prace na PSAL2. Tato sprava sumarizuje problematiku
fenoménu tazkych havarii, skisenosti a najnovsie poznatky v oblasti tazkych havarii beric do Uvahy typické
znaky reaktorov VVER440. [I.13] pozostava z dvoch zakladnych C&asti popisujuc Zatazenie hranice
hermetickej zony od tlaku a teploty a Fenomén zdrojového &lena.

Prva Cast je venovana Zatazeniu hranice hermetickej zény od tlaku a teploty a pokryva fenomén Specificky
pre pdvodnu fazu (uchladitelnd) tazkej havarie; pre fazu tazkej havarie s premiestnenim vyznamnej frakcie
aktivnej zony vo vnutri tlakovej nadoby reaktora (,vnutroreaktorova® faza); spajany s poruchou integrity
tlakovej nadoby a fenomén tykajuci sa extrémne nepravdepodobnej udalosti straty integrity tlakovej nadoby
reaktora (,mimo reaktor” faza).

Druha cCast' identifikuje prislusné faktory, ktoré ovplyviiuju zdrojové Cleny, ktoré mézu byt nezavislé na
Specifickych scenaroch (technologické charakteristiky bloku, zasoby Stiepnych produktov); zavislé na
Specifickych vlastnostiach jednotlivych scenarov tazkej havarie (typ iniciacnej udalosti, rozsah poSkodenia
aktivnej zony, vyplyvajuci najma z dostupnosti bezpecnostnych a inych zariadeni a systémov, intervencie
operatorov pre riadenie vyvoja tazkej havarie) a tiez aj faktormi spojenymi s procesom pocas tazkej havarie
(najma faktory s potencialnym vplyvom na zdrojovy Clen charakterizujice Specificky vyvoj tazkej havarie ako
je poSkodenie tlakovej nddoby reaktora, a pod.).

Zavery z [I1.13] sa pozivaju v [l1.14] na vysvetlenie zakladnej filozofie pre vytvaranie rozhrania PSAL1 —
PSAL2 a vyvoj stromov udalosti pre hermetickd zénu.

7.3.2.11 Priebeh havarie a stromy udalosti pre hermeticki zénu

NajrelevantnejSia Cast PSAL2 je tvorena spravou [l.16], ktora je doplnena Specifickou spravou
termohydraulickych analyz [I.15], ktora je pouZitda na urCenie kritérii UspeSnosti, ¢asovania sekvencii
a zdrojové Cleny.

PSAL2 pouziva metédu prekleniovacich stromov, tj. vSetky sekvencie s PSAL1, ktoré sa koncia
s poSkodenim aktivnej zény, vstupuju do Specifickych preklefiovacich stromov, ktoré su pouzité pre odhad
LERF. Znamena to, Ze PSAL1 a PSAL2 su uzko prepojené a tvoria integrovany model, ktory zdiela v3etky
spolo¢né Casti ako stromy poruch, parametre atd.

Spréava [1.16] pokryva niz8ie popisané zakladné ulohy.

e Popis projektu elektrarne a hermetickej zony (konstrukéné viastnosti elektrarne a hermetickej zony
ovplyviujuce tazké havarie, vratane prevadzkovych charakteristik hermetickej zény a popis
systémovych modifikacii elektrarne a hermetickej zony) a tiez aj struény popis SAMG pre MO34.

e Rozhranie pre PSAL1, tj. sprava uvadza subor atributov pouzitych pre skupinu Koncovych stavov
poskodenia aktivnej zony (CDES), ktory umozriuje grupovat sekvencie poskodenia aktivnej zény, aby sa
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vytvoril zjednoteny subor Koncovych stavov poskodenia aktivnej zény, ktory vstupuje do PSAL2. Tieto
CDES su nésledne rozvijané v PSAL2.

 Specifikacia havarijnych sekvencii PSAL2 a tieZ aj definicia Koncovych stavov poskodenia elektrarne
(PDES), t.j. stanovenie typickych scenarov tazkej havarie, ktorymi su prechodové javy, velka a stredna
LOCA, medzisystétmova LOCA, SGTR a otvoreny reaktor. Tato uloha pouziva ako vstup vystup
predchadzajucej ulohy.

e Analyza pevnostnej odolnosti hermetickej zény, ktora sa pouziva na hodnotenie pravdepodobnosti
poruchy hermetickej zény. Vystupom tejto analyzy je rozdelenie pravdepodobnosti porusenia
kontajnmentu, ktoré sa pouziva na hodnotenie odolnost kontajnmentu v zavislosti od tlakového
zatazenia.

e Vyvoj generickych stromov udalosti pre hermeticki zénu (CET) pokryvajici vyvoj generickych
preklefiovacich stromov pre typické scenare tazkej havarie. Tato Cast’ zostavuje vysledky z [I.13] a [I.15]
na vysvetlenie vyvoja typickych scenarov tazkej havarie a zdruzenych konsekvencii stromov udalosti pre
hermetickd zénu s kategériami zdrojovych &lenov (STC), ktoré umoziiuju kategorizéciu Gnikov. Uloha je
uzko naviazana na [l.15], tak aby boli jednotlivé generické stromy a deterministické analyzy maximalne
konzistentné.

e Vyvoj Specifickych stromov CET pre prislusné koncové stavy CDES, t.j. kazdy jedineény CDES ma
prideleny relevantny genericky strom CET (prechodovy stav, LOCA, a pod.), ktory je prispdsobeny pre
Specifické podmienky daného koncového stavu CDES. V podstate sa jedna o prispdsobenie prislusnych
generickych CET z predchadzajucej ulohy na Specifické podmienky jednotlivych CDES.

o Kvantifikdcia PSAL2 vratane detailnej analyzy rovnakym sp6sobom ako PSALA1.

7.3.3 Sumarizéacia vysledkov PSA

Vysledky PSA vratane internych a externych nebezpe&enstiev su sumarizované v [I.12] a [1.17]. Dal$i text
poskytuje iba struény prehfad vysledkov.

7.33.1  Vysledky PSAL1

Jednym z hlavnych cielov PSAL1 je vyhodnotenie CDF, ktora je zvyCajne pouzitd ako miera hodnotenia
rizika. Celkova CDF pre MO34 predstavuje rozdelenie CDF medzi jednotlivymi POS.

7.3.3.1.1 Analyza minimalnych kritickych rezov

Ugelom analyzy minimalnych kritickych rezov je urdenie prevazujucich kombinacii poruch veducich
k poSkodeniu aktivnej zény. V pripade PSAL1 pre MO34 vysledky neobsahuju vyznamné minimalne kritické
rezy, tj. profil rizika je plochy aako taky je tvoreny suctom malych prispievatelov. Tento fakt je
dokumentovany na niekolkych prvych minimalnych kritickych rezoch z analyzy pre vnutorné IU.
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7.3.3.1.2 Analyza délezitosti, citlivosti a neurcitosti

Ugelom analyzy je urgit vyznamnost zakladnych udalosti pre uréenie ich vplyvu na vysledky PSAL1. Analyzy
vyznamnosti zahriiuju rbzne miery vyznamnosti, t.j.:

e Faktor vyznamnosti (Fraction contribution factor - FC) vyjadruje podiel minimalnych kritickych rezov
obsahujucich prislusnd zakladnu udalost (zariadenie, systém alebo zakladné udalosti majuce
Specificky atribat) k celkovému poctu rezov,

e faktor znizenia rizika (uruje kolkokrat sa znizi CDF ak je nejaka zakladna udalost, komponent atd.
perfektne spolahliva)

o faktor zvySenia rizika (uréuje kolkokrat sa zvysi CDF ak ma nejaka zakladna udalost, komponent atd.
pravdepodobnost poruchy rovnu jednej)

Analyza citlivosti hodnoti vplyv predpokladov modelu (hodnoty dat) na vysledky [ll.2]. Analyza citlivosti je
vykonavana takym spésobom, Ze vstupné hodnoty su nasobené faktorom 10.

Analyza vyznamnosti a citlivosti zvyraziiuje Ulohu zariadeni pre nudzové elektrické napajanie, technickej
vody a Specifickych c¢innosti operatorov ako manualny nabeh superhavarijného napajania a nabeh
bezpeénostnych zariadeni po¢as odstavky, kedy musia operatori zasahovat namiesto zaisteného ESFAS.

Gnozeologicka neurcitost modelu je rieSena na uUrovni stromov udalosti a pordch v spravach [I.5] a [.8]),
ktoré poskytuju kvalifikované zdbévodnenie pre vsetky pouzité zjednodusSujuce predpoklady, ktoré su
zvy€ajne na konzervativnej strane.

Neurcitost dat je hodnotena s pouzitim Standardnej simulacie, ktora je su€astou softvéru RiskSpectrum.
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7.3.3.2  Vysledky PSAL2
Hodnota LERF je odhadnuta s pouzitim Standardnej analyzy dosledkov pre jednotlivé POS.

Riziko je dobre rozlozené medzi plnym vykonom a stavmi s odstavenym reaktorom, pri zohladneni trvania
kazdého POS. Dominantné POS pre odstaveny reaktor koreSponduju s otvorenym kontajnmentom, kde je
bariéra kontajnmentu zabrafujuca radioaktivnym unikom nepohotova.

7.3.3.2.1 Analyza minimalnych kritickych rezov, dodlezitosti, citlivosti a neurcitosti pre PSAL2

Tato Cast prezentuje struény prehlfad analyz minimalnych kritickych rezov, délezitosti, citlivosti a neurcitosti
pre PSAL2, ktoré boli vykonané obdobnym spésobom ako pre PSAL1.

Detailna analyza je uvedena v [I.16]. NajhlavnejSi prispievatelia k LERF su seizmicka udalost a IFSL.
Analyza ddlezitosti a citlivosti identifikuje ako najcitlivejSie: vstupné data a komponenty spojené s elektrickym
napajanim ako aj ¢innosti operatorov.

Je zrejmé, ze skoré velké uniky su tvorené skupinami rozlicnych STC. Detailné hodnotenie frekvencii STC
podla uvazovanych POS je uvedené v [1.16].
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7.3.4 Zavery z PSA studie pre MO34

Odhad frekvencii poSkodenia aktivnej zény a velkych skorych unikov pre JE MO34 ukazuje, ze
bezpecénostné ciele, definované v [11.2], st spinené.

Okrem toho, vysledky PSA ukazuju, ze:

o Nie su Ziadne minimalne kritické rezy, ktoré reprezentuju vyznamny podiel z celkového rizika, pre ktoré
by boli nevyhnutné dodato¢né opatrenia na znizenie rizika.

e  Pri uvazovani doby trvania kazdého prevadzkoveho stavu je roCné riziko rozumne vyrovnané medzi
podmienky plného vykonu a odstaveného bloku.

e Riziko je rozumne rozdelené medzi iniciatné udalosti, pretoZe nie je Ziadna iniciaCna udalost, ktora
dominuje nad ostatnymi.

Na zaklade spravy [1.18], vo vSeobecnosti PSA MO34 pre 3 blok je vhodna pre hodnotenie dopadu vaésinu
oCakavanych aplikacii pre 4. blok aj napriek tomu, Ze v niektorych pripadoch musi byt ¢innost vykonana
opatrne s reSpektovanim Specifickych aspektov 4 bloku. Existuje iba jedna vynimka predstavovana
aplikaciou monitora rizika, kde je odozva bloku na iniciaéné udalosti velmi citliva na konfiguraciu sluciek a
bezpe&nostnych systémov.
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