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Anotacia

V bezpecnostnom navode su konkretizované poziadavky a podmienky kladené na
bezpecnostné funkcie systémov, konstrukcii a komponentov jadrového reaktora s vplyvom na
jadrovl bezpecnost’, ich porovnanie s projektom vratane jeho opisu a opatreni. Uvedené st
projektoveé kritérid na jadrové palivo.

Navod slizi pre vnitorné potreby Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky
a komunikaciu medzi dozornym organom a drzitel'om povolenia (Ziadatel'om o povolenie) pri
priprave, spracovani a posudzovani bezpecnostnej spravy.

bezpec¢nost, jadrovy, kritérium, navod, palivo, poziadavky, projekt, reaktor, Slovensko

Abstract

The safety guide specifies requirements and conditions imposed on the safety functions of
systems, structures and components of a nuclear reactor with the impact on nuclear safety,
comparison them with the design, including its description and measures. Design criteria for
nuclear fuel are provided.

Safety guide serves for regulatory authority’s internal use and for the communication
between the regulatory authority and licensee during preparation, processing and assessment of
the safety analysis report.

safety, nuclear, criteria, guideline, fuel, requirements, design, reactor, Slovakia
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky za¢al v roku 1995 vydavat vlastné
neperiodické publikacie, ako ediciu Bezpecnost’ jadrovych zariadeni, s cielom zverejiiovat
vybrané vSeobecne zdvizné pravne predpisy, bezpecnostné poziadavky, odporucania a navody
stvisiace s ¢innost'ou Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky.

V ramci edicie Bezpe¢nost jadrovych zariadeni Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky vydava tri skupiny publikécii.

Obsahom prvej skupiny publikacii s vybrané vseobecne zavdzné pravne predpisy
a medzindrodné zmluvy z oblasti mierového vyuZivania jadrovej energie; st oznacené
cervenym pruhom.

V druhej skupine st dokumenty z oblasti jadrove] bezpecnosti charakteru odporucani
anavodov, ktoré konkretizuji a dopliaji poziadavky vseobecne zaviznych pravnych
predpisov; su ozna¢ené modrym pruhom.

Obsahom tretej skupiny publikécii su ostatné dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti
informativneho charakteru; st oznacené sivym pruhom.

Pri spracovani dokumentov druhej a tretej skupiny sa vyuzivaji dokumenty Medzinarodnej
agentury pre atdbmovu energiu vo Viedni a inych medzinarodnych organizécii, medzinarodné
anarodné technické normy, ako aj dokumenty vydané zahrani¢énymi dozornymi orgdnmi
a odbornymi organizaciami. Dokumenty st spracované na zaklade rozhodnutia predsedu Uradu
jadrového dozoru Slovenskej republiky zamestnancami Uradu alebo externymi organizéciami
i s vyuzitim vlastnych skusenosti a poznatkov. Pred ich vydanim a zverejnenim su schvalené
predsedom tradu.

Predmetna publikacia PoZiadavky na opis reaktora a jeho projektovej bazy v bezpecnostnej
sprave (4. vydanie — revidované a doplnené) je bezpe¢nostnym navodom.

Pripomienky a doplnky k tejto publikacii zasielajte na Urad jadrového dozoru Slovenske;j
republiky, odbor legislativno-pravny, Bajkalska 27, P. O. Box 24, 820 07 Bratislava 27.
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Uvod

Bezpecnostna sprava predstavuje dolezity prostriedok komunikacie medzi drzitelom
povolenia (ziadatelom o povolenie) a dozornym organom. Je sucastou dokumentacie
predkladanej dozornému organu v rdmci spravneho konania na vydanie povolenia na jednotlivé
etapy existencie jadrového zariadenia od jeho projektovania a umiestiiovania cez prevadzku az
po vyrad’ovanie a uzatvorenie uloziska alebo realizaciu zmien na jadrovom zariadeni a d’alsie.
Bezpecnostna sprava musi obsahovat’ aktualnu, spravnu a dostatoénu informaciu o jadrovom
zariadeni, jeho uzemi a okoli, aby dozorny orgdn mohol nezavisle posudit’ a overit’ bezpe¢nost’
jadrového zariadenia, ¢i nepredstavuje nepripustné riziko pre zdravie a bezpecnost jeho
zamestnancov alebo verejnosti a ¢i nespdsobuje poskodenie zivotného prostredia.

1 Predmet a ucel

Tento bezpe¢nostny navod poskytuje odporatanie UJD SR na mozny rozsah a obsah
bezpec¢nostnej spravy (d’alej len ,,BS) jadrovych zariadeni (d’alej len ,,JZ*) so zameranim sa
na aktivnhu zoénu jadrového reaktora ajadrové palivo. Konkretizuje zakonné podmienky
a poziadavky kladené na opis bezpecnostnych funkcii bezpe¢nostnych systémov, systémov,
konstrukcii a komponentov JZ svplyvom na jadrovi bezpe¢nost, ich porovnanie so
schvalenym projektom vratane opisu ich projektovej bazy a ¢innosti ustanovenych v § 19 ods. 2
pism. i) vyhlasky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &. 58/2006 Z. z., ktorou sa
ustanovuju podrobnosti 0 rozsahu, obsahu a spoésobe vyhotovovania dokumentacie jadrovych
zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam v zneni neskorsich predpisov /2/. Odkazuje na
dalsie stvisiace legislativne dokumenty a bezpeénostné navody Uradu jadrového dozoru
Slovenskej republiky, medzinarodné odporucania a spravnu technicka prax.

Podkladom pri spracovani tohto bezpe¢nostného navodu bol navod Medzinarodnej
agentary pre atbmovu energiu (MAAE) ,,Format and Content of the Safety Analysis Report for
Nuclear Power Plants®, navod Komisie jadrového dozoru Spojenych statov americkych (US
NRC) ,,Standard Format and Content of Safety Analysis Reports for Nuclear Power Plants* /6/,
referencné urovne WENRA (angl. ,,Western European Nuclear Regulator’s Association®)
uvedené v dokumente ,,Report by WENRA Reactor Harmonization Working Group* /7/ vo
vztahu k BS a d’alSie relevantné dokumenty vydané v MAAE a NEA. Vyuzité boli tiez
doterajSie poznatky a sklisenosti z previerok projektu jadrového paliva, aktivnej zony a BS,
kapitola Reaktor, na UJD SR.

V bezpec¢nostnom navode je uvedené cClenenie kapitoly Reaktor bezpecnostnej spravy
aobsah jej &asti. Specifikované su odporidania na opis zasad, metéd, limitov, kritérii,
analytickych nastrojov, dat, vysledkov analyz, merani, experimentov, skusok a dalSich
informacii uplatnenych v projekte JZ, ktoré je potrebné predlozit UJD SR na postadenie
bezpecnosti jadrového reaktora a jadrového paliva.
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Prvé styri kapitoly bezpe¢nostného navodu definujt jeho predmet a icel, rozsah platnosti,
zoznam skratiek a pouzité pojmy. V piatej kapitole je uvedeny ucel a vSeobecne opisana
Struktara kapitoly BS — Reaktor. Siesta kapitola sa vntitorne &leni na podrobnejsie sekcie, Casti
a ¢lanky. V nich je rozpracovany rozsah pozadovanej informacie, ktora ma byt obsiahnuta
v kapitole BS — Reaktor a jej jednotlivych castiach so zameranim Sa na jadrové palivo a aktivnu
z6nu. Siedma kapitola konkretizuje poziadavky na previerku a aktualizaciu BS. V 0smej
kapitole BS su diskutované obmedzenia na spristupnenie informacii uvedenych v BS. Odkazy
na pouzité vieobecne zavizné pravne predpisy, bezpeénostné navody UJD SR a daliie
dokumenty st uvedené v deviatej kapitole. Projektové kritéria na jadrové palivo a aktivnu zonu
st zhrnuté v Prilohe k tomuto bezpe¢nostnému navodu.

Bezpecénostny navod slizi pre vnatorné potreby UJD SR a komunikaciu medzi dozornym
organom a drzitelom povolenia (ziadatel'om o povolenie) pri priprave, spracovani a posudzo-
vani BS a preukazovani bezpecnosti JZ.

2 Rozsah platnosti

Bezpecnostny navod je orientovany na jadrové zariadenie, ktorého sucastou je jadrovy
reaktor alebo jadrové reaktory definované v § 2 pism. f) bod 1. zakona ¢. 541/2004 Z. z.
0 mierovom vyuzivani jadrovej energie (atobmovy zédkon) a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorSich predpisov /1/, t. j. jadrové elektrarne budované alebo prevadzko-
vané na Slovensku. Uplatni sa, ked’ drzitel’ povolenia (Ziadatel’ o povolenie) ziada o vydanie
povolenia na vystavbu, uvadzanie do prevadzky alebo prevadzku JZ, realizaciu zmien na
primarnom okruhu, pouZzitie nového typu jadrového paliva, zvySenie vykonu reaktora alebo ked’
periodicky preveruje jeho existujice poziadavky na projekt a prevadzku s cielom vyhodnotit
a preukazat’ dosiahnutti Groven bezpecnosti, porovnat’ ju so spravnou technickou praxou
a identifikovat’ mozné oblasti na zlepSenie. Bezpecnostny navod pokryva JZ s reaktormi
tlakovo-vodného typu pouzivajacimi kyslicnikové jadrové palivo. Sustred’'uje sa na aktivnu
z6nu a jadrové palivo. Tlakova nadoba reaktora je dotknuta len okrajovo. Bezpec¢nostny navod
sa nezaobera skladovanim vyhoreného jadrového paliva.

Spomedzi typov BS predkladanych drzitelom povolenia (ziadatel'om o povolenie) v ramci
spravneho konania na UJD SR sa tento bezpe¢nostny navod zameriava na predprevadzkovi
BS. Viaceré casti navodu vSak mozu byt s uvazenim Specifickych poziadaviek primerane
pouzité aj na zaddvaciu a predbeznu bezpecnostnu spravu JZ.

Bezpecnostné navody nie su pravne zavdzné, avsak ich dodrziavanie napomaha zabezpecit’
podmienky bezpecného vyuZzivania jadrovej energie alebo vykondvania ¢innosti stvisiacich
S vyuzivanim jadrovej energie.

Tento bezpecnostny navod je revidovanym a doplnenym 4. vydanim bezpecnostného
navodu UJD SR s oznatenim Poziadavky na opis reaktora ajeho projektovej bazy
V bezpecnostnej sprave. Tento bezpecnostny navod v plnom rozsahu nahradzuje BNS
1.6.2/2013 Poziadavky na opis reaktora a jeho projektovej bazy v bezpecnostnej sprave.
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Tento bezpecnostny navod sa vydava bez ¢asového obmedzenia.

3 Pouzité skratky

BS bezpecnostna sprava

HRK havarijna, regulacna a kompenzacna kazeta

JZ jadrové zariadenie

LOCA havaria so stratou chladiva

MAAE Medzinarodnd agentura pre atdbmovu energiu so sidlom vo Viedni
NEA Agentura pre jadrovu energiu

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

VVER vodovo-vodny energeticky reaktor sovietskeho dizajnu

WENRA Asociacia jadrovych dozorov krajin EU a Svajéiarska

4 Pouzité pojmy

Pre ucely tohto bezpec¢nostného navodu s vymedzené nasledujice pojmy. Tie su v sulade
s legislativou.

Abnormalna prevadzka je prevadzkovy stav odchyl'ujici sa od normalnej prevadzky, ktorého
vyskyt sa predpokladd najmenej raz za Zzivotnost' zariadenia, pricom s ohladom na
zodpovedajuce projektoveé opatrenia nesposobi vyznamné poskodenie komponentov dolezitych
pre jadrovu bezpecnost’ ani nepovedie k havarijnym podmienkam. Abnormalna prevadzka je
vyvolana ofakavanou udalostou.

Analyza bezpecnosti je analyza ocCakavanej udalosti, udalosti typu projektovej havarie
a havarie v podmienkach rozsiren¢ho projektu spravidla vykondvana pomocou vypoctovych
programov za ucelom preukazania ako st splnené bezpecnostné poziadavky.

Bezpec¢nostna funkcia je projektové alebo prevadzkové opatrenie, ktorym sa zaistuje
bezpecnost’ JZ. Zakladné bezpeCnostné funkcie su: regulacia reaktivity, odvod tepla
Z jadrového paliva, zadrZanie radioaktivnych latok wnutri fyzickych bariér, regulacia
a obmedzenie mnozstva a druhu radioaktivnych latok uvolnenych do zivotného prostredia.

Bezpecnostna sprava predstavuje Zadavaciu, Predbeznt alebo Predprevadzkovu BS.

Havarijna, regula¢na a kompenza¢na kazeta pozostava z palivovej kazety, spojenej so
Sesthrannym absorpénym nadstavcom. Kazeta HRK sa vyuziva pre regulaciu a riadenie
reaktivity v reaktore a na havarijné odstavenie reaktora. lde 0 mechanicky regula¢ny organ
V sucasnosti pouzivany len v reaktoroch VVVER-440.
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Havarijné podmienky su udalosti s odchylkami od normdlnej prevadzky, ktoré su menej Casté
a su zavaznejSie ako abnormdlna prevadzka, zahfnajuce udalosti typu projektovych havarii
a havérie v podmienkach rozsireného projektu.

Hortci kanal je vypoctovy, maximalne vykonovo zatazeny a tepelne izolovany termicko-
hydraulicky kanal. Pre stanovenie jeho pociatocnych parametrov je potrebné vychadzat
z maximalneho dovoleného linedrneho tepelného vykonu palivového pritika a minimalneho
stanoveného prietoku chladiva cez palivovy ¢lanok v rezime normalnej prevadzky.

Konzervativny pristup je pristup k zaisteniu jadrovej bezpecnosti, ktory vedie
k pesimistickym vysledkom vo vztahu k uréenym kritériam prijatel'nosti.

Kritérium prijatel’'nosti je kvantitativna hodnota na obmedzenie vybranych fyzikalnych
parametrov alebo kvalitativne poziadavky stanovené pre vysledky analyz bezpecnosti.
Pouzivaju sa na vyhodnotenie schopnosti systému, konstrukcie alebo komponentu plnit
projektom stanovené funkcie. Kritéria prijatelnosti pre analyzy bezpecnosti st vydané alebo
akceptované UJD SR.

Medzné porusenie palivovych prutikov udava najvyssi pripustny pocet poskodenych
palivovych prutikov a stupen ich poskodenia v aktivnej zone reaktora pri projektovej havarii.

Normalna prevadzka je prevadzka JZ v stlade s limitmi a podmienkami bezpeénej prevadzky
vratane odstavenia, prevadzky na vykone, odstavovania, nabehu, UdrZzby, skaSok, vymeny
jadrového paliva, skladovanie a manipulécia s Cerstvym palivom.

Ocakavana udalost’ je proces sposobujuci odchylku parametrov JZ od normalnej prevadzky.
Ocakava sa, ze pocCas zivotnosti JZ nastane aspon raz, pricom nevyvola ziadne zavazné
poskodenie zariadeni JZ dolezitych z hladiska bezpecnosti a ani nepovedie K havarijnym
podmienkam. Po jeho ukonéeni, resp. odstraneni pri¢in a nasledkov, je JZ schopné normalnej
prevadzky.

Palivovy ¢lanok je stibor palivovych prutikov a s tym stvisiacich komponentov zavezenych
apo vyuziti ndsledne vyvezenych z aktivnej zony ako jeden celok. V pripade VVER je
zauzivany pojem palivova kazeta.

Prevadzkové stavy s stavy JZ zahriiujice normalnu prevadzku a abnormdlnu prevadzku
(oCakavané udalosti).

Projektova havaria je udalost’ vyvoldvajuca havarijné podmienky, pre ktoré je JZ
projektované podla stanovenych projektovych kritérii a konzervativnej metodiky a pre ktoré
uniky radioaktivnych latok neprekrocia ustanovené limity.

Projekt je jedinecny proces s vystupmi v podobe projektovej dokumentacie, poziadaviek,
dokumentov, zdznamov, planov, vykresov, analyz alebo vypoctov, pozostavajuci z koordino-
vanych alebo riadenych c¢innosti vykonavanych na dosiahnutie stanoveného ciel’a, v stilade
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s uréenymi Specifikaciami pre JZ alebo jeho cCasti, vratane obmedzeni v podobe ¢asu, nakladov
a zdrojov. V zmysle vyhlasky ¢.58/2006 Z. z. v zneni neskorSich predpisov /2/ ide bud
0 zadavaci projekt alebo o vykondvaci projekt.

Sledovanie zat'aZe siete je regulacia vykonu reaktora (zmien vykonu reaktora) v zavislosti od
frekvencie elektrickej siete, t.j. primarna, sekundarna a terciarna regulacia v suvislosti so
stavom rozvodnej energetickej sustavy.

Spravna technicka prax je prax, ktora pozaduje, aby sa systémy, konstrukcie a komponenty
projektovali podl'a prislusnych technickych noriem, ich projekt bol overeny na podobnych
predchadzajtcich aplikaciach a aby spinali ciele spol’ahlivosti jadrového zariadenia z hl'adiska
jadrovej bezpecnosti; prax, ktord pri projektovani jadrového =zariadenia zohladiuje
prevadzkové skusenosti z podobnych jadrovych zariadeni.

Validacia je proces urcenia, ¢i vyrobok alebo sluzba su dostatocné na uspokojivé plnenie
zamyslanej funkcie; je potvrdenie prostrednictvom preskumania a objektivnych dokazov, ze
boli splnené stanovené ciele a Specifikované poziadavky na konkrétny uréeny ucel alebo
pouzitie.

Verifikacia je overenie, ¢i kvalita alebo vykonnost' produktu alebo sluzby je taka, ako je
uvedené, zamyslané alebo pozadovang; je potvrdenie preskimanim a objektivnym dokazom,
ze boli splnené stanovené ciele a boli splnené Specifikované poziadavky na konkrétne vysledky.

5 Udel a §truktira bezpeénostnej spravy, kapitola — Reaktor

Drzitel' povolenia (ziadatel' o povolenie) predkladd dozornému orgénu bezpecnostnu
spravu (BS) Vv ramci spravneho konania na posudenie, ¢i JZ spiha dolezité bezpeénostné
poziadavky (RL N1.1 /7/). Dozorny organ vyuziva BS na zhodnotenie prijatel'nosti projektu
a prevadzky JZ.

Bezpe€nostna sprava ma obsahovat' prehl'adnti a sthrnnti informéaciu o projekte JZ,
vyhotoveni a prevadzke JZ, analytické a experimentdlne dokazy o dosiahnutej turovni
bezpecnosti JZ a jeho interakciach s pracovnym a zivotnym prostredim. Uvadza vzajomné
suvislosti medzi bezpecnostnymi aspektmi, technickymi aspektmi aludskym c¢initelom
a odkazuje na zdroje s detailnejSou informaciou.

Drzitel povolenia vyuziva BS ako vychodisko na nepretrziti podporu bezpe¢nej prevadzky
ana hodnotenie bezpecnostného vplyvu navrhovanych/realizovanych zmien alebo
prevadzkovych ¢innosti (RL N1.1a N1.2 /7/).

Za BS zodpoveda drzitel’ povolenia (Ziadatel’ o povolenie).

Bezpecnostna sprava musi obsahovat’ detailny opis bezpecnostnych funkcii vsetkych
bezpecnostnych systémov, konstrukcii, systémov a komponentov s vplyvom na bezpe¢nost’ JZ
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aich porovnanie s projektom ako aj opis ich projektovej bazy a cinnosti vo vSetkych
prevadzkovych rezimoch a stavoch vratane odstavenia a havarijnych podmienok (§ 19 ods. 2
pism. 1) vyhlasky ¢. 58/2006 Z. z. v zneni neskor$ich predpisov /2/).

Opis systémov, konstrukcii a komponentov musi preukazat’ ich stlad:

a) s poziadavkami na projekt JZ, ktoré st ustanovené vo vyhlaske Uradu jadrového dozoru
Slovenskej republiky ¢. 430/2011 Z. z. o poziadavkach na jadrovi bezpe¢nost V zneni
vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/,

b) s poziadavkami na zabezpeCovanie kvality a kvalitu vybranych zariadeni, ktoré su
ustanovené vo vyhlaske Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &. 431/2011 Z. z.
0 systéme manazérstva kvality V zneni vyhlasky ¢. 104/2016 Z. z. /4],

¢) s poziadavkami d’aldich vieobecne zaviznych pravnych predpisov, ktoré vydal UJD SR
(Priloha ¢. 3 cast’ B bod I. pism. A. ods. 1 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 103/2016 Z. z. /3/),

d) ako aj s poziadavkami prislusnych technickych predpisov alebo s technickymi normami,
ktoré st ustanovené v krajine odberatel'a projektu/zariadeni JZ alebo sa pouzivaju
medzinarodne (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. A o0ds. 22 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni
vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Podrobnost’ opisu systémov, konstrukcii a komponentov je primerana ich bezpec¢nostnej
vyznamnosti. Tam, kde je to ziaduce, si v BS uvedené¢ odkazy na podrobnejSiu alebo
dopliiujicu informaciu.

Kapitolu BS Reaktor je praktické roz¢lenit’ na nasledujuce mensie sekcie: Suhrnny opis
reaktora, Projekt systému jadrového paliva, Jadrovy (neutrénovo-fyzikalny) projekt, Tepelny
a hydraulicky projekt, Projekt systémov regulacie reaktivity, odstavenia reaktora a merania,
Postidenie kombinovaného posobenia systémov regulacie reaktivity a Komponenty konstrukcie
aktivnej zony. Do kapitoly BS Reaktor je zaradena aj sekcia Prevadzka aktivnej zony
v rezimoch sledovania zat'aze siete. Projekt tlakovej nadoby reaktora a jej materialy st opisané
v inej kapitole BS.

Kazda sekcia s opisom systému ma obsahovat opis systému, technické zddvodnenie
a bezpecnostné hodnotenie. Konkrétne naplnenie jednotlivych sekcii a d’alsich podrobnejsich
casti BS, kapitola Reaktor, je uvedené v nasledujucich sekciach, castiach a ¢lankoch tohto
bezpecnostného navodu.

6 Reaktor

Kapitola bezpecnostnej spravy Reaktor poskytuje podporné informacie, zdévodnenia
a hodnotenia, ktoré preukazuju splnenie prislusnych poziadaviek kladenych na integritu
fyzickych bariér a jednotlivé urovne ochrany koncepcie ochrany do hibky, schopnost’ jadrového
reaktora vykonavat’ jeho bezpecnostné funkcie pocas uvazovanej doby Zivotnosti vo vSetkych
stavoch JZ uvazovanych v projekte a prevadzkovych rezimoch vratane vymeny jadrového
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paliva. Uvedené su informacie potrebné pre vykonanie analyz bezpec¢nosti dokumentovanych
v inych kapitolach BS. Odpora¢ania UJID SR na poskytovant informéciu, predkladané dokazy
a odporucania na ich aktualizaciu si konkretizované Vv nasledujicom texte bezpecnostného
navodu. Za ucelom racionalizacie rozsahu kapitoly BS Reaktor maju byt v BS poskytnuté
informacie Vv sthrnnej forme s odkazmi na iné ¢asti BS alebo na iné dokumenty, v ktorych je
mozné najst’ podrobnu informéciu.

Drzitel’ povolenia méa vykonat’ nezavislé overenie bezpecnostného hodnotenia pred jeho
pouzitim drZitelom povolenia alebo predloZenim na UID SR (MAAE, GSR Part 4, poziadavka
¢. 21 /9/). Overenie bezpecnosti vykonaju pravnické osoby alebo fyzické osoby nezavislé od
tych, ktoré vyhotovili projekt.

Odporacania na projekt aktivnej zony jadrového reaktora a projekt riadenia reaktivity
a odstavenia reaktora su uvedené v bezpecnostnom Standarde MAAE SSR-2/1, poziadavky
¢. 43-46 /8/ a DS488 ,,Design of Reactor Core for Nuclear Power Plants”. Prehl’ad projektovych
kritérii pre jadrové palivo a aktivnu zonu reaktorov VVER aich porovnanie s kritériami pre
zapadné tlakovo-vodné reaktory je v dokumente MAAE TECDOC No. 1381 /10/. Prehl'ad
kritérii pre jadrové palivo a aktivnu zoénu zapadnych tlakovo-vodnych reaktorov je
v dokumente NEA CSNI/R(2012)3 /11/.

6.1 Suhrnny opis reaktora

V BS je uvedeny sthrnny opis mechanického, neutronovo-fyzikalneho a termicko-
hydraulického spravania sa hlavnych cCasti reaktora vratane jadrového paliva, regulacie
reaktivity a prislusnych systémov merania a regulacie. Opis zahffia nezavislé i vzajomne
ovplyvnené spravanie a bezpe¢nostné funkcie systémov, konstrukcii a komponentov.
Poskytnuty je prehlad ddlezitych projektovych a prevadzkovych charakteristik a vlastnosti
reaktora, materialov, uvazovanych zatazi, pouzitych metéd hodnotenia, najdolezitejSich
pouzitych analytickych nastrojov a vysledkov vykonanych experimentov.

6.2 Projekt systému jadrového paliva

Systém jadrového paliva obsahuje palivové prutiky s palivovymi tabletkami, palivové
prutiky s palivovymi tabletkami s vyhorievajucim absorpnym materidlom neutronov, obalové
rarky (pokrytie) palivovych pratikov, pruziny, koncovky, plniaci plyn, mriezky, vodiace alebo
oporné rurky, koncové hlavice palivovych ¢lankov (kaziet) s pruzinami, obalky palivovych
kaziet (ak s pouzité), upeviiovacie komponenty a mechanické organy regulacie reaktivity. Vo
vézbe na mechanické organy regulacie reaktivity patria k systému jadrového paliva aj casti
siahajuce az do miesta pripojenia spojovacich mechanizmov pohonov mechanickych
regulacnych organov.

Projekt systému jadrového paliva ma obsahovat’ opis vlastnosti a spravania sa systému
jadrového paliva a hodnotit’ jeho bezpecnost. Rozsah pozadovanej informacie je uvedeny
V nadvézujicom texte.
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6.2.1 Opis konstrukcie systému jadrového paliva

Opis konstrukcie systému jadrového paliva ma byt previazany s preukazanim naplnenia
relevantnych poziadaviek kladenych na kvalitu vybranych zariadeni a sprievodnu technickt
dokumenticiu vybranych zariadeni ustanovenych V Prilohe ¢.7 aPrilohe ¢.8 wvyhlasky
¢.431/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 104/2016 Z. z. /4/.

Opis konstrukcie systému jadrového paliva ma poskytnat’ nasledujicu informaciu:

a) typ reaktora, pre ktory je jadrové palivo urcené a zakladné poziadavky na prostredie, do
ktorého su palivové ¢lanky urcené,

b) ucel systému jadrového paliva a spdsob, akym je systém/konstrukcia v¢lenena do JZ,
) bezpec¢nostné funkcie systému jadrového paliva,

d) zakladné technické udaje, zakladné geometrické udaje (rozmery), zakladné fyzikalne udaje
(hmotnost’ paliva, palivového ¢lanku, palivového prutika, kazety HRK) a materialy pouzité
v konstrukcii systému jadrového paliva; pri tom je potrebné uviest pociato¢né obohatenie
Stiepnych izotopov (U-235 a d’alSich, ak s pouzité), obsah a rozlozenie vyhorievajucich
absorp¢énych materidlov,

e) schémy systému jadrového paliva a jeho najdolezitejSich komponentov (alebo odkazy na
konstrukéné vykresy), z ktorych je zrejmé usporiadanie, fyzické umiestnenie, rozmery
a odchylky rozmerov,

f) systém orientacie palivového ¢lanku a jeho orientacie voci reaktoru,

g) konstrukéné opatrenia, ktoré zabranuju nespravnej orientacii a umiestneniu palivovych
pratikov v palivovom ¢lanku alebo palivovych ¢lankov v aktivnej zone,

h) kategorizacia systému jadrového paliva a jeho komponentov do bezpecnostnych tried a ich
seizmicka kategorizacia,

i) prevadzkové aspekty, ktoré zahrituju suvislosti S prevadzkou inych systémov a konstrukcii,
t. j. previazanost na systém regulacie vykonu reaktora, systém automatickych ochran,
zapracovanie bezpecnostnych systémov, blok ochrannych rar, pohony kaziet HRK a pod.

V pripade, ze dané udaje a charakteristiky su uvedené v nejakom inom dokumente, tak
postacuje sa na dany dokument odvolat’ a v Opise konstrukcie systému jadrového paliva v BS
uviest’ len sthrnnt informaciu.

6.2.2 Technické zdovodnenie systému jadrového paliva

Zhrnuté su technické poziadavky, poZziadavky technickych predpisov a technickych
noriem, bezpecnostné poziadavky, poziadavky vSeobecne zavéznych pravnych predpisov,
poziadavky dozornych organov, poziadavky drZitela povolenia i medzinarodné odporticania
aplikované v projekte systému jadrového paliva (vratane poZiadaviek na seizmicku
kategorizaciu a kvalifikaciu).
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Uvedené st vychodiské projektu a ciele spolahlivosti, zasady, pravidla, pristupy i principy
uplatnené v projekte systému jadrového paliva (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. A. vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/). Preukazané je ich splnenie.

Treba preukazat’ Ze v projekte systému jadrového paliva su implementované vSeobecné
poziadavky na projekt jadrového zariadenia relevantné pre systém jadrového paliva. To
zahriuje uvedenie dokazov a konstatacii potvrdzujucich, ze projekt systému jadrového paliva
je v sulade so zadanim na projekt a spiiia bezpe¢nostné poziadavky, poziadavky vieobecne
zavdznych pravnych predpisov, poziadavky dozornych organov, zohladiuje poziadavky
drzitela povolenia vratane vSetkych normalizovanych technickych  podmienok
a medzinarodnych odporucani, najméd zhladiska dodrziavania jadrovej bezpecnosti
a prevadzkovej spol'ahlivosti (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. A. ods. 1 aods. 2 vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Palivové pratiky a palivové ¢lanky maji byt projektované tak, aby si zachovali
konstruként integritu a uspokojivo odolali opotrebovaniu, o¢akavanej arovni radiacie a d’alSim
podmienkam v aktivnej zone jadrového reaktora v kombinacii so vSetkymi ostatnymi procesmi
negativne ovplyviiujicimi spravanie systému jadrového paliva a jeho materidlov, ktoré mozu
nastat’ pocas prevadzkovych stavov (normalna a abnormalna prevadzka) (SSR-2/1, poziadavka
¢. 43 /8/). Procesy, ktoré mozu nastat’ pocas prevadzkovych stavov a mali by byt uvazované,
7ze mozu negativne ovplyvnit' spravanie systému jadrového paliva ajeho materidlov, su
charakterizované v bezpe¢nostnom Standarde MAAE SSR-2/1, ods. 6.1 /8/.

Uvedeny je zoznam hrani¢nych/obalkovych scenarov, s ktorymi projekt uvazuje pocas
prevadzky (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. A. ods. 12 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni
vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Uvedené st projektové ohrani¢enia, medze, limity a podmienky (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod |.
pism. A. ods. 10, 13 a 16 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/)
aplikované v projekte systému jadrového paliva (napr. bezpecnostny limit vykonu reaktora
a d’alSie vykonové a teplotné limity, pevnostné limity, limity na prietok chladiva cez reaktor,
limity na aktivitu chladiva v primarnom okruhu, limity na riadenie reaktivity, kritéria na
medzné porusenie palivovych prutikov aunik Stiepnych produktov a d’alSie), ktoré mdzu
obmedzovat  alebo mat’ vplyv na spolahliva prevadzku a bezpecnost'.

Projektové ohraniCenia a limity maju byt’ zlu€itel'né s kI'i¢ovymi fyzikdlnymi parametrami
zariadeni ddlezitych pre bezpecnost’ JZ a stanovené pre vSetky prevadzkové stavy (normalna
prevadzka a abnormalna prevadzka) a havarijné podmienky (SSR-2/1, poziadavka ¢. 15 /8/)
uvazované v projekte.

Projektové kritéria, limity a podmienky treba zdovodnit’ (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism.
A. ods. 16) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/). M6zu byt
vyjadrené¢ formou explicitnych C¢isel alebo vSeobecnych podmienok. Postacuje, ked
Vv technickom zd6vodneni je uvedené znenie kritéria, znenie limitu a podmienky, jeho ucel
asposob kontroly uvedenych limitov. Preukdzanie pouzitych kvantitativnych alebo
kvalitativnych hodnot méze byt rieSené formou odkazov na dokumenty, odkial’ boli dané
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hodnoty prevzaté alebo kde su odvodené. Drzitel’ povolenia, resp. ziadatel’ o povolenie, vSak
ma referenéné dokumenty uchovévat’ a v pripade potreby ich spristupnit’ pre UJD SR.%)

Poskytnuta je stihrnna informacia o materialoch obsiahnutych v komponentoch systému
jadrového paliva, spravani sa materidlov aich interakcidch s inymi materidlmi pouzitymi
Vv Konstrukcii systému jadrového paliva a s chladivom. Tiez su uvedené poziadavky na kvalitu
a chemick stabilitu materialov. Mala by byt’ preukazana zlugitelnost’ materialov. Specifické
charakteristiky materialov mozu byt uvedené v dokumentacii, na ktora st Vv technickom
zdovodneni urobené odkazy.

Technické zdovodnenie ma obsahovat’ vlastnosti a funkéné charakteristiky systému/
konstrukcie jadrového paliva vyjadrené jeho spravanim pri definovanych podmienkach. To
znamena, ze¢ v dokumentacii je zhrnuté spravanie, charakteristiky a vlastnosti systému
jadrového paliva, jeho komponentov a materialov (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. A. ods. 5
pism. b) vyhlasky ¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/) pri normalne;j
prevadzke, abnormalnej prevadzke i havarijnych podmienkach uvazovanych v projekte tak,
aby bola pokryta cela oblast predpokladanych zmien parametrov (zmeny teploty,
opotrebovanie, oZiarenie, zataze, vibracie, hibka vyhorenia jadrového paliva a starnutie
materialov).

Kuvadzanym charakteristikam a vlastnostiam systému jadrového paliva a materialov
(Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. A. ods. 5 pism. b) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 103/2016 Z. z. /3/) musia byt poskytnuté ich neistoty (t. j. neistota merani, presnost’ vypoctu,
tolerancie pri vyrobe a montazi).

Tie charakteristiky a vlastnosti systému jadrového paliva a jeho materialov, ktoré nie su
vSeobecne zname, musia byt’ v dostato¢nom rozsahu podlozené prevadzkovymi skusenostami,
vysledkami po-prevadzkového skiimania alebo vysledkami experimentov (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B
bod Il. pism. A. ods. 5 pism. ¢) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z.
/3/) a to pre cela oblast’ ich platnosti (napr. zavislost’ vlastnosti zirkoniovych zliatin do teploty
1200 °C, zavislost’ od vyhorenia jadrového paliva do maximalneho projektového vyhorenia,
zavislost’ od oZiarenia alebo korodzie). Dokazové dokumenty drZzitel povolenia, resp. Ziadatel o
povolenie, uchovava a v pripade potreby ich spristupni UJD SR. Za vysledky skimania
charakteristik a vlastnosti systému jadrového paliva sa povazuju aj vysledky ziskané pre
podobné materidly pouzité v inych, uz overenych konstrukcidch.

Systém jadrového paliva ajeho materidly musia mat také vlastnosti, ktoré¢ zarucia
bezpecnt prevadzku JZ pocas celej projektovej zivotnosti, predchadzanie udalostiam a ochranu
zdravia 0s6b v JZ, obyvatel'stva a zivotného prostredia (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. A ods. 6
vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

1) Spréavy zo zahrani¢nych pracovnych ciest, prezentacie z konferencii alebo zdznamy z pracovnych stretnuti nie
st povazované za dostacujice dokazné zdroje informacii pre ucely spravneho konania; k hodnotnému zdroju
informacii patria napr. oficidlne vyskumno-vyvojové spravy, rozbory, analyzy podlozené experimentmi,
osvedcenia, alebo odborné publikacie v renomovanych casopisoch.

10
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V dokumentacii ma byt obsiahnutd nasledujiica informacia tykajuca sa vlastnosti

a charakteristik systému/konstrukcie jadrového paliva a jeho materialov (v pripade, ze dané
vlastnosti a charakteristiky st uvedené v nejakom inom dokumente, tak postacuje sa na dany
dokument odvolat’ a v BS uviest’ len sthrnnt informaciu):

a) Pokrytie palivového prutika

1.
2.

geometrické rozmery vratane tolerancii,

pouzité materidly vratane ich chemického zlozZenia,

. mechanické vlastnosti (modul pruznosti, Poissonova konstanta, pevnost, taznost’, medza

pevnosti pri teceni, tvrdost’), vplyv teploty, korézie (Stiepnych produktov), hydrogenacie
a oziarenia na mechanické vlastnosti,

. termicko-fyzikalne vlastnosti (teplota tavenia, tepelna vodivost, hustota, merné teplo,

linearna rozt'aznost’) a vplyv teploty na termicko-fyzikalne vlastnosti,
krivky zéavislosti medzi napétim a deformaciou, vratane limitnych hodnét,

vibracie a unava materidlu nimi spdsobena,

. chemické vlastnosti, oxidacia povrchu pokrytia, produkcia tepla pri chemickych

reakciach.

b) Palivo a palivova tabletka vratane vyhorievajuceho absorpéného materialu neutronov

1.
2.

5.
6.

geometrické rozmery vratane tolerancii,

pouzité materidly vratane ich chemického a izotopického zlozZenia, ddlezité technicke
detaily konStrukcie,

termicko-fyzikalne vlastnosti (teplota tavenia, tepelna vodivost, hustota, merné teplo,
linearna rozt'aznost) a vplyv teploty a ozarovania na termicko-fyzikalne vlastnosti,

ucinky zhustovania paliva ajeho objemové napuchanie v dosledku generovania
a migracie produktov Stiepenia v zavislosti od vyhorenia jadrového paliva,

chemické vlastnosti,

izotopické zloZenie vyhorievajuceho absorpéného materialu neutronov.

€) Spravanie palivovych prutikov

1.

vplyv vykonu, zmien vykonu a oziarenia na uvolniovanie plynnych a prchavych
produktov Stiepenia z paliva do voI'nych objemov palivového prutika,

. velkost’ voI'nych objemov v palivovych pritikoch pre hromadenie produktov Stiepenia,

vel’kost medzery medzi palivom a pokrytim palivového prutika, tepelnd vodivost
medzery, vplyv teploty aozarovania na vlastnosti medzery, pociatocny tlak plynu
Vv palivovych prutikoch (horaci/studeny stav).

d) Distan¢né, nosné a ochranné mriezky a obalky palivovych ¢lankov (ak st pouzité)

1.

konstrukéné rozmery a pouzité materialy vratane ich chemického zlozenia,
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2. mechanické, chemické, fyzikalne, tepelné a d’alSie vlastnosti materidlov, vplyv teploty
a oziarenia na tieto vlastnosti,

3. vplyv pouzitych materidlov na bilanciu neutrénov,

4. vibracie a unava materidlu s nimi spojena,

5. chemické kompatibilita s ostatnymi komponentmi aktivnej zony vratane chladiva.
e) Palivové ¢lanky

1. konstruk¢né rieSenie, rozmery, hmotnost’ vratane tolerancii, pouzité materidly vratane ich
chemického zlozenia, dolezité technické detaily konstrukcie,

2. uvazované seizmické zatazenie priradené k lokalite umiestnenia JZ,

3. termicko-hydraulické charakteristiky, prietokové prierezy, koeficienty hydraulickych
odporov,

4. kritické tepelné toky a ich experimentalne zdévodnenie, korelacie na ich vypocet, rozsah
platnosti a neistoty.

f) Mechanické organy regulacie reaktivity
1. pouzit¢ materidly vratane ich chemického zlozenia, doélezité¢ technické detaily
konsStrukcie,
2. uvazované seizmické zatazenie priradené k lokalite umiestnenia JZ,
3. termicko-fyzikalne vlastnosti absorpénych materialov (vratane hafnia a borovej ocele, ak
su v projekte pouzit¢),
4. kompatibilita absorpénych materidlov s materidlmi pokrytia palivovych pratikov
a obalok palivovych ¢lankov (ak si v projekte pouzité),
5. pevnostné a deformacéné charakteristiky v zavislosti na namahani materialov,
6. ucinky teploty a oziarenia na absorpcné materialy.
g) Systém jadrového paliva
1. dovolené maximalne vyhorenie,
2. dovolena doba pobytu v reaktore na vykone (maximalny pocet odpracovanych kampanti).
Poskytnutd informacia musi preukdzat stlad projektu systému jadrového paliva
S prislusnymi technickymi normami, v§eobecne zaviznymi pravnymi predpismi, poziadavkami
dozorného organu i ciel'mi spol'ahlivosti JZ z hl'adiska bezpec¢nosti (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I.
pism. D. ods. 1 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).
V projekte systému/konstrukcie jadrového paliva, mechanickych regulacnych organov,
vyhorievajiceho absorpéného materidlu a palivovych ¢lankov maju byt uvazované vsetky
bezpeCnostne vyznamné vzajomné interakcie (mechanické, fyzikalne, chemické) medzi

jadrovym palivom, pokrytim palivovych prutikov achladivom. Je potrebné zohladnit
pdsobenie teploty, tlaku, oZiarenia, Stiepnych produktov, kordzie, statickych a dynamickych

12



BN 3/2019

mechanickych zat'azi vratane seizmického zat'azenia, vibracii spdsobenych pradenim chladiva,
zat'azi sposobenych prenosom tepla, zmeny charakteristik pouzitych materialov ako aj neistoty
Vv pouzitych udajoch, vypocétoch, vyrobe a montazi (SSR-2/1, ods. 6.1 /8/). Vplyv tepelnych
ucinkov na systém jadrového paliva ma byt reSpektovany uvazenim takych veli¢in ako je
maximalna teplota paliva a pokrytia palivového prutika, tepelnd vodivost’ paliva a pokrytia,
tepelnd vodivost’ medzery medzi palivom a jeho pokrytim v zavislosti na vyhoreni jadrového
paliva a na prevadzkovych podmienkach.

Technické zdovodnenie projektu systému jadrového paliva musi byt previazané
s poziadavkami na kvalitu vybranych zariadeni a sprievodni technicki dokumentéiciu
vybranych zariadeni uvedenymi v Prilohe ¢. 7 a Prilohe ¢. 8 vyhlasky ¢. 431/2011 Z. z. v zneni
vyhlasky ¢. 104/2016 Z. z. /4/).

Sprievodna dokumentécia k technickému zdovodneniu by mala zahriovat' napr.
spravy/doklady o vlastnostiach a zlozeni materidlov, spravy o bezpecnostnej kvalifikacii,
odolnosti proti kordzii, odolnosti vo¢i pdsobeniu prostredia, vysledky experimentov s ich
opisom, analyzy, rozbory, podporné vypocty, vysledky verifikacie a validacie softvéru pre
oblast’ jeho pouZitia, poziadavky na vyrobu, poziadavky na kompletizaciu, kontroly a podobne.
Uvadzané bibliografické odkazy maji byt’ tplné a presné, aby dokument, na ktory je urobeny
odkaz bol identifikovatel'ny a ziskatel'ny.

Specifikované su hrani¢né hodnoty tepelnej vodivosti jadrového paliva v zavislosti od
teploty a tepelnej vodivosti medzery medzi palivom a pokrytim palivového prutika vratane ich
neistdt pre ich pouZitie v analyzach bezpecnosti o€akavanych udalosti a havarijnych
podmienok uvazovanych v projekte.

6.2.3 Bezpecnostné hodnotenie systému jadrového paliva

Bezpecnostné hodnotenie obsahuje zhrnutie poziadaviek na projekt a preukazuje, Ze
predmetny systém jadrového paliva je v sulade s koncepciou ochrany do hibky a je schopny
plnit’ v projekte stanovené funkcie. Hodnotenie mé byt zalozené na kombinacii preukazania
splnenia prislusnych kritérii prostrednictvom analyz bezpecnosti a/alebo skuskami/
experimentmi, ktoré potvrdzuju existenciu bezpecnostnej rezervy atym aj bezpecnost
prevadzky systému jadrového paliva.

V projekte aktivnej zony jadrového reaktora astiou spojenych riadiacich systémov
a bezpecnostnych systémov musi byt na hodnotenie bezpecnosti pouzity konzervativny pristup
(Priloha ¢. 3 cast' B bod Il. pism. A. ods. 4 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Bezpecnostné hodnotenie ma preukazat, ze palivové prutiky, palivové ¢lanky a vSetky
vnutro-reaktorové Casti st navrhnuté, vyrobené a zmontované tak, aby odolali statickym
ucinkom a dynamickym ucinkom pri prevadzkovych stavoch a havarijnych podmienkach
(inych ako st tazké havarie), a to v rozsahu potrebnom na zaistenie dostato¢ného chladenia
aktivnej zony, bezpe¢ného odstavenia jadrového reaktora, udrzanie podkritickosti a nebranili
zasunutiu kaziet HRK, resp. regula¢nych tyc¢i, ak su v projekte pouzité (SSR-2/1, poziadavka
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C. 44 /8] tiez aj Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. A. 0ds. 4 pism. a) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z.
Vv zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Bezpecnostné hodnotenie projektu systému jadrového paliva musi preukézat’, ze stanovené
najvyssie parametre, ktoré sluzia ako zaklad projektovania d’alSich zariadeni, nie su prekroc¢ené
pocas stavu normalnej prevadzky, pri abnormalnej prevadzke a udalostiach typu projektové
havarie (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. A. 0ods. 5 pism. a) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni
vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Bezpecnostné hodnotenie musi vychadzat' z vlastnosti pouzitych materidlov a moznych
kombindcii chemickych, tepelnych, radiacnych, pevnostnych a hydraulickych vplyvov na tieto
materialy, z u¢inkov statického zat'azenia a dynamického zat'azenia vznikajticich pri normalne;j
prevadzke, abnormalnej prevadzke, pri oCakavanych udalostiach bez odstavenia reaktora
a havarijnych podmienkach uvazovanych v projekte a z presnosti vypoctov, vyroby a montaze
(Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. A. ods. 5 pism. b) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Bezpec¢nostné hodnotenie ma pokryvat’ palivovy cyklus do zavezenia jadrového paliva do
AZ a jeho prevadzky, projektové palivové vsadzky a o¢akavané vyhorenie jadrového paliva.

Udaje pouzité v bezpetnostnom hodnoteni musia byt v dostatoénom rozsahu podlozené
experimentalnymi alebo prevadzkovymi skusenost’ami (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. A. ods.
5 pism. ¢) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Projektové kritéria pre jadrové palivo a aktivnu zonu, ktorych splnenie treba preukazat’, st
zhrnuté v Prilohe k tomuto bezpe¢nostnému navodu. Pokryvaji odpora¢ania MAAE uvedené
v dokumente SSR-2/1, ods. 6.2 a ods. 6.3 i poziadavka ¢. 44 /8/.

Bezpecnostné hodnotenie systému jadrového paliva ma obsahovat’ nasledujice informacie
a analyzy (v pripade, ze pozadovana informacia a prislusné analyzy st uvedené v nejakom
inom dokumente, tak postacuje sa na dany dokument odvolat’ a v BS, kapitola Reaktor, uviest’
len sthrnna informaciu):

a) Pokrytie palivovych pratikov

1. analyza vnutorného a vonkajSieho tlaku posobiaceho na palivovy pratik a napitia
V pokryti palivovych pratikov pri normalnej i abnormalnej prevadzke a havarijnych
podmienkach uvazovanych v projekte s dorazom na zmeny vykonu reaktora, teplotné
prechodové procesy, havarie so stratou tlaku v primarnom okruhu a uvolnenim
reaktivity,

2. citlivost na mozné chemické reakcie, vratane hydrogendcie a pdsobenia produktov
Stiepenia a usadzovania necistot,

3. kordzna odolnost’, vodikové krehnutie a oxidacia povrchu,

4. statické adynamické zataze, analyza vibracii (mechanické a spdsobené pradenim
chladiva),
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5. cyklické zatazovanie a Ginava materidlu nim sposobend, opotrebovanie a odieranie
pokrytia,

6. degradacia materidlov pokrytia v dosledku prenosu hmoty,

7. ohyb askratenie palivovych pratikov v désledku tepelnych vplyvov, radiacénych
vplyvov avplyvov zmien rozmerov spdsobenych teCenim materidlu pokrytia
palivovych prutikov, vplyv ohybu palivovych pratikov (angl. ,,bowing*) na bezpec¢nost’
prevadzky systému jadrového paliva,

8. dosledky nerovnovahy medzi vykonom reaktora a jeho odvodom do chladiva,

9. radiacna stabilita pokrytia,

10. kolaps nasledkom teCenia materialu a zmrstenie (angl. ,,creep down®),

11. zmeny rozmerov palivovych prutikov pri zmenéch teploty a vykonu reaktora, relaxécia
paliva.

b) Palivo

1. rozmerova stabilita paliva,

2. citlivost’ na chemické pdsobenie, vratane mozného praskania paliva od pdsobenia

chladiva prenikajiceho do palivového prutika pri netesnosti jeho pokrytia,

3. tepelna stabilita paliva, vratane zhust'ovania, fizovych zmien a tepelnej rozt'aznosti,

4. radiacna stabilita paliva, vratane radiatného objemového rastu paliva a uvolfiovania

plynnych a prchavych produktov Stiepenia.
C) Spravanie sa palivovych prutikov

1. mechanicka interakcia paliva a pokrytia palivovych prutikov,

2. skusenosti v oblasti vyhorievania a s nim stvisiaceho porusenia palivovych pratikov so
zvazenim odpovedajucich tepelnych podmienok, ktoré sa zakladaju na skusenostiach
S prevadzkou daného typu jadrového paliva a na vysledkoch dlhodobych oZarovacich
skusok vyrobeného jadrového paliva a skaSobnych vzoriek,

3. lokalne a celkové priebehy teploty paliva a pokrytia palivovych pruatikov v zavislosti na
vyhoreni, tepelnom zat'azeni,

4. analyza moZnych vplyvov nahlych teplotnych prechodovych procesov na netesné
palivové pruatiky, obsahujuce vlhkost pod pokrytim alebo palivovych pratikov
s vysokym tlakom plynov pod pokrytim,

5. analyza teplotnych efektov vznikajucich pri prechodovych procesoch, ktoré mézu viest’
k ohnutiu alebo k inému poskodeniu palivovych prutikov, kaziet HRK, regula¢nych ty¢i
(ak st v projekte pouzité) alebo ich konStrukénych Casti,

6. analyza uvolnovania energie so zapocitanim energie z moznych chemickych reakcii,

ktora moze viest’ k taveniu palivovych prutikov,
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7. analyza uvolnovania energie a vzniku nasledného tlakového razu, ktory moze viest’
Kk roztrhnutiu netesného palivového pratika, obsahujiceho chladivo a K rozptyleniu
paliva do obklopujticeho chladiva,

8. analyza spravania palivovych prutikov pri blokovani prietoku chladiva cez palivovy
¢lanok,

9. termicko-mechanicka analyza odozvy palivovych pratikov na udalost’ typu havaria so
stratou chladiva (angl. ,,LOCA"), odhad poc¢tu a miery poskodenia palivovych pratikov,

10. termicko-mechanicka analyza odozvy palivovych prutikov na udalost’ typu havaria
s uvol'nenim reaktivity, odhad poc¢tu a miery poskodenia palivovych prutikov.

d) Mriezky (distan¢né, nosné, ochranné)
1. rozmerova stabilita s uvazenim posobiacich tepelnych, chemickych a radiacnych
vplyvov,
2. zatazovanie pruzin diStan¢nych mriezok a ich pdsobenie na diStan¢né mriezky.
e) Palivové ¢lanky

1. analyza ucinkov zatazenia sposobeného ulozenim palivovych ¢lankov v aktivnej zéne
reaktora,

2. analyza radzového ucinku vyvolaného udalostou typu LOCA havaria a seizmického
zat'azenia priradeného k lokalite umiestnenia JZ,

3. analyza zat'azenia vznikajiceho pri manipulacii s palivom, vratane pripadu nespravneho
nastavenia manipula¢nych nastrojov.

f) Kazety HRK a regula¢né tyCe (ak st v projekte pouzité)

1. tepelna stabilita absorpéného materialu vratane fdzovych zmien a tepelnej rozt’aZznosti,
radiacna stabilita absorpéného materidlu s uvdzenim radiaéného objemového rastu,
mozné chemické reakcie,

citlivost’ na chemické interakcie,

o & N

analyza razového ucinku vyvolaného udalostou typu LOCA havaria a seizmického
zat'azenia priradeného k lokalite umiestnenia JZ.

g) Systém jadrového paliva

1. zoznam parametrov, ktoré je potrebné sledovat’ pocas prevadzky reaktora na vykone, aby
boli zabezpecené poziadavky na bezpecné prevadzkovanie jadrového paliva.

Analyzy udalosti typu projektové havarie musia zohladiiovat' neurCitost’ pouzitych
parametrov zabezpecujucu konzervativnost’ vysledkov analyz (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism.
E. ods. 6 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Opisané a zhodnotené st vysledky po-prevadzkového skimania vlastnosti a charakteristik
ako aj experimentdlneho overenia spravania sa palivovych pritikov. Experimenty maju
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pokryvat’ hrani¢né podmienky uvazované v projekte JZ pre udalosti typu projektové LOCA
havarie a udalosti s uvolnenim kladnej reaktivity. Postacuje, ked’ v bezpe¢nostnom hodnoteni
je uvedena len sihrnna informdcia a urobeny odkaz na dokumenty s podrobnejSou informéaciou.

Projekt systému jadrového paliva musi byt overeny na podobnych predchadzajicich
aplikaciach (Priloha ¢. 3 cast’ B bod 1. pism. D. ods. 1 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni
vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/). Opisané su vysledky hodnotenia zivotnosti palivovych ¢lankov,
kaziet HRK a regulaénych ty¢i (ak su v projekte pouZité). Zivotnost’ musi byt v dostatoénom
rozsahu podlozena skiskami a prevadzkovymi skiisenostami. To ma pokryvat’ ocakdvanii dobu
prevadzkovania jadrového paliva v aktivnej zone.

Poskytnuté bibliografické odkazy na zdrojové dokumenty s podrobnou informéciou
0 vykonanych analyzach, experimentoch, skuSkach a ziskanych skusenostiach st presné
a uplné, aby bol referen¢ny dokument identifikovatel'ny a ziskatelny.

6.2.4 Analytické metédy, vypoctové programy, modely a analyzy

Poskytnuty je opis pouzitych metdd, analytickych nastrojov, vypoctovych programov
a modelov, vstupnych tudajov, predpokladov, podmienok a korelacii pouzitych na vypocet
spravania, charakteristik a vlastnosti systému jadrového paliva alebo na hodnotenie jadrove;j
bezpec¢nosti. Uvedené su vysledky verifikacie a validacie vypoctovych metod, programov
i modelov (GSR Part 4, poziadavka ¢.18 /9/) aplikaciou na prevadzkovanych JZ
a experimentoch. Uvedené st Standardné odchylky alebo Statistické neistoty spojené s pouzitim
vypoctovych korelacii, vypoctovych programov a experimentdlnych merani. Ocenena je
presnost napoéitanych vysledkov. Odport¢ania UJD SR na verifikaciu a validaciu
vypoctovych programov su uvedené v bezpe¢nostnom navode BN 1/2019 Poziadavky na
zabezpeCovanie kvality softvéru pre analyzy bezpecnosti (4. vydanie — revidované a doplnen¢)
112].

Postacuje, ked” v opise je uvedena len sthrnnd informacia aurobeny odkaz na iné
dokumenty s podrobnejSou informaciou. Bibliografické odkazy su presné a iplné, aby bol
referen¢ny dokument identifikovatel'ny a ziskateI'ny.

6.2.5 Program sledovania stavu jadrového paliva

Opisané st poziadavky, programy a zhodnotené st cinnosti uréené¢ na sledovanie
a vyhodnocovanie stavu systému jadrového paliva pocas jeho prevadzky (napr. tesnost’ pokryti
palivovych prutikov alebo aktivita chladiva v primarnom okruhu).

Su stanovené kritéria na netesnost’ jadrového paliva a d’alsi postup V pripade netesnosti
(t.j. jeho pokracovanie v prevadzke, jeho vyradenie =z prevadzky, jeho umiestnenie
v hermetickom puzdre).

Opisané st poziadavky ur¢ené na skiimanie oZiareného jadrového paliva, oziarenych
palivovych prutikov, resp. pratikov obsahujicich vyhorievajici absorpény material, kaziet
HRK, ty¢i s absorpénym materidlom (ak st v projekte pouzité), obalok palivovych ¢lankov (ak
st v projekte pouzité) a vodiacich rar pre kazety HRK.
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6.2.6 Program monitorovania, kontrol a skusok

Uvedeny je program zabezpecovania kvality systému jadrového paliva u vyrobcu
a poziadavky na spOsob arozsah jeho preverovania vykonavany drzitelom povolenia
(ziadateT'om o povolenie) (Priloha ¢. 1 pism. aa) vyhlasky ¢. 431/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 104/2016 Z. z. /4/).

Opisané su poziadavky na program skusok a kontrol systému jadrového paliva u vyrobcu,
rozsah, spdsob evidencie a uchovavania vysledkov sktsSok a kontrol za ucelom overenia
projektovych charakteristik systému jadrového paliva a jeho komponentov, vratane integrity
pokrytia palivovych pratikov, rozmerov, obohatenia paliva, jeho rozmiestnenia, koncentracie
vyhorievajicich absorpénych materidlov, zloZenia absorpénych materidlov a vsetkych
dolezitych projektovych a prevadzkovych charakteristik systému jadrového paliva (Priloha ¢. 1
pism. u) vyhlasky ¢. 431/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 104/2016 Z. z. /4/).

Opisany je program kontrol palivovych pratikov, palivovych c¢lankov, kaziet HRK
(regulacnych ty¢i), po ich doprave na JZ (Priloha ¢. 4 ¢ast’ B bod I. pism. H. ods. 1 vyhlasky
¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Opisy su previazané s preukazanim splnenia poziadaviek na kvalitu vybranych zariadeni
a poziadaviek na sprievodni technickii dokumentaciu vybranych zariadeni uvedenymi
V Prilohe ¢. 7 a Prilohe ¢. 8 vyhlasky ¢. 431/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 104/2016 Z. z. /4/)
V pripade, Ze dané opisy a dokazy st uvedené v nejakom inom dokumente, tak postacuje sa na
dany dokument odvolat’.

6.3 Jadrovy projekt

Jadrovy projekt ma obsahovat’ opis projektu neutronovo-fyzikalnych vlastnosti a spravania
sa aktivnej zony reaktora a hodnotit’ neutronovo-fyzikalnu bezpecnost’ aktivnej zony. Rozsah
pozadovanej informacie je uvedeny v nadvizujicom texte.

6.3.1 Opis jadrového projektu

Opisané maju byt zakladné neutronovo-fyzikalne vlastnosti a charakteristiky systému
jadrového paliva aaktivnej zony ako je rozlozenie obohatenia paliva, rozlozenie
vyhorievajicich absorpénych materidlov neutréonov a fyzikalne charakteristiky mriezky,
palivovych clankov ariadenia reaktivity, ktoré st relevantné pre stanovenie parametrov
jadrového projektu, podielu oneskorenych neutrénov, doby Zivota neutrénov, dizky palivovej
kampane, vyhorenia paliva, schémy vymeny paliva, rychlosti zavadzania absorpénych
materialov a ich vztah k dochladzovaniu a prechodovy proces na xenone.

V pripade, ze dané opisy a charakteristiky st uvedené v nejakom inom dokumente, tak
postacuje sa na dany dokument, odvolat’ a v BS, kapitola Opis jadrového projektu, uviest’ len
suhrnnt informéciu.
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6.3.2 Technické zdévodnenie jadrového projektu

Identifikované su technické poziadavky, poziadavky technickych predpisov a technickych
noriem, bezpecnostné poziadavky, poziadavky vSeobecne zavdznych pravnych predpisov,
poziadavky dozornych organov i medzinarodné odportcania pouzité v jadrovom projekte.

Uvedené st vychodiska projektu a ciele spol'ahlivosti, zasady, pravidla, pristupy i principy
uplatnené v jadrovom projekte (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. A. vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z.
Vv zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Uvedené st projektové ohrani¢enia, medze, kritéria, limity a podmienky (Priloha ¢. 3 ¢ast’
B bod I. pism. A. vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/) uplatnené
v jadrovom projekte a projekte systémov regulacie reaktivity vratane ich limitnych hodnoét pre
maximalny prevadzkovy vykon (reaktora, palivového prutika, tabletky), maximalny linearny
vykon, dovoleny skok linearneho vykonu, koeficienty nerovnomernosti rozlozenia vykonu,
vyhorenie jadrového paliva/palivového pratika/palivovej tabletky, dobu pobytu paliva
v aktivnej zone (AZ), prebytok reaktivity, rychlost a velkost uvolfiovania reaktivity,
koeficienty reaktivity, riadenie rozlozenia vykonu, vnaSanie arychlost vnasania zapornej
reaktivity, neutronovo-fyzikalnu stabilitu aktivnej zony, prietok chladiva a jeho rozlozenie.
Uvedené st poziadavky na vyhorievajuce absorpéné materialy, prevadzkové rozlozenie
mechanickych regulaénych organov, Casovy priebeh vyhorenia ajeho mozné rozlozenie
v aktivnej zone, priebeh palivovej kampane, vyhorievanie otrav a xenonu a opatrenia pre
havarijné odstavenie reaktora.

Projektové ohranicenia a limity maji byt’ zluc€itel'né s kI'aiCovymi fyzikalnymi parametrami
zariadeni dolezitych pre bezpecnost’ JZ a stanovené pre vSetky prevadzkové stavy a havarijné
podmienky (SSR-2/1, poziadavka ¢.15 /8/) uvazované v projekte av rozsireni projektu.
Projektové ohranicenia a limity maja byt’ v stilade s prisluSnymi narodnymi a medzinarodnymi
Standardmi a poziadavkami dozorného organu (SSR-2/1, ods. 5.4 /8/).

Projektové kritéria, limity a podmienky musia byt pisomne zddvodnené (Priloha ¢. 3 ¢ast’
B bod I. pism. A. ods. 16 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).
Moézu byt vyjadrené formou explicitnych ¢isel alebo vSeobecnych podmienok. Postacuje, ked’
v BS je uvedené znenie ohrani¢enia, medze alebo kritéria, jeho ucel a spdsob kontroly.
Preukdzanie pouzitych kvantitativnych alebo kvalitativnych hodnot méze byt v BS rieSené
formou odkazov na zdrojové dokumenty, odkial’ boli dané hodnoty prevzaté alebo kde su
odvodené. Drzitel’ povolenia, resp. ziadatel’ o povolenie, vSak ma referenéné dokumenty so
zdévodneniami uchovévat a v pripade potreby ich spristupnit’ pre UJD SR.

Poskytnuta informacia musi preukazat’ stlad projektu systému jadrového paliva
S prisluSnymi technickymi normami, v§eobecne zavdznymi pravnymi predpismi, poZiadavkami
dozorného organu i ciel'mi spolahlivosti JZ z hl'adiska bezpecnosti (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I.
pism. D. ods. 1 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).
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V projekte mechanickych organov regulacie reaktivity ma byt zohladnené ich
opotrebovanie a vplyv radiacie, vyhorenia jadrového paliva, zmeny fyzikalnych vlastnosti
aktivnej zony a pouzitych materialov i produkcia plynov (SSR-2/1, ods. 6.5 /8/).

Maximalna vel'kost’ uvolnenia Kladnej reaktivity a rychlost’ jej narastu v prevadzkovych
stavoch a havarijnych podmienkach, vratane moznej sekundarnej kritickosti, ktoré nezahinaju
degradaciu aktivnej zony reaktora, ma byt obmedzena alebo kompenzovana, aby sa zabranilo
zlyhaniu tlakovej hranici systému chladenia reaktora pre udrzanie funkcie chladenia
a vyznamnému poskodeniu aktivnej zony reaktora (SSR-2/1, ods. 6.6 /8/).

Podporna dokumentécia k technickému zdoévodneniu by mala zahriiovat’ napr. vysledky
experimentov, merani, skusok, analyzy, podporné vypocty, vysledky verifikacie a validacia
softvéru a podobne. Uvadzané bibliografické odkazy su Uplné a presné, aby dokument resp.
zaznam, na ktory je urobeny odkaz, bol identifikovatel'ny a ziskatel'ny.

Opis jadrovych charakteristik projektu ma pozostavat’ z nasledovnych ¢asti, ktorych obsah
je Specifikovany v nadvdzujicom texte. V pripade, Ze dané opisy st uvedené v nejakom inom
dokumente, tak postacuje sa na dany dokument, odvolat’ a v technickom zdévodneni uviest’ len
suhrnnt informaciu.

6.3.2.1 Palivové cykly

Opisana je stratégia palivového cyklu. Uvedené su typy a charakteristiky palivovych
¢lankov, z ktorych budu realizované jednotlivé palivové vsadzky.

Vykonany je rozbor a stru¢ne opisana metodika vypoctu, pouzité programy a zakladné
vypoctové predpoklady pouzité vo vypocte palivového cyklu. Poskytnutd je kvantitativna
informacia o izotopickych zmenach v jadrovom palive, zmenach koncentracie vyhorievajuceho
absorp¢ného materialu neutronov, otrav, produkcii novych Stiepnych materialov a ich vplyve
na neutronovo-fyzikalne charakteristiky aktivnej zony.

Vykonany je rozbor relativnych chyb alebo neistdt spojenych s vypoctom vysSie
uvedenych charakteristik a uvedena je nésledna ¢innost’ v pripade nesuladu.

6.3.2.2 RozloZenie vykonu

Vykonany je rozbor a uvedena metodika vypoctu, pouzité programy a zadkladné vypoctoveé
predpoklady pouzité vo vypocte rozlozeni vykonu. Poskytnutd je kvantitativna informacia
0 vypocitanych prevadzkovych vykonovych rozlozeniach aich zmenach pocas prevadzky
(jednotlivé palivové vsadzky) vratane rozlozZenia vykonu v palivovych prutikoch a palivovych
¢lankoch iV aktivnej zone ako celku, informdacie o axialnom a radialnom rozlozeni vykonu
a neoddelitel'nych parametroch s vplyvom na radialne a axialne rozlozenie vykonu. Zahrnuté
st informécie o zmenach koncentrdcie xendénu (tvorba, rozpad, vyhorievanie a jeho
prerozdelenie) a xenonové oscilacie aich vplyv na neutronovo-fyzikalne charakteristiky
aktivnej zony. Udaje st poskytnuté pre nominélne i hraniéné hodnoty parametrov, zadiatok
a koniec prevadzky a ¢as, ked’ vyhori absorpcny material v jadrovom palive. Tieto informacie
st poskytnuté v takom rozsahu a Gplnosti, ktory zarucuje, Ze podmienky vypoctu a prevadzkové
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rozlozenia vykonu pre jednotlivé vsadzky st plne opisané¢ a Ucinky vsetkych dolezitych
parametrov ovplyviujucich rozlozenie vykonu st dostatocne charakterizované.

V pripade vykonového piku v mieste spoja palivovej a absorpcnej Casti kazety HRK je
analyzovana jeho vel'kost. Pre jednotlivé vsadzky je stanoveny povoleny rozsah poloh kaziet
HRK pocas normalnej prevadzky.

Obsiahnuta je zavislost dovoleného linearneho vykonu a dovoleného skoku lokalneho
linearneho vykonu Vv zavislosti od hibky vyhorenia jadrového paliva. Specifikované st
podmienky a predpoklady, za ktorych boli zavislosti stanovené. Zavislosti pokryvaju aj kazety
HRK (ak st v projekte pouzité).

Uvedené su maximalne hodnoty koeficientov nerovnomernosti rozlozenia vykonu a ich
zmena pocas normalnej prevadzky Suvazovanim nominalnych i hraniénych hodndt
parametrov.

Vykonany je rozbor relativnych chyb alebo neistét spojenych s vypoctom vyssie
uvedenych rozlozeni vykonu. Vysvetleny je ucel pouzitych koeficientov rezerv a uvedené su
ich hodnoty.

Vykonany je rozbor vysledkov experimentov a merani na prevadzkovanych reaktoroch
rovnakého typu alebo na danom reaktore. Uvedené su kritéria prijate'nosti vysledkov. Tieto
vysledky su vyuzité v technickom zddvodneni a bezpecnostnom hodnoteni projektu.

Specifikované je konzervativne radialne a axialne rozloZenie neutrénového vykonu (tvar,
vel'kost) reprezentativnych palivovych kaziet a pouzité hodnoty koeficientov nerovnomernosti,
pre ustaleny stav a pre poc¢iato¢né podmienky pouzité v analyzach bezpecnosti, pre o¢akdvané
udalosti a havarijné podmienky uvazované v projekte a v rozsireni projektu. Zahrnuté st zmeny
hodnét axialnych koeficientov nerovnomernosti v priebehu palivového cyklu. Pritom je
vykonany rozbor a zdévodnenie vol'by tychto projektovych predpokladov vzhl'adom ku skor
uvedenym prevadzkovym a limitnym rozlozeniam so zohl'adnenim vysledkov analyzy neistot
ich stanovenia.

6.3.2.3 Koeficienty reaktivity a parametre bodovej kinetiky reaktora

Poskytnuta je kvantitativna informacia 0 vypocitanych hodnotach koeficientov reaktivity
ako aj o parametroch bodovej kinetiky aich zmenach po¢as normalnej prevadzky vratane
teplotného koeficientu reaktivity paliva, koeficientov reaktivity moderatora (od hustoty,
teploty, tlaku, dutinového efektu), vykonového koeficientu reaktivity, doby zivota okamzitych
neutronov a efektivneho podielu oneskorenych neutronov. Tieto informacie si poskytnuté vo
forme tabuliek alebo kriviek pokryvajucich cely rozsah pouzitych parametrov (teplota, hustota,
tlak, vykon, obsah pary) od nabehu bloku zo studeného stavu az po nominalny vykon. Uvedené
st podmienky a predpoklady tykajuce sa stanovenia tychto koeficientov a parametrov ako napr.
efektivna teplota paliva pre stanovenie teplotného koeficientu reaktivity paliva, parametre
vykonového koeficientu reaktivity, ktorych hodnoty sa uvazuju konsStantné, priestorova zmena
parametrov a pouzity spdsob normovania (vazenia) neutronového toku.
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Pre prevadzkové a havarijné podmienky musia byt analyzované désledky mozného
nesymetrického rozlozenia neutrénového vykonu v aktivnej zoéne na bezpecnost’ prevadzky
systému jadrového paliva.

Poskytnuté st dostato¢né informacie pre Specifikovanie nominalnych a hrani¢nych hodnot
parametrov, ktoré su dolezité pre charakterizovanie prevadzkovych rezimov a stavov JZ,
pri¢om je nutné zobrat' do uvahy palivovy cyklus, dizku kampani, zasunutie mechanickych
regulacnych organov do aktivnej zoény, obsah boru v chladive, vyhorievajuce absorpéné
materialy, rozloZenia, hustotu moderatora, atd’. Uvedené st podmienky a predpoklady tykajuce
sa stanovenia tychto koeficientov a parametrov.

Vykonany je rozbor experimentalnych vysledkov a vplyvu neistot na vysledky vypoctov,
ktoré su podkladom pre technické zdovodnenie projektu, bezpecnostné hodnotenie a urcenie
neistot. Podla moznosti su tiez zhodnotené vysledky experimentidlneho overenia velkosti
urcenych neistot priamo na danom reaktore. Tam, kde s obzvlast’ dolezité limitné hodnoty
koeficientov (napr. v pripade kladnych hodnot koeficientov reaktivity moderatora vo
vykonovej oblasti) je nevyhnutné opisat’ spdsob experimentalneho overenia tychto limitnych
hodnét.

Zhrnuté st nominalne i hrani¢né hodnoty koeficientov reaktivity, hodnoty parametrov
bodovej kinetiky reaktora a neistot ich stanovenia pre ich pouzitie v analyzach ocakavanych
udalosti a havarijnych podmienok uvaZovanych v projekte JZ sodvolanim sa na vysSie
diskutované informacie. Je preukazané, ze dané hrani¢né hodnoty st dostatocne konzervativne
pre:

a) analyzy zaciatku palivového cyklu a konca palivového cyklu,
b) analyzy vykonovych i nevykonovych prevadzkovych rezimov a odstaveny reaktor,

) analyzy, kde sa vyzaduju najviac zaporné alebo najviac kladné (pripadne najmenej zaporné)
koeficienty reaktivity,

d) analyzy pripadov, Vv ktorych dochadza k priestorovo nerovnomernym zmenam rozlozenia
vykonu.

6.3.2.4 Poziadavky na regulaciu reaktivity

Vykonany je rozbor bilancie reaktivity v aktivnej zone pre zaciatok a koniec palivového
cyklu a tam, kde je to potrebné aj pre d’alSie medziCasy. Rozbor uvazuje s takymi vplyvmi na
reaktivitu ako su poziadavky na zasobu reaktivity, vratane ocakavanej a minimalnej hodnoty
ucinnosti mechanickych regulaénych organov, velkost reaktivity kompenzovanej
vyhorievajicimi absorpénymi materialmi, mnozstvo a jednotkova diferencialna G¢innost’ boru
Vv chladive pri réznych prevadzkovych rezimoch a stavoch JZ i zaseknutie najucinnejsieho
mechanického organu regulacie (napr. kazeta HRK) v hornej koncovej polohe. Uvazené su
teplotné a dutinové efekty moderatora a paliva, vyhorenie a pritomnost’ produktov stiepenia,
vplyv otravy xenénom asamariom, vplyv koncentracie Kyseliny trihydroboritej (H3BOs3),
hodnoty zasunutia mechanickych regulacnych organov pri vykonovej prevadzke a neistoty ich
stanovenia. Vysledky rozboru st zhrnuté vo forme tabuliek pre palivové vsadzky.
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Vykonany je rozbor pozadovanej a minimalnej zasoby podkritickosti pre odstavenie
reaktora v zavislosti na ¢ase v priebehu palivovej kampane, vratane hodnotenia nepresnosti jej
uréenia a sposobU experimentalneho overenia na prevadzkovanom reaktore. Vysledky rozboru
su zhrnuté vo forme tabuliek pre palivové vsadzky.

Opisané azdovodnené su prostriedky a spdsoby regulacie reaktivity pri normalnej
prevadzke zahfhajuce zmenu koncentracie boru v chladive, pohyb mechanickych organov
regulacie reaktivity, ty¢e tvarovania rozloZenia vykonu/ty&e &iastoénej dizky (ak su v projekte
pouzité) a zmeny prietoku chladiva. Opis regulacie je tiez spracovany pre fyzikalne
a energetické spustanie, spustanie pri maximalnom obsahu xendénu, prevadzku sledujucu
zatazenie siete, regulaciu reaktivity pri zmenach obsahu xenénu a tvarovanie vykonu (napr.
prerozdelenie xenoénu alebo riadenim xenénovych oscilacii). Uvazované je vyhorievanie
jadrového paliva.

6.3.2.5 Konfiguracia mechanickych organov regulacie a G¢innost’ riadenia reaktivity

Uvedena je informacia 0 konfiguraciach (polohach) mechanickych organov regulacie
reaktivity v aktivnej zone (napr. kazety HRK), ktorych aplikacia sa predpoklada v priebehu
palivového cyklu. Informacia obsahuje udaje o rozdeleni mechanickych regulaénych organov
do skupin, o postupe a rozsahu vytahovania jednotlivych mechanickych regulacnych organov
alebo ich skupin, o pozadovanych hrani¢nych hodnotach poléh mechanickych regulacnych
orgéanov alebo ich skupin spolu so zdovodnenim tychto hrani¢nych hodnét, a to v zavislosti na
vykonovych hladinach alebo v zavislosti na ¢ase v priebehu palivovej kampane. Uvedené su
i iné dovody, ktoré st urCujuce pri stanoveni hraniénych poloh, ako st napr. hodnoty
koeficientov nerovnomernosti a ich zmena v zavislosti od polohy regula¢nej skupiny.

Specifikované sl oéakavané polohy mechanickych regulaénych organov alebo ich skupin
a ich diferencialna ucinnost’/integralna G¢innost’ vratane neistoty jej stanovenia pre nasledujtice
podmienky palivovych vsadzok: pre kriticky stav na nulovom vykone, pre vSetky planované
prevadzkové vykonové hladiny az do dosiahnutia nomindlneho vykonu, Vv Case zaCiatok
palivového cyklu akoniec palivového cyklu. Uvedeny je opis pripustnych odchylok
v konfiguracii mechanickych regulacnych organov pri ich chybnej funkcii, pri uviaznuti
mechanického regulaéného organu v urcitej polohe alebo pri vyskyte odchylok z inych pricin,
napr. z dovodu tvarovania rozlozenia vykonu alebo presadenia kazety HRK/regulac¢nej tyce.
Uvazované si nomindlne aj hrani¢né hodnoty parametrov.

Pre pripustné usporiadanie mechanickych organov regulacie reaktivity v aktivnej zone,
vratane pripustnych odchylok, je pre r6zne hladiny vykonu a pre podmienky zaciatku a konca
palivového cyklu uvedend maximalna Gi€innost’ mechanickych regulaénych orgénov a G€innost’
vystreleného mechanického regulacného organu vratane neistoty ich stanovenia.

Uvedend je najvysSia kritickd teplota moderatora/chladiva, pri ktorej sa ocakava
dosiahnutie kritickosti reaktora za podmienky zasunutia mechanickych organov regulacie do
aktivnej zony bez xenénu a nulovej koncentracie boru v chladive. Charakterizované su
podmienky, za ktorych bola dana teplota stanovena.
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6.3.2.6 Reaktivita reaktora pocas odstavky a vymeny paliva

Prostriedky na odstavenie reaktora maju byt dostatocné na predchadzanie 'ubovol'ného
predvidatelného narastu reaktivity veduceho k neumyselnej kritickosti pocas odstavky
reaktora, pocas operacii vymeny paliva alebo inych rutinnych alebo nerutinnych operacii
v odstavenom stave reaktora (SSR-2/1, ods. 6.11 /8/).

Uvedené su prostriedky a Cinnosti zabezpecujice, ze bezpecnostny limit podkritickosti
nebude pocas vymeny jadrového paliva poruseny.

Uvedeny je postup vymeny vzhl'adom na mechanické regulacné organy s vplyvom na
efektivny koeficient rozmnozovania neutronov (Ker,) alebo reaktivitu.

Uvedena je maximalna hodnota Kef V priebehu vymeny paliva.

Opisané a zdovodnené su Cinnosti zabezpeCujice nepretrzitd kontrolu aktivnej zony
jadrového reaktora pri manipuldciach s jadrovym palivom v jadrovom reaktore zahriiujiuce
kontrolu hustoty toku neutrénov, koncentraciu rozpustného absorbatora neutrénov, vysku
hladiny ateplotu chladiva (Priloha ¢. 4 ¢ast B bod Il. pism. C. ods. 6 pism. a) vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

6.3.2.7 Neutronovo-fyzikalna stabilita aktivnej zony

Obsiahnuté su vysledky predpovedanej miery stability neutrénového pol'a v aktivnej zone
vzhl'adom ku xen6novym osciladcidm v axidlnom a radidlnom smere pocas celé¢ho palivového
cyklu vratane neistot jej stanovenia. Specifikované st kritéria uréenia stability, resp. nestability.
V pripade, ked’ vysledky hodnotenia ukazujii na moZznost’ vyskyty nestability alebo dosahuju
hodnotu na hranici stability, je potrebné detailne opisat, akym sposobom s oscilacie
identifikované ariadené a ako je zabezpeCend ochrana proti prekroCeniu bezpecnostnych
limitov.

6.3.2.8 Oziarenie tlakovej nadoby

Uvedena je informdcia 0 rozlozeni a spektre neutronového toku v aktivnej zone, na
hraniciach aktivnej zony a Vv stene tlakovej nadoby reaktora pre odpovedajice ¢asové intervaly
v priebehu doby zivotnosti reaktora. Tieto informacie su rozhodujuce pre urcenie fluencie
neutronov (pocet neutronov urcitej energie dopadajtcich na jednotku plochy).

Pre oziarenie tlakovej nadoby reaktora a stanovenie teploty krehkého lomu je uvedena
informécia o fluencii rychlych neutrénov na tlakovi nddobu reaktora pocas jednotlivych rokov
prevadzky reaktora. Taktiez je uvedend metodika jej experimentalneho urcenia pre jednotlivé
odpracované kampane (roky).

6.3.3 Bezpecnostné hodnotenie jadrového projektu

Bezpecnostné hodnotenie obsahuje zhrnutie poziadaviek na jadrovy projekt a preukazuje,
ze aktivna zona je schopna plnit’ v projekte stanovené funkcie. Toto hodnotenie je zalozené na
kombinacii preukdzania splnenia prislusnych kritérii prostrednictvom analyz bezpecnosti
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a/alebo skuskami/experimentmi, ktoré potvrdzuju existenciu bezpecnostnej rezervy atym aj
bezpec¢nost’ prevadzky systému jadrového paliva.

Bezpecnostné hodnotenie ma preukazat’, ze rozdelenie toku neutrénov, ktoré moze nastat’
v akomkol'vek stave aktivnej zony reaktora, vratane stavov, ktoré vznikli po odstaveni, pocas
alebo po vymene paliva ako aj stavov vyvolanych o¢akavanymi prevadzkovymi udalostami
a havarijnymi podmienkami, ktoré nezahinaju degradaciu aktivnej zony reaktora, je VO svojej
podstate stabilné. Poziadavky na riadiaci systém na zachovanie tvaru, urovni a stability
neutréonového toku v ramci Specifikovanych projektovych limitov vo vsetkych prevadzkovych
stavoch su minimalizované (SSR-2/1, poziadavka ¢. 45 /8/).

Bezpecnostné hodnotenie musi preukdzat, ze ucinnost vykonovych prvkov systému
riadenia a ochrany jadrového reaktora pri prevadzke s dostato¢nou rezervou zarucuje
odstavenie jadrového reaktora a jeho udrzanie v podkritickom stave (Priloha ¢. 4 ¢ast’ B bod II.
pism. C. 0ds. 2 pism. b) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Bezpecnostné hodnotenie musi preukazat, ze pri pouziti konzervativneho pristupu sa pri
havarijnych podmienkach neuvolni taky prebytok reaktivity, ktory by mohol viest
k nekontrolovatel'nej Stiepnej reakcii aje mozné bezpetne uviest' jadrovy reaktor do
podkritického stavu a udrzat’ ho v tomto stave (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. A. 0ds. 4 pism.
c¢) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Utinnost’, rychlost’ zasahu a bezpe&nostna rezerva prostriedkov pre odstavenie reaktora méa
byt taka, aby Specifikované projektové ohraniCenia a limity na jadrové palivo neboli
prekroc¢ené (SSR-2/1, ods. 6.7 /8/).

Pri posudzovani primeranosti prostriedkov na odstavenie reaktora je potrebné zvazit
poruchy, ktoré mozu vzniknut’ kdekol'vek v zariadeni @ mohli by sposobit’ nefunkénost’ Casti
zariadenia na odstavenie reaktora (napr. porucha zastivania mechanického regula¢ného organu)
alebo by mohli viest’ k zlyhaniu po spolo¢nej pric¢ine (SSR-2/1, ods. 6.8 /8/).

Prostriedky na odstavenie reaktora musia pozostdvat najmenej z dvoch roéznych
a nezavislych systémov (SSR-2/1, ods. 6.9 /8/).

Aspon jeden z dvoch odlisSnych systémov na odstavenie reaktora ma byt schopny sam
0 sebe udrzat’ reaktor podkriticky s primeranou rezervou a s vysokou spol'ahlivost'ou, a to aj
pre podmienky aktivnej zony reaktora s najvacSou reaktivitou (SSR-2/1, ods. 6.10 /8/).

Zhrnuté a opisané su experimentalne vysledky radio-chemickej analyzy vyhoretého
jadrového paliva. Vysledky analyzy maju sliZit’ na ur¢enie zdrojového ¢lena pre radiologické
analyzy udalosti typu projektové havarie audalosti v podmienkach rozsireného projektu
vratane t'azkych havarii.

Projektové kritéria pre jadrové palivo a aktivnu zonu, ktorych splnenie je potrebné

preukazat’ su zhrnuté v Prilohe k tomuto bezpe¢nostnému navodu.

Postacuje, ked’ v bezpecnostnom hodnoteni je uvedend len sihrnna informadcia a urobeny
odkaz na iné dokumenty s podrobnejSou informéciou.
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6.3.4 Analytické metody, vypoctové programy, modely a analyzy

Poskytnuty je opis pouzitych metdd, analytickych nastrojov, vypoctovych programov
a modelov, vstupnych udajov, predpokladov, podmienok a korelacii pouzitych na vypocet
neutronovo-fyzikalnych vlastnosti aktivnej zény vratane reguldcie a riadenia reaktivity
a efektov spojenych s vyhorenim jadrového paliva alebo hodnotenie jadrovej bezpecnosti. Do
opisu vypoctovych programov a modelov by mali byt zahrnuté i metédy urcenia takych
parametrov ako su U¢inné prierezy zachytu neutréonov. Uvedené su vysledky verifikacie
a validacie vypoc¢tovych metod, programov a modelov (GSR Part 4, poziadavka ¢. 18 /9/)
aplikaciou na prevadzkovanych JZ a experimentoch. Uvedené su Standardné odchylky alebo
Statistické neistoty spojené s pouzitim vypoctovych korelacii, vypoctovych programov
a experimentalnych merani. Ocenena je presnost’ napo¢itanych vysledkov. Odpora¢ania UJD
SR na verifikaciu a validaciu vypoctovych programov st uvedené v bezpecnostnom navode
BN 1/2019 Poziadavky na zabezpeCovanie kvality softvéru pre analyzy bezpecnosti (4. vydanie
—revidované a doplnené) /12/.

Postacuje, ked’ v BS je uvedenad len suhrnnd informacia a urobeny odkaz na iné¢ dokumenty
s podrobnejSou informaciou. Bibliografické odkazy su presné a uplné, aby bol referencny
dokument identifikovatel'ny a ziskatel'ny.

6.3.5 Zmeny

Uvedeny je zoznam vSetkych zmien projektovych charakteristik a vlastnosti aktivnej zony
reaktora, pouzitych vypoctovych metdd, tdajov alebo d’alSich informadcii, ktoré su dolezité pre
urcenie hlavnych projektovych parametrov alebo sa odliSuji od predchadzajucej praxe
Vv projektovani reaktorov. Spolu je priloZeny i zoznam ovplyvnenych parametrov. Detailné
informacie o podstate i vplyve vysSie uvedenych zmien na projekt a bezpe¢nost’ su opisané
Vv dokumentacii systému manazérstva kvality. Poziadavky na riadenie zmien v systéme
manazérstva kvality st ustanovené v § 9 vyhlasky ¢.431/2011 Z. z. vzneni vyhlasky
¢. 104/2016 Z. z. /4.

6.4 Tepelny a hydraulicky projekt

V tejto Casti BS je opisany tepelny a hydraulicky projekt systému chladenia reaktora
a zhodnotena termicko-hydraulickd bezpecnost’ aktivnej zony. Rozsah pozadovanej informacie
je uvedeny v nadvizujicom texte.

6.4.1 Opis tepelného a hydraulického projektu systému chladenia reaktora

Uvedené su tepelné a hydraulické charakteristiky palivovych clankov, aktivnej zony
reaktora, hlavného cirkulaéného ¢erpadla a primarneho okruhu v rozsahu:

a) opis systému chladenia reaktora,

b) objem hlavnych komponentov primarneho okruhu (tlakova nadoba reaktora, primarne
potrubie, PG, KO),
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¢) geodetické vysky hlavnych komponentov primarneho okruhu
d) dizky potrubi primarneho okruhu,
e) minimalne prietokové prierezy hlavnych komponentov,

f) hydraulicka charakteristika hlavného cirkula¢ného Cerpadla vratane jej zavislosti od zmeny
frekvencie siete,

g) prietok chladiva kazdou prietokovou trasou (prietok v kazdej slucke hlavného cirkulaéného
okruhu, prietok chladiva cez aktivnu zonu, palivovy ¢lanok, kazety HRK (ak st v projekte
pouzité), obtokové prietoky, prietok medzi Sachtou aktivnej zony a stenou tlakovej nadoby
reaktora, atd’.),

h) stacionarne rozlozenie tlakov a teplot v primarnom okruhu a aktivnej zone pocas normalne;j
prevadzky na nominalnom vykone reaktora vratane neistot ich stanovenia.

Postacuje, ked vBS je wuvedend len suhrnna informacia S opisom tepelného
a hydraulického projektu systému chladenia reaktora a v BS je urobeny odkaz na iny dokument,
kde je uvedena podrobna informacia (napr. databaza na spracovanie termicko-hydraulickych
analyz).

6.4.2 Technické zd6vodnenie tepelného a hydraulického projektu

Identifikované st technické poziadavky, poziadavky technickych predpisov a technickych
noriem, bezpe¢nostné poziadavky, poziadavky vSeobecne zavdznych pravnych predpisov,
poziadavky dozoru a medzinarodné odporacania pouzité v termicko-hydraulickom projekte
aktivnej zony ako aj poziadavky uplatnené v stvisiacom termicko-hydraulickom projekte
chladiaceho systému jadrového reaktora.

Uvedené st vychodiska projektu a ciele spol'ahlivosti, zasady, pravidla, pristupy i principy
uplatnené v projekte tepelného a hydraulického projektu (Priloha ¢. 3 ¢ast B bod I. pism.
A. vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Uvedené st projektové ohrani¢enia, medze, kritéria, limity a podmienky (Priloha ¢. 3 ¢ast’
B bod I. pism. A. vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/) aplikované
v tepelnom a hydraulickom projekte (napr. prietok chladiva cez aktivnu zonu (reaktor) a jeho
rozloZenie, rychlost’ pradenia chladiva, tepelny vykon v aktivnej zone a jeho rozloZenie, teplota
chladiva, linearne tepelné zat'azenie, maximalna teplota jadrového paliva a pokrytia palivovych
prutikov, rezerva do krizy prestupu tepla a hydraulicka stabilita).

Projektové kritéria, limity a podmienky musia byt pisomne zdoévodnené (Priloha ¢. 3 ¢ast’
B bod I. pism. A. ods. 16 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).
Mobzu byt vyjadrené formou explicitnych ¢isel alebo vSeobecnych podmienok. Postacuje, ked’
preukazanie pouzitych kvantitativnych alebo kvalitativnych hodnét je technickom zd6évodneni
rieSené formou odkazov na zdrojové dokumenty, odkial’ boli dané hodnoty prevzaté alebo kde
su odvodené. Drzitel' povolenia, resp. ziadatel' o povolenie, vSak ma referen¢né zdrojové
dokumenty so zdévodneniami uchovéavat’ a v pripade potreby ich predlozit’ na UJD SR.
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Informécia poskytnutd v technickom zdovodneni musi preukazat' sulad tepelného
a hydraulického projektu systému jadrového paliva s prislusSnymi technickymi normami,
vSeobecne zavdznymi pravnymi predpismi, poziadavkami dozorného orginu i ciel'mi
spolahlivosti JZ z hl'adiska bezpec¢nosti (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. D ods. 1 vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/).

Podporna dokumentacia by mala zahriiovat’ napr. vysledky experimentov, merani, skasok,
analyzy, rozbory, zdovodnenia, podporné vypocty, vysledky verifikdcie a validacia softvéru
a podobne. Uvadzané bibliografické odkazy maju byt’ uplné a presné, aby dokument, na ktory
je urobeny odkaz, bol identifikovatel'ny a ziskateI'ny.

Technické zdovodnenie tepelného a hydraulického projektu ma pozostavat' z opisu
tepelného a hydraulického projektu aktivnej zony a opisu tepelného a hydraulického projektu
systému chladenia reaktora, ktorych obsah je Specifikovany v nadvézujicom texte.

V pripade, Ze dané opisy su uvedené v nejakom inom dokumente, tak postacuje sa na dany
dokument, odvolat’ a v technickom zdovodneni uviest’ len sithrnnt informaciu.

6.4.2.1 Opis tepelného a hydraulického projektu aktivnej zony reaktora

Uvedeny je opis tepelnych a hydraulickych charakteristik aktivnej zony reaktora
vyplyvajucich z projektu a poskytnuté je ich zdovodnenie. Rozbory azdovodnenia su
spracované pre normalnu prevadzku na vykone, pre nominalne aj hrani¢né hodnoty parametrov,
pokial nie je uvedené inak. Pozadovanu informaciu je praktické roz¢lenit’ do siedmych Casti (a)
az g)) uvedenych nizsie.

a) Rozlozenie vykonu, prietoku ateploty chladiva v aktivnej zoéne, palivovych c¢lankoch
a bunkach

Vykonany je rozbor auvedena je metodika vypocétu, pouzité programy, zakladné
vypoctové predpoklady a vypoctové vysledky rozloZenia prietoku chladiva v aktivnej zone
vratane Skrtenia prietoku na vstupe do palivovych ¢lankov, rozlozenie vykonu, tepelnych tokov,
teplot, Specifickej i relativnej entalpie chladiva, teplot v palive a pokryti palivovych pratikov
pre reprezentativne palivové vsadzky, palivové ¢lanky a palivové pratiky. Zahrnuté je
rozlozenie vykonu po kazetdch a vo vybranych reprezentativnych kazetach tiez po pratikoch
vratane rozloZenia po vySke aktivnej zony.

Vykonany je rozbor auvedena je metodika vypoctu, pouzité programy, zakladné
vypoctové predpoklady a vypoctové vysledky rozlozenia vykonu, tepelnych tokov, teplot,
prietoku chladiva, Specifickej irelativnej entalpie chladiva pre reprezentativne palivové
vsadzky a najzat’azenejSie bunky vo zvizku palivovych pratikov. Vysledky su poskytnuté pre
zaciatok a koniec palivovej kampane a moment, ked” vyhori absorpény material neutronov.

Uvedené su hodnoty koeficientov rezerv vratane koeficientu rezervy do krizy prestupu
tepla a koeficientov nerovnomernosti rozlozenia vykonu a ich porovnanie vzhladom na
projektové ohranicenia.
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Do rozboru je zahrnuty vplyv zmien v rozlozeni tepelného vykonu v aktivnej zoéne
v priebehu palivovej vsadzky.

Opisana je metodika stanovenia a vypoctu parametrov horuceho kandla zahriiujica ich
neistoty. Uvedeny je spdsob sledovania danych parametrov monitorovacim systémom na
jadrovej elektrarni.

b) Obsah pary v chladive

V dokumentécii je jednoznacne uvedené, ¢i tepelny a hydraulicky projekt aktivnej zony
dovol'uje alebo nedovol'uje var chladiva vratane povrchového varu v aktivnej zéne alebo jej
Casti pocas normalnej prevadzky.

V pripade, ze projekt aktivnej zony dovol'uje var chladiva, tak v technickom zdévodneni
st uvedené zakladné vypoctové predpoklady a vypocitané axialne aradialne rozlozenie
hmotnostného a objemového podielu pary v aktivnej zoéne reaktora. Specifikovany je
vypocitany stredny podiel pary a maximalne pripustny podiel pary v aktivnej zone, resp.
v bunke palivového ¢lanku.

¢) Bezpecnost’ vzhl'adom ku vzniku krizy prestupu tepla

Specifikované st metddy, modely a podmienky pre uréenie kritickych tepelnych tokov
a neurcitosti vypoctov/experimentov. Vykonany je rozbor a uvedené su zakladné vypoctové
predpoklady a bezpe¢nostné rezervy vzhladom ku kritickym tepelnym tokom v tepelne
najzat’azenejSich miestach aktivnej zony reaktora.

Uvedena je bezpe¢nostna rezerva do krizy prestupu tepla pre hrani¢né hodnoty parametrov
a ich neistot. Opisana je metodika sledovania daného parametra na jadrovej elektrarni.

d) Linearny tepelny vykon

Uvedeny je maximalny vykon palivového c¢lanku a palivového pratika, stredna
a maximalna hodnota linearneho tepelného vykonu a jej porovnanie vzhl'adom na projektové
ohranic¢enie. Opisany je spOsob zvazenia faktorov horticeho kanalu a informacii o rozlozeni
vykonu pri ur€ovani maximalnych hodnét linearneho tepelného vykonu.

e) Tlakova strata chladiva v aktivnej zone a hydraulické zat'aZenie

Spracovany je rozbor a uvedené st zakladné vypoctové predpoklady a tlakové straty v/na
aktivnej zone, koeficienty hydraulického odporu palivovych ¢lankov, kaziet HRK (ak st
Vv projekte pouzité), primarneho okruhu a ich jednotlivych casti, hydraulické zatazenia
a neistoty ich stanovenia. Uvedené su zavislosti hydraulického zat'azenia od prietoku chladiva.
Postidend je zmena prietoku chladiva cez aktivnu zonu jadrového reaktora v zavislosti od
palivovych vsadzok.

f) Neistoty pri urCovani parametrov

Vykonana je analyza neistét spojenych surCovanim maximalnych alebo limitnych
podmienok pri vykonavani termicko-hydraulickych analyz a vysledné neistoty Sstanovenia
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prietoku systémom chladenia reaktora, rozlozenia vykonu, tepelnych tokov, teplot chladiva,
paliva a pokrytia palivovych pruatikov a tlakovych rozdielov.

g) Deformacia rozlozenia vykonu

Obsiahnuty je rozbor rezervy pri stanoveni koeficientov nerovnomernosti, ktory ma brat’
do tvahy dosledky deformacii vykonu a ktory zabezpecuje, ze limitné hodnoty vykonov
nebudd pri normalnej ani abnormalnej prevadzke prekroGené. Dalej su opisané opatrenia na
znizenie vykonu pri vyskyte nepriaznivych deformacii v rozlozeni vykonu a uvedené su kritéria
na urcenie bezpecnych prevadzkovych hladin.

6.4.2.2 Opis tepelného a hydraulického projektu systému chladenia reaktora

Opisany je tepelny a hydraulicky projekt systému chladenia reaktora adané je jeho
zdovodnenie pocas normalnej prevadzky pre nomindalne i hranicné parametre. Pozadovanu
informaciu je praktické roz¢lenit’ do ¢asti uvedenych nizsie.

6.4.2.3 Rozlozenie tlaku, teploty a prietoku chladiva v cirkula¢nych slu¢kach

Vykonany je rozbor a uvedené su zékladné podmienky a vysledky rozlozenia prietoku
chladiva, rychlosti prudenia chladiva, rozloZenie tlaku a teplot chladiva v hlavnom cirkulacnom
okruhu pre reprezentativnu palivovi vsadzku a normalnu prevadzku na vykone vratane neistot
ich stanovenia.

6.4.2.4 Prevadzkové obmedzenie Cerpadiel
Uvedené st obmedzenia na prevadzku hlavnych cirkulaénych cerpadiel.
6.4.2.5 Prevadzkovy diagram teplota — vykon a prietok — vykon

Opisana je metodika vypoctu vystupnych teplot chladiva z reaktora a z palivovych ¢lankov
vratane prislusnych limitnych hodnot.

Uvedeny a opisany je prevadzkovy diagram teplota — vykon a vykon — prietok chladiva cez
reaktor. Uvazované su idosledky zniZzeného prietoku chladiva cez aktivhu zénu pri
prevadzkyschopnosti obmedzeného poc¢tu hlavnych cirkulaénych ¢erpadiel a zmeny frekvencie
vV sieti.

6.4.2.6 Suhrn tepelnych a hydraulickych charakteristik

Obsiahnuty je stihrn tepelnych a hydraulickych charakteristik aktivnej zony a systému
chladenia reaktora pre spracovanie deterministickych analyz bezpe¢nosti udalosti uvazovanych
v projekte.

6.4.3 Bezpecnostné hodnotenie tepelného a hydraulického projektu

Bezpecnostné hodnotenie tepelného a hydraulického projektu reaktora a systému
chladenia reaktora (primarneho okruhu) ma preukazat’, ze systém chladenia reaktora je schopny
plnit’ v projekte stanovené funkcie. Toto hodnotenie ma byt zalozené na kombindcii
preukazania splnenia prislusnych kritérii prostrednictvom analyz bezpecnosti a/alebo
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skaskami/experimentmi, ktoré potvrdzuju existenciu bezpecnostnej rezervy atym aj
bezpec¢nost’ prevadzky systému jadrového paliva.

Vykonané je porovnanie projektovych ohranic¢eni s maximalnymi vypoc¢tovymi hodnotami
pre normalnu prevadzku a nominalne i hrani¢né hodnoty parametrov. To zahriiuje teplotu
chladiva na vstupe do aktivnej zony, prietok chladiva cez jadrovy reaktor a palivové ¢lanky,
tlakové rozdiely, linedrny vykon a maximdalny vykon palivového prutika a pripadne d’alSie
ohranicenia.

Projektové kritéria pre jadrové palivo a aktivnu zonu, ktorych splnenie treba preukazat’ su
zhrnuté v Prilohe k tomuto bezpe¢nostnému navodu.

Diskutované je splnenie kritéria/ciel'a spolahlivého chladenia aktivnej zony pocas
normalnej prevadzky pre hrani¢né hodnoty parametrov. Tie zahriiuji podmienky maximalneho
linearneho tepelného vykonu a minimalneho prietoku cez reaktor.

Bezpecnostné hodnotenie zahina informacie obsiahnuté v nasledujucich ¢astiach.

V pripade, Ze dané opisy su uvedené v nejakom inom dokumente, tak postacuje sa na dany
dokument, odvolat’ a v bezpe¢nostnom hodnoteni uviest’ len sthrnnu informaciu.

6.4.3.1 Kiriticky tepelny tok

Opisand je metodika vypoctu kritickych tepelnych tokov a experimentdlne overenie
pouzitych korelacii (vztahov). Pozornost je venovand vplyvom konStrukcie mriezok
a vypoctovym metddam pouzitym pri urCovani mieSania chladiva a vplyvu axialneho
rozlozenia vykonu.

V tepelnych a hydraulickych analyzach aktivnej zony s uvedené a zhodnotené hodnoty
kritickych tepelnych tokov, bezpe¢nost’ do vzniku krizy prestupu tepla a vztahy pre urcenie
kritickych vykonovych hladin.

6.4.3.2 Hydraulika aktivnej zony a prietok chladiva
Dokumentacia obsahuje informaciu:

a) rozbor vysledkov skusok prudenia na modeloch a reaktoroch daného typu (tlakové straty
roznych prietokovych tras vo vnutri reaktora a rozdelenie prietoku na vstupe do aktivnej
z6ny/palivovych ¢lankov),

b) dosledky ¢iastocného alebo tiplného odpojenia hlavnej cirkula¢nej slucky (sluéiek).

Namerané/napocitané charakteristiky systému chladenia reaktora, bertic do ivahy hrani¢né

hodnoty parametrov pre normalnu prevadzku, zmeny frekvencie siete a nepresnost’ ich
stanovenia, st zhodnotené vzhl'adom na projektové ohranic¢enia a limity.

6.4.3.3 Vplyv rozlozenia vykonu

Uvedeny je rozbor axialneho a radidlneho rozloZenia vykonu na tepelné a hydraulické
charakteristiky. Zaroven st uvedené vysledky analyzy ukazujlce, ktoré mechanické regulacné
organy maju najvacsi vplyv na tepelné limity reaktora.
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6.4.3.4 Hydraulicka stabilita pridenia chladiva

Diskutovana je hydraulicka nestabilita systému chladenia jadrového reaktora, vplyv
necistot v aktivnej zone a v chladive pocas normalnej prevadzky vratane prevadzky s jednou
alebo viacerymi odpojenymi sluckami primarneho okruhu.

Diskutovand je hydraulickd nestabilita systému chladenia jadrového reaktora pocas
normalnej prevadzky v podmienkach dochladzovania prirodzenou cirkulaciou.

6.4.4 Analytické metody, vypoctové programy, modely a analyzy

Poskytnuty je opis pouzitych metdd, analytickych nastrojov, vypoctovych programov
a modelov, vstupnych udajov, predpokladov, podmienok, korelacii pouzitych na vypocet
termicko-hydraulickych vlastnosti, charakteristik a spravania aktivnej zony a systému
chladenia jadrového reaktora alebo hodnotenie jadrovej bezpecnosti. Uvedené su vysledky
verifikacie a validacie vypoétovych metdd, programov a modelov (GSR Part 4, poziadavka
&. 18 /9/) aplikaciou na prevadzkovanych JZ a experimentoch. Odpora¢ania UJD SR na
verifikaciu a validaciu vypoctovych programov st uvedené v bezpe¢nostnom navode BN
1/2019 Poziadavky na zabezpeCovanie kvality softvéru pre analyzy bezpe¢nosti /12/.

Uvedeny je rozbor neistot spojenych surCovanim maximalnych alebo limitnych
podmienok pri vykonavani tepelnych a hydraulickych analyz a vysledné neistoty stanovenia
prietoku v systéme chladenia reaktora, rozlozenia vykonu, tepelnych tokov, teplot chladiva,
paliva apokrytia palivovych prutikov a tlakovych rozdielov. Ocenend je nepresnost
napocitanych vysledkov.

Tam, kde je to ziaduce, BS odkazuje na iné dokumenty s podrobnejSou informaciou.

6.4.5 Skusky a overovanie

Uvedeny je rozbor metdd skusok a overovacich testov pouzitych na preukazanie toho, Ze
predpokladané tepelné a hydraulické charakteristiky aktivnej zény a systému chladenia
jadrového reaktora su alebo budu dosiahnuté a zostanu v pozadovanych medziach v priebehu
celej palivovej kampane. Zhrnuté su vysledky skuSok a testov a vykonané je ich zhodnotenie.
To ma potvrdit, ze tepelné a hydraulické charakteristiky aktivnej zony a systému chladenia
reaktora st alebo budu dosiahnuté a zostanu v pozadovanych medziach v priebehu celej
palivovej kampane.

Skusky a testy maju byt previazané s poziadavkami na kvalitu vybranych zariadeni
a s poziadavkami na sprievodnu technicki dokumentaciu vybranych zariadeni (Priloha ¢&. 7
a Priloha ¢. 8 vyhlasky ¢. 431/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 104/2016 Z. z. /4/).

Opis sa moze odvolavat na iné dokumenty, kde je poskytnuta podrobnejSia alebo
doplnujica informécia.
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6.5 Projekt systémov regulacie reaktivity, odstavenia reaktora a merania

V tejto sekcii BS je opisany projekt systémov regulacie reaktivity, odstavenia reaktora
a systémy kontroly, merania a sledovania stavu aktivnej zony. Rozsah pozadovanej informacie
je uvedeny v nadvizujicom texte.

6.5.1 Funkénost’ systému regulacie reaktivity a odstavenia reaktora

V opise projektu systémov na regulaciu (riadenie) reaktivity ma byt preukazané, ze
systémy regulacie reaktivity vratane podpornych systémov na ich pohon achladenie su
navrhnuté a inStalované spdsobom, ktory zarucuje pozadovanu funkcénu prevadzkyschopnost’
a su nalezite izolované od inych zariadeni, ktoré by mohli zamedzit vykonavanie riadenia
reaktivity. Okrem toho by mali byt’ opisané projektové limity a vykonané zhodnotenie projektu
systému riadenia reaktivity, odstavenia a monitorovania stavu aktivnej zony reaktora.

Pre technické zdovodnenie systému regulacie reaktivity, s ktorou sa uvazuje v analyzach
bezpecnosti, je poskytnuta nasledujica doplitujica informécia:

a) hodnotenie funkénej spdsobilosti systému overené analyzami bezpeénosti pre: dobu
prevadzky systému; minimalnu prevadzkyschopnost’ systému vyhovujicu predpokladom
analyz bezpecénosti i scenarom s podmienkami prostredia, pre ktoré je funkénost’ systému

overena,

b) preukazanie, ze fyzicka separacia zariadenia i kvalifikaéné poziadavky na Gi¢inky prostredia
st dostato¢né na vykonanie tych bezpecnostnych funkcii, ktoré st poZadované pocas a po
vzniku udalosti vyvolanych vonkaj$imi a vnitornymi ohrozeniami, napr. seizmickej
udalosti, poziaru, vntitornych zaplav i vo vnutri generovanych letiacich predmetov,

c) analyza jedinej poruchy, ktora preukazuje splnenie ustanovenych poziadaviek na kritérium
jedinej poruchy,

d) analyza spol'ahlivosti (vratane poruch so spolo¢nou pri¢inou), ktora preukazuje, ze
spol'ahlivost’ systému je dostato¢na na zaistenie a splnenie zamyslanych bezpecnostnych
funkcii daného systému.

Vo viézbe na riadenie reaktivity su opisané systémy havarijného chladenia aktivnej zony.
Je preukazané, ze systémy plnia stanovenu bezpecnostnii funkciu kontroly reaktivity.
Pozadovana informacia moze byt uvedena v inom dokumente, na ktory je v BS urobeny odkaz.

6.5.2 Systémy kontroly, merania a sledovania stavu aktivnej zony

V dokumentacii musi byt preukazané, ze obsluha JZ ma dostatoéné informacie o stave
aktivnej z6ny reaktora a o rychlosti zmien dodlezitych parametrov ovplyviujucich jadrova
bezpec¢nost’ (Priloha €. 4 ¢ast’ B bod Il. pism. C. ods. 2 pism. d) vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z.
Vv zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/). Opisané pristrojové vybavenie a $pecifikované kontroly
na zabezpecenie toho, Ze prostriedky na odstavenie reaktora st vzdy v stave stanovenom pre
dany stav JE (SSR-2/1, ods. 6.12 /8/).
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Pozadovana informacia méze byt uvedend v inom dokumente, na ktory je urobeny odkaz
a Vv BS je uvedena len sthrnnd informécia.

6.5.2.1 Systém kontroly a merania vykonu

Opisany je systém vnutro-reaktorovej kontroly neutrénového toku a vybranych parametrov
jadrového projektu, koeficientov nerovnomernosti a axialneho rozlozenia vykonu.

Uvedené su prostriedky na detekciu rozlozenia neutrénového toku v aktivnej zéne a jeho
zmeny pre Ucely uistenia sa, Ze v aktivnej zone nie su oblasti, kde by mohli byt’ prekrocené
projektové ohranicenia alebo limity (SSR-2/1, ods. 6.4 /8/).

Uvedeny je vztah rozloZenia vykonu k meracej technike. Analyzovana je dostato¢nost’
poctu snimacov, ich umiestnenie (vratane pripustnych porach), pouzité vztahy medzi
vystupnymi signalmi zo snimacov a koeficientmi nerovnomernosti, vztahy medzi kalibra¢nymi
metddami a chybami tdajov snimacov, vztahy medzi prevadzkovymi postupmi a Specifickymi
prevadzkovymi limitnymi hodnotami, limitné hodnoty axialnej a obvodovej asymetrie
a zdovodnenie nastavenia hodnot pre vystrazné signaly. Tieto informacie st nutné
K preukazaniu, ze existuje dostatok tidajov pre stanovenie, sledovanie a udrZanie rozloZeni
vykonu v podmienkach normalnej prevadzky v ramci stanovenych limitov. Opisané su vsetky
vypolty, pouzité vypocCtové programy a pocitace podielajice sa na transformécii merani
stvisiacich z rozlozenim vykonu na informaciu o rozlozeni vykonu. Uvedené je tiez ako ¢asto
su tieto vypocty vykonéavané, Cas potrebny na vypocet a vstupné tidaje pre vypoctoveé programy.
Vykonana je celkova kvantitativna analyza neistét spojenych so vstupnymi Udajmi
a spracovanim informacii pouzitych na urcenie rozlozenia vykonu. V analyze je uvazované aj
mozné zlyhanie pristrojov.

Porovnané je vypoctové rozlozenie vykonu v aktivnej zone snameranym pre
reprezentativnu palivovu vsadzku.

Uvedeny je sposob merania a indikacie polohy kaziet HRK (resp. regula¢nych ty¢i ak su
Vv projekte pouZité), pripadne ich skupin, a neistoty urcenia ich polohy.

6.5.2.2 Meranie a sledovanie stavu aktivnej zony

Zhrnuté su funkéné poziadavky na vnutro-reaktorové merania i meranie termicko-
hydraulickych parametrov systému chladenia reaktora délezitych pre bezpe¢nost’. Uvedené si
neistoty merania vratane neistot stanovenia koeficientov nerovnomernosti rozlozenia vykonu
v aktivnej zone. Podrobny opis usporiadania a logiky merania moze byt urobeny dokumentacii,
na ktoru je urobeny odkaz.

Priame merania teploty chladiva v palivovych ¢lankoch a v sluc¢kach primarneho okruhu
predstavuju jedine¢ny zdroj udajov o spravani sa aktivnej zoény, palivovych clankov
a palivovych pratikov. Nahradenie priamych merani rekonstruovanym modelom v monito-
rovacich systémoch reba technicky zdovodnit’ a podporit’ analyzou. Treba preukazat, ze
nahradenie neznizuje bezpecnost’ jadrovej elektrarne.
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Zhodnotené su vysledky ziskanych merani. Zhodnotené su rozdiely medzi nameranymi
hodnotami a hodnotami ziskanymi teoretickym vypoctom vzhl'adom na ich stanovené pripustné
rozdiely. Vysledky maju potvrdit’ spravnost’ vopred urceného rozlozenia vykonu v aktivnej
z6ne a teploty chladiva.

6.6 Postdenie kombinovaného posobenia systémov regulacie reaktivity

V tejto sekcii bezpecnostnej spravy (BS) st uvedené vyznamné predpokladané situacie,
pocas ktorych su sucasne pouzité viaceré systémy na regulaciu reaktivity. Postudené je
kombinované posobenie systémov.

Zahrnuty je opis zakladnych podmienok a vysledkov analyzy zlyhania, ktora by mala
preukazat, Ze systémy riadenia reaktivity nie st nachylné na poruchy so spolo¢nou pric¢inou.
Analyza ma uvazovat’ zlyhania, ktoré maju povod v I'ubovolnom zo systémov reguldcie
reaktivity/odstavenia reaktora ako aj v inych zariadeniach JZ.

6.7 Komponenty konStrukcie aktivnej zony
Tato sekcia bezpecnostnej spravy (BS) opisuje:

a) systém komponentov konstrukcie aktivnej zony, definovany ako vSeobecné externé detaily
jadrového paliva, ktory zahrituje stibory do ktorych je jadrové palivo zmontované, sivisiace
komponenty potrebné na polohovanie jadrového paliva a vnutro-reaktorové konstrukcie,
vratane samostatnych opatreni na moderovanie/tienenie a umiestnenie jadrového paliva,

b) fyzikalne a chemické vlastnosti materidlov pouzitych v systéme komponentov konstrukcie
aktivnej zony, vratane neutronovo-fyzikalnych, termicko-hydraulickych, mechanickych
a pevnostnych charakteristik komponentov,

c) ocakavanti odozvu komponentov konStrukcie aktivnej zony na statické a dynamické
zat'azenie a spravanie sa tychto komponentov vzhl'adom na projektové ohranicenia a limity
spolu s opisom vplyvu oZiarenia a korozie/erdzie na schopnost’ komponentov nalezite plnit’
ich funkcie pocas Zivotnosti JE,

d) vyznamné  pod-systémové komponenty, vratane samostatnych  opatreni na
moderovanie/tienenie a umiestnenie jadrového paliva,

e) zavery z programov riadenia starnutia vratane prevadzkovych kontrol, inSpekcii
a monitorovania stavu komponentov konstrukcie aktivnej zony na plnenie bezpe¢nostnych
funkecii.

Uvedené su odkazy na dokumentaciu, ktora pokryva suvisiace aspekty aktivnej zony
a nakladania s jadrovym palivom.
6.8 Prevadzka aktivnej zony v reZimoch sledovania zat’aze siete

Poskytnuty je opis rezimov sledovania zataze siete (primarna, sekundarna a terciarna
regulacia). Uvedené su zakladné charakteristiky rezimov a hraniénych stavov JZ pre ucely
regulacie (zmien) vykonu. Uvedené su poziadavky na prevadzkové podmienky V rezimoch
sledovania zat'aZe siete.
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Je spracovana analyza a zhrnuté zakladné podmienky a vysledky analyzy. Opisané su
charakteristiky systému chladenia jadrového reaktora (neutronovo-fyzikalne charakteristiky,
prevadzkyschopnost’ palivovych prutikov a palivovych ¢lankov) v zavislosti na vykonovom
zatazeni a zmendch vykonu. Poskytnuté je technické zdovodnenie preukazujuce moznosti
prevadzky JZ v rezimoch sledovania zat'azenia siete. Vysledky st vyhodnotené vzhl'adom na
projektové ohranicenia, limity a projektové kritéria spol'ahlivosti prevadzky.

Opis moze odkazovat na dokumenty, kde je poskytnutd podrobnej$ia a dopliujica
informadcia.

[/ Aktualizacia bezpeénostnej spravy

Drzitel’ povolenia aktualizuje bezpe¢nostnua spravu (BS) tak, aby odrazala modifikacie JZ,
zmenené bezpecnostné poziadavky dozorného orgéanu, prislusné vSeobecne zavizné pravne
predpisy, Standardy a normy i nové aplikovatel'né poznatky. Aktualizaciu BS treba vykonat’ v
¢o najkratsom uskuto¢nitelnom ¢ase po ziskani novej informacie a jej vstipeni do platnosti (RL
N3.1/7/).

Drzitel’ povolenia bezpe¢nostnu spravu pocas prevadzky JZ pravidelne aktualizuje v ramci
periodického hodnotenia jadrovej bezpeénosti podla § 20 ods. 1 vyhlasky Uradu jadrového
dozoru Slovenskej republiky ¢. 33/2012 Z. z. o pravidelnom, komplexnom a systematickom
hodnoteni jadrovej bezpec¢nosti jadrovych zariadeni v zneni neskorsich predpisov /5/ a vzdy,
ak:

a) doslo k zavaznej zmene v projekte JZ,
b) doslo k zavaznej zmene v prevadzkovych predpisoch,
c) zistili sa nové skuto¢nosti, ktoré zavazne menia informacie obsiahnuté v BS.

Pod zavaznou zmenou v projekte JZ, vo vdzbe na jadrové palivo, sa rozumie napr. pouzitie
zmieSaného jadrového paliva kysliénikov uranu a plutonia, zvySenie vyhorenia paliva
vyvazaného z aktivnej zony, nepriazniva zmena v zlozeni Stiepnych produktov vo vyhorenom
jadrovom palive, zvysenie nominalneho tepelného vykonu reaktora, pouzitie bez-obalkového
jadrového paliva alebo zmena, ktora vyzaduje postdenie vplyvu JZ na Zivotné prostredie.

8 Citlivé informacie v bezpeCnostnej sprave

Niektora informacia ddlezita pre bezpecnost’ moze predstavovat’ tzv. ,.citliva informaciu®.
Drzitel' povolenia (ziadatel' o povolenie) musi prijat’ rozhodnutie o obmedzeni prezentacie
takejto informacie Vv bezpecnostnej sprave alebo prijat’ opatrenia na ochranu citlivych
informacii (§ 3 0ds. 16 zakona ¢.541/2004 Z. z. v zneni neskorSich predpisov /1/). Tieto
opatrenia mozu zahfiat' obmedzenie pristupu k niektorym castiam bezpe¢nostnej spravy, aby
sa zabezpecilo, Ze informécia, ktora je verejne dostupna, nebude obsahovat’ udaje, ktoré by sa
mohli zneuzit' (t. j. pouzit' na naplanovanie alebo vykonanie ¢innosti s cielom spdsobit
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naruSenie alebo zniCenie jadrového zariadenia, a tym nepriaznivo ovplyvnit bezpecnost
verejnosti a spdsobit’ ekologicku alebo ekonomickt Skodu) alebo viest' k poruSeniu prav
dusevného vlastnictva alebo inak ohrozit’ obchodné alebo citlivé informacie. Zaroven drzitel
povolenia (ziadatel o povolenie) musi zabezpeCit, aby opatrenia na ochranu citlivych
informdcii nebranili komplexnému preskumaniu bezpecnostnej spravy dozornym organom,;
dozorny organ musi mat’ pristup ku vSetkym informacidm, ktoré sa povazuji za potrebné na
vykonévanie jeho funkcie.
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the Nuclear Regulatory Authority of the Slovak Republic. The authentic version of this material
is the English language version distributed by the IAEA or on behalf of the IAEA by duly
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indirectly from the use of this translation.

K odkazu /9/ zo Zoznamu literatury:

Toto je preklad vynatkov z Safety Assessment for Facilities and Activities, IAEA Safety
Standards Series No. GSR Part 4 (Rev.1), © IAEA 2016. Tento preklad pripravil Urad
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kvalitu vyhotovenia a autentickost prekladu ajeho publikaciu a neprijima Zziadnu
zodpovednost’ za pripadné straty, alebo Skody z toho vyplyvajuce, ¢i vzniknuté priamo, alebo
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Priloha: Projektové kritéria pre jadrové palivo a aktivhu zonu

Uvedené projektové kritéria su vztiahnuté na plnenie bezpecnostnej funkcie kontroly
reaktivity a integrity jadrového paliva a odvodu tepla. Tykaji sa palivovych pruatikov,
palivovych c¢lankov vratane mechanickych organov regulacie i aktivnej zony. Drzitel
povolenia, resp. ziadatel’ o povolenie, ma kritéria Specifikovat’ a zdovodnit’ pouzité hodnoty
kritérii. Kritéria je potrebné porovnat’ s vysledkami analyz a/alebo experimentov s cielom
overit, ¢i je dosiahnuta pozadovana uroven spolahlivosti prevadzky a bezpecnosti JZ. Pri
hodnoteni bezpecnostnej rezervy je mozné pouzit’ koeficienty rezerv, ktoré obsahuju neistoty
stanovenia, vypoctu alebo merania hodnotenych parametrov. Kritéria st spracované pre
reaktory VVER, avSak V primeranej miere st pouziteIné aj pre tlakovo-vodné reaktory
zapadného typu. Zakladom pre spracovanie kritérii boli dokument MAAE TECDOC No. 1381
/10/ a NEA CSNI/R(2012)3 /11/.

Projektové kritéria spol'ahlivosti prevadzky je potrebné overit’ pre normalnu a abnormélnu
prevadzku. Projektové kritéria bezpeCnosti je potrebné overit' pre abnormalnu prevadzku
a udalosti typu projektové havarie uvazované v projekte JZ.

Projektové kritéria spolahlivosti prevadzky palivovych prutikov

SC1 Obvodové napitie v pokryti palivového prutika nesmie presiahnut’ prahové napétie
korozneho praskania pod napitim v atmosfére agresivnych produktov Stiepenia.

SC2 Maximalne ekvivalentné napétie v pokryti palivového pratika nesmie presiahnut’
dovolent hodnotu — medzu sklzu materialu pokrytia.

Presiahnutie medze sklzu vsak nie je faktorom limitujicim prevadzkyschopnost
palivového prutika. Kritérium SC2 sa pouziva pri vypoctoch overenia splnenia kritéria
SC3.

SC3 Tlak chladiva obklopujiceho palivovy pratik nesmie prekrocit vypocétovy limit
vyvolavajici okamziti stratu obvodovej odolnosti pokrytia palivového prutika
splostenim.

SC4 Nahromadena sumdarna miera poskodenia pokrytia palivového pratika sposobeného
cyklickym a dlhodobym statickym zataZenim nesmie presiahnut’ dovolent hodnotu
miery poSkodenia.

DC1  Zmena vonkajSieho priemeru pokrytia palivového prutika pocas prevadzky je mensia
ako limitné pre zmensSenie priemeru pokrytia palivového pratika.

DC2  Predizenie palivovych pratikov pocas prevadzky je mensie ako limitné (predizenie je
ohrani¢ené medzerou medzi hornymi koncovkami palivovych prutikov a hlavicou
palivového ¢lanku).

DC3  Zmena vonkajSieho priemeru pokrytia palivového prutika pocas prevadzky je mensia
ako limitna hodnota pre zvacsenie priemeru pokrytia palivového prutika.
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TC1
TC2

TC3

TC4

CC1

CC2
FD

FEN

PF

CA

DNO

Nedojde k lokalnemu taveniu jadrového paliva.

Vnutorny tlak plynov v palivovom prutiku je mensi ako tlak chladiva v primarnom
okruhu poc¢as normalnej a abnormalnej prevadzky.

Maximalny linearny vykon v palivovych prutikoch nesmie prevysit’ hodnoty ur¢ované
prislunou limitnou krivkou linearneho vykonu zavislou od hibky vyhorenia jadrového
paliva.

Maximalny line4rny skok zmeny tepelného vykonu v palivovom prutiku je mensi ako
prevadzkovy limit.

Lokalna oxidacia vonkajSieho povrchu pokrytia palivového prutika neprekroci limitna
hodnotu.

Obsah vodika v pokryti palivového pratika nepresiahne limitna hodnotu.

Opotrebovanie  pokrytia palivového pratika Vv miere ovplyviujucej jeho
prevadzkyschopnost’ nie je dovolené.

Pociatocné obohatenie izotopu uranu U-235 Vv zmesi izotopov urdnu je nizsie ako 5 %
hmotnostnych (Kkritérium je administrativne pre objednavatelov, vyrobcov
a dodavatel'ov jadrového paliva).

Koeficient nerovnomernosti rozlozenia vykonu po polomere aktivnej zony (Kr) a po
objeme aktivnej zony (Ko) je mensi ako prevadzkovy limit.

Aktivita primarneho chladiva pocas normalnej a abnormaélnej prevadzky je nizsia ako
limitna.

Pravdepodobnost’ vzniku krizy prestupu tepla na ktoromkol'vek mieste aktivnej zony
je nizka. Pozaduje sa s 95 % pravdepodobnost'ou pri 95 % trovni vierohodnosti, aby
na najviac zat'azenom palivovom prutiku nedoslo ku krize prestupu tepla. Korelacia
pouzita pre vypocet krizy prestupu tepla musi byt zalozend na experimentalnych
udajoch, ktoré st platné pre konkrétne jadrové palivo, ako aj pre prislusné podmienky
chladenia.

Projektové kritéria bezpecnosti palivovych prutikov a palivovych ¢lankov

DNS

AC1

AC2
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Pravdepodobnost’ vzniku krizy prestupu tepla na ktoromkol'vek mieste aktivnej zony
je nizka. Pozaduje sa s 95 % pravdepodobnost'ou pri 95 % trovni vierohodnosti, aby
na najviac zataZzenom palivovom prutiku nedoslo ku krize prestupu tepla. Korelacia
pouzita pre vypocet krizy prestupu tepla musi byt zaloZena na experimentalnych
udajoch, ktoré st platné pre konkrétne jadrové palivo, ako aj pre prislusné podmienky
chladenia (kritérium je vyhodnocované pre abnormalnu prevadzku).

Je zabezpecené kratkodobé i dlhodobé chladenie palivovych pratikov. Teplota
pokrytia palivovych pratikov neprekroc¢i 1 200 °C.

Je zabezpefené kratkodobé i dlhodobé chladenie palivovych prutikov. Lokélna
oxidécia pokrytia palivového prutika neprekroci 17 % z pociatocnej hriibky pokrytia.
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Je zabezpeCené kratkodobé i dlhodobé chladenie palivovych pratikov. Celkové
mnozstvo vodika z chemickej reakcie pokrytia palivovych pratikov s vodou alebo
parou neprekro¢i 1 % z hypotetického mnozstva, ktoré by vzniklo pri zreagovani
vsetkych pokryti palivovych ¢lankov v aktivnej zone.

Nedojde k lokalnemu taveniu jadrového paliva.

Nedojde k destrukcii palivovych pratikov. Radidlna spriemerovana Specificka entalpia
jadrového paliva v ziadnej axidlnej pozicii prutika neprekroc¢i limitni hodnotu pre
Cerstvé jadrové palivo ani pre vyhorené jadrové palivo (hodnota kritéria zavisi od
hibky vyhorenia jadrového paliva).

Je zabezpecené dlhodobé chladenie aktivnej zony.

Vnutro-reaktorové ¢asti musia odolat’ dynamickym tu¢inkom pri abnormalne;j
prevadzke a pri udalostiach typu projektové havarie tak, aby bolo zaistené bezpecné
odstavenie reaktora a udrzana podkritickost’ a dostatocné chladenie aktivnej zony.

Celkovy (suhrnny) koeficient reaktivity je zaporny, ked’ je reaktor kriticky. Niektory
z koeficientov reaktivity vSak moze byt kladny, avSak vplyv jeho kladnej spétnej
vizby na celkovu reaktivitu musi byt nevyznamny.

Doba padu mechanickych organov regulovania (kazety HRK/regulacné tyce) do
aktivnej zony reaktora je kratSia ako prevadzkovy limit.

Podkritickost’” aktivnej zony je zaistena dostatocnou hodnotou zépornej reaktivity
mechanickych organov regulacie alebo dostato¢nou koncentraciou boru v chladive
aktivnej zony. Pri stanovovani hodnoty zapornej reaktivity mechanickych organov
regulacie je potrebné uvazovat’ so zaseknutim najucinnejSicho mechanického organu
(kazety HRK) v hornej koncovej polohe.

Vysadenie palivového ¢lanku z jeho uloZenia v nosnej mrezi aktivnej zony nie je
dovolené.

Poskodenie jadrového paliva je menSie ako najviac pripustné.

Palivové prutiky a palivové ¢lanky musia odolat zatazi a napitiu spojeného
s nakladanim s jadrovym palivom vratane prepravy a manipulacie s jadrovym palivom
pred a po preprave.
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