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Anotacia

V bezpeénostnom navode st zhrnuté zakladné poziadavky a podmienky Uradu jadrového
dozoru Slovenskej republiky na deterministické analyzy bezpe¢nosti jadrovych zariadeni, ktoré
a havarijné scenare st rozdelené do kategorii a skupin podla charakteristickych prejavov,
pricom kritéria prijatel'nosti r6znych kategorii a skupin st rozne. Navod opisuje odporacanu
metodiku pre analyzy spracovavané s pouzitim réznych pristupov. Naértnuty je sposob vyberu
vypoctového programu i vplyv riesitel’a na vysledky vypoctovych analyz. Charakterizované st
poziadavky na vyhodnotenie a prezentaciu vysledkov analyzy i na zabezpecovanie kvality.

analyza, bezpecnost, iniciacnd udalost’, jadrové zariadenie, kritérium prijatel'nosti, navod,
zabezpecovanie kvality

Abstract

The safety guideline summarises basic requirements and conditions of the Nuclear
Regulatory Authority of the Slovak Republic laid down for the deterministic safety analyses of
nuclear facilities used for licensing and other applications. The postulated initiating events and
accident scenarios are split into categories and groups based on their characteristic features,
thereby different criteria are used for different categories and groups. A recommended
methodology for the analyses performed using different approaches is described. A manner of
the computer code selection and impact of the user on results of computational analyses is
outlined. Requirements for the quality assurance, evaluation and presentation of the results of
accident analyses are characterised.

analysis, acceptance criteria, guideline, initiating event, nuclear facility, quality assurance,
safety
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky za¢al v roku 1995 vydavat vlastné
neperiodické publikécie, ako ediciu Bezpecnost' jadrovych zariadeni, s cielom zverejiiovat
vybrané vSeobecne zavizné pravne predpisy, bezpecnostné poziadavky, odporti¢ania a navody
stvisiace s ¢innostou 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 st vybrané vSeobecne zavdzné pravne predpisy
a medzinarodné zmluvy z oblasti mierového vyuZzivania jadrovej energie; su oznacené
cervenym pruhom.

V druhej skupine st dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti charakteru odportcani
anavodov, ktoré konkretizuji a doplhaju poziadavky vSeobecne zaviznych pravnych
predpisov; su oznac¢ené modrym pruhom.

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

Pri spracovani dokumentov druhej a tretej skupiny sa vyuzivaju dokumenty Medzinarodnej
agentury pre atobmovu energiu vo Viedni a inych medzinarodnych organizacii, medzinarodné
anarodné technické normy, ako aj dokumenty vydané zahranicnymi dozornymi organmi
a odbornymi organizaciami. Dokumenty st spracované na zaklade rozhodnutia predsedu Uradu
jadrového dozoru Slovenskej republiky zamestnancami tradu alebo externymi organizaciami
I S vyuzitim vlastnych sktsenosti a poznatkov. Pred ich vydanim a zverejnenim su schvalené
predsedom uradu.

Predmetna publikacia PoZiadavky na deterministické analyzy bezpecnosti JE s VVER-
440/V213 (6. vydanie — revidované a doplnené) je bezpe¢nostnym navodom.

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

Prostriedkom na preukazanie dosiahnutej urovne bezpec¢nosti jadrovych zariadeni (JZ) st
analyzy bezpecnosti vykondvané spravidla pomocou vypoctovych programov. Analyzy
bezpecnosti ocenuju riziko prevadzky JZ, ukazuji aké su bezpecnostné charakteristiky, aka je
ucinnost’ fyzickych bariér a tirovni ochrany JZ a ako st splnené bezpecnostné poziadavky na
dochadza alebo moéze dochadzat’ v celom rozsahu prevadzkovych podmienok iza inych
okolnosti, beruc do uvahy zmeny v pohotovosti a funkénosti systémov a komponentov JZ
I zasahy obsluhy JZ. Analyzy bezpe¢nosti st integrovanou sucast'ou projektovania, vystavby,
uvadzania do prevadzky, prevadzky a vyrad'ovania JZ, aby bolo zaistené splnenie vSetkych
uvazovanych bezpeénostnych cielov, principov, podmienok a kritérii. Vypracovanie analyz
bezpecnosti a vyhodnotenie ich vysledkov je pozadované vo viacerych vSeobecne zavaznych
pravnych predpisoch, ktoré vydal UID SR. Analyzy bezpeénosti pouzivaji dve zikladné,
vzajomne sa doplnujice metody: deterministicktl a pravdepodobnostni. Tento bezpecnostny
navod sa zameriava na deterministické analyzy bezpecnosti, hoci prvky pravdepodobnostnych
analyz bezpecnosti su v texte bezpe¢nostného navodu tiez pritomné.

V bezpecnostnom navode je v mnohych pripadoch namiesto pojmu deterministicka
analyza bezpecnosti pouzity skrateny pojem analyza, ktord moze sluzit' vo vSeobecnosti na
rozne ucely.

1 Predmet a ucel

V  bezpetnostnom navode je odporucanie mozného spésobu  vyhotovenia
deterministickych analyz bezpecnosti a hodnotenia ich vysledkov v zmysle poziadaviek § 19
ods. 2 pism. j) vyhlasky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢. 58/2006 Z. z., ktorou
sa ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu a sposobe vyhotovovania dokumentacie
jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam Vv zneni neskorSich predpisov /1/,
Vv Prilohe ¢. 3 ¢asti B bode 1. pism. B. ods. 4 a pism. H ods. 9 a ¢asti B bode Il. pism. E ods. 1,
ods. 3 aods.9 vyhlagky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢&. 430/2011 Z. z.
0 poziadavkach na jadrova bezpe¢nost V zneni vyhlasky ¢.103/2016 Z. z. /2/ av d’alSich
vyhlaskach.

Bezpecnostny navod opisuje metodiku vypracovavania deterministickych analyz
bezpecnosti a hodnotenia ich vysledkov. Uvadza poziadavky na vyber iniciaénych udalosti
a kritérii prijatelnosti, poziadavky na vyber vypoctového programu, pripravu vstupnych udajov
a vypoCtového modelu, realizdciu vypoctu, prezentdciu napocitanych vysledkov
a zabezpecovanie kvality. Objasnuje obvyklu prax pri analyzach, ktoré su spracovavané
konzervativnym pristupom, kombinovanym pristupom, pristupom najlepSicho odhadu
s kvantifikdciou neurcitosti i realistickym pristupom. Uvadza postup spracovania
deterministickej analyzy bezpec¢nosti.
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Bezpecénostny navod sa zameriava na udalosti, ktoré vychadzaja z jadrového reaktora alebo
bazénu skladovania vyhoreného jadrového paliva as nimi spojenych systémov, konstrukcii
a komponentov. Pokryva ofakavané udalosti, udalosti typu projektovych havarii i udalosti,
ktoré ved k podmienkam rozsireného projektu od ich vzniku az po ocenenie zdrojového ¢lena.

Bezpecnostny navod sa ststreduje na neutrénovo-fyzikalne, termicko-hydraulické
aradiologické analyzy. Pevnostno-strukturalnymi analyzami konstrukcii a komponentov sa
zaobera len okrajovo. Odporucania na obsah a rozsah spracovania pevnostno-strukturalnych
analyz st uvedené v prislusnych bezpecnostnych standardoch MAAE.

Bezpecnostny ndvod sa zaobera chybami obsluhy JZ a zlyhaniami zariadeni JZ, ktoré maja
potencial ovplyvnit’ vykonavanie bezpecnostnych funkcii a mozu viest’ k poruseniu fyzickych
bariér a uniku radioaktivnych latok. Analyzy vnutornych alebo vonkajSich ohrozeni nie st
tymto bezpeCnostnym navodom pokryté. Vplyvy azatazenie vyplyvajice z ohrozeni
a potencialne vyvolavajice zlyhanie zariadeni JZ su vSak vzaté do uvahy pri urovani
iniciaénych udalosti a sekvencii, ktoré treba analyzovat’.

Odporucania na fyzickl bezpecnost’ st mimo rozsah tohto bezpecnostného navodu.

Podkladom pri spracovani tohto bezpecnostného navodu boli nasledovné bezpecnostné
Standardy MAAE ,,Deterministic Safety Analysis for Nuclear Power Plants“, SSG-2 (Rev. 1)
7], ,,Accident Analysis for Nuclear Power Plants®, SRS No. 23 /8/, ,,Accident Analysis for
Nuclear Power Plants with Pressurized Water Reactors®“, SRS No. 30 /9/ a ,,Best Estimate
Safety Analysis for Nuclear Power Plants: Uncertainty Evaluation®, SRS No. 52 /10/.

Do navodu st zapracované referen¢né urovne WENRA (angl. RL — Reference Levels)
uvedené v dokumente ,,Report by WENRA Reactor Harmonization Working Group® /14/
tykajuce sa deterministickych analyz bezpecnosti.

2 Rozsah platnosti

Bezpe¢nostny navod konkretizuje zakonné poziadavky a podmienky na deterministické
analyzy bezpeénosti pozadované vo vieobecne zaviznych pravnych predpisoch UJID SR,
bezpe¢nostnych standardoch MAAE a referenénych urovniach WENRA, ako aj poziadavky
a podmienky na postulované iniciacné udalosti, ich kombinacie, viacnasobné zlyhania
Vv technologickych systémoch JZ alebo nespravne zasahy obsluhy. Opisana metodika je uréena
pre jadrové elektrarne s reaktorom VVER-440 typu V-213. Primerane je pouzitelna na
novodobé vodovodné reaktory.

Bezpeénostny navod je uréeny pre vnitorné potreby UJD SR a komunikéaciu medzi UJD
SR adozorovanymi subjektmi aich technickymi podpornymi organizaciami pri priprave
podkladov, spracovani, vyhodnocovani alebo posudzovani deterministickych analyz
bezpecnosti a ich vysledkov.
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Bezpecnostné navody nie su pravne zavidzné, avsak ich dodrziavanie napoméaha zabezpecit

podmienky bezpecného vyuzivania jadrovej energie alebo vykondvania ¢innosti suvisiacich

S vyuzivanim jadrovej energie.

Tento bezpecnostny navod je revidovanym a doplnenym 6. vydanim bezpecnostného

navodu UJD SR s oznaéenim Poziadavky na deterministické analyzy bezpeénosti JE s VVER-
440/V213 a v plnom rozsahu nahradzuje BNS 1.11.1/2013 Poziadavky na deterministické
analyzy bezpecnosti JE s VVER-440/V213.

Tento bezpecnostny navod sa vydava bez ¢asového obmedzenia.

3 Pouzité skratky

ATWS
BSVP
DEC
DNB
DNBR
HRK
U

JE

iz
MAAE
ou
PH
PIU
RAL
SD
SNVS

TNR
TTS

UJD SR
UVZ SR
VVER-440
WENRA
Z. 2z

oCakéavana udalost’ so zlyhanim automatickej ochrany reaktora

bazén skladovania vyhoreného jadrového paliva

podmienky rozsireného projektu (angl. Design Extension Conditions)

kriza prestupu tepla (angl. Departure from Nucleate Boiling)

rezerva do krizy prestupu tepla (angl. Departure from Nuclear Boiling Ratio)
havarijna, regulacna a kompenzacna kazeta

inicia¢né udalost’

jadrova elektraren

jadrové zariadenie

Medzinarodna agentira pre atdmovu energiu

ocakavana udalost’

projektova havaria

postulovand inicia¢na udalost’

radioaktivne latky

odstaveny blok, otvoreny reaktor (angl. Shut Down)

strata napdjania vlastnej spotreby (strata vnutornych pracovnych zdrojov
elektrického napajania (turbinovy generator), vonkajSich pracovnych zdrojov
(400 kV) a vonkajsich rezervnych zdrojov (110 KV) elektrického napajania)
tlakova naddoba reaktora

tlakovo-teplotny Sok

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky

vodovodny energeticky reaktor sovietskeho dizajnu

Western European Nuclear Regulator’s Association

Zbierka zékonov
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4 Pouzité pojmy

Pojmy vymedzené pre tcely tohto bezpecnostného navodu st zhrnuté v nasledujicom
texte.

Abnormalna prevadzka je prevadzkovy stav odchyl'ujici sa od normalnej prevadzky, ktorého
vyskyt sa predpokladd najmenej raz za zivotnost zariadenia, priCom Sohladom na
zodpovedajuce projektové opatrenia nespdsobi 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 rozsireného projektu, spravidla vykonavana pomocou vypoctovych
programov za u¢elom preukédzania ako su splnené bezpecnostné poziadavky.

Analyza neurditosti je analyza, ktorej cielom je stanovenie neurcitosti hodnot napocitanych
parametrov z neurcitosti vstupnych parametrov, pripadne =z porovnania napocitanych
vysledkov s experimentalnymi udajmi.

Bezpec¢nostna funkcia je projektové alebo prevadzkové opatrenie, ktorym sa zaistuje
bezpecnost’ JZ. Zakladné bezpeCnostné funkcie si: regulécia reaktivity, odvod tepla
z jadrového paliva, zadrzanie radioaktivnych latok wvnutri fyzickych bariér, regulécia
a obmedzenie mnozstva a druhu radioaktivnych latok uvol'nenych do zivotného prostredia.

Bezpecnostna rezerva je rozdiel alebo pomer vyjadreny vo fyzikalnych jednotkach medzi
limitnou hodnotou priradeného parametra, ktor¢ho prekrocenie vedie k poruche systému,
konstrukcie alebo komponentu a skuto¢nou hodnotou tohto parametra na JZ.

Bezpecnostna skupina je stbor zariadeni, ktory vykonava vSetky ¢innosti pozadované pri

o¢akavané udalosti a udalosti typu projektovych havarii neboli prekrocené.

Bezpecnostny prvok (pre podmienky rozsireného projektu) je zariadenie, ktoré je projektované
na vykonanie bezpe¢nostnej funkcie alebo ktoré ma bezpecnostnti funkciu v podmienkach
rozSiren¢ho projektu.

Bezpecnostny systém je systém zaist'ujuci bezpecné odstavenie jadrového reaktora alebo
odvod tepla z aktivnej zény jadrového reaktora, ¢i BSVP alebo obmedzenie nasledkov
abnormalnej prevadzky a udalosti typu projektovych havarii.

Bezpecény stav je stav JZ po predpokladanych ocakavanych udalostiach alebo havarijnych
podmienkach, v ktorom je reaktor podkriticky a zakladné bezpecnostné funkcie si zabezpecené
a dlhodobo udrziavané stabilné.
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Deterministicka metoda je metdda a postup urceny na presetrenie odozvy JZ alebo jeho Casti
na udalosti a zlyhania, ktoré su zalozené na vypoctovom modelovani fyzikalnych, chemickych
ainych redlnych procesov. Vysledkom vypoctov st ¢asovo a priestorovo zavislé hodnoty
vybranych fyzikalnych veli¢in.

Havarijné podmienky su udalosti s odchylkami od normalnej prevadzky, ktoré su menej Casté
a zavaznejSie ako abnormdlna prevadzka, zahfiiajuce udalosti typu projektovych havarii
a havarie v podmienkach rozsireného projektu.

Hortci kanal je vypoctovy, maximalne zatazeny a tepelne izolovany termicko-hydraulicky
kanal. Na stanovenie jeho pociatoénych parametrov treba vychadzat z maximalneho
dovolené¢ho linearneho tepelného vykonu palivového pratika a minimalneho stanoveného
prietoku chladiva cez palivovy ¢lanok v rezime normalnej prevadzky.

Inicia¢na udalost’ je identifikovana udalost, ktora vedie k ocakavanej udalosti alebo
havarijnym podmienkam a ohrozuje plnenie bezpe¢nostnych funkcii.

Jedina porucha je nahodna porucha, ktora spdsobuje stratu schopnosti komponentu plnit’ jeho
ocakavané bezpecnostné funkcie. Nasledné poskodenia v dosledku ndhodného vyskytu jedinej
poruchy su povazované za sucast’ jedinej poruchy.

Kontrolovany stav je stav JZ po ocakavanej udalosti alebo havarijnych podmienkach,
Vv ktorom je mozné zabezpecit’ zakladné bezpecnostné funkcie a udrziavat’ ich dostatocne dlho
na to, aby sa dosiahol bezpecny stav.

Konzervativna analyza je analyza, pri ktorej sa vyber pociatocnych a okrajovych podmienok,
charakteristik pouzitych konstrukénych materidlov, systémov aj d’alSich podmienok vypoctu
vykona tak, Ze napocitané vysledky su pesimistické vzhl'adom na vySetrované kritérium
(kritérid) prijatelnosti.

Kritérium prijatenosti je kvantitativna hodnota na obmedzenie vybranych fyzikalnych
parametrov alebo kvalitativne poziadavky stanovené na vysledky analyz bezpecnosti. Pouziva
sa na vyhodnotenie schopnosti systému, konStrukcie alebo komponentu plnit’ projektom
stanovené funkcie. Kritéria prijatelnosti analyz bezpe¢nosti st vydané alebo akceptované UJD
SR.

Nepriazniva skokova zmena stavu (angl. Cliff-edge-effect) vznika, ked’ mala zmena v nejakej
podmienke (parameter alebo stav systému) vedie k neumernému narastu jej nasledkov (RL F3.1
f) 114)).

Normalna prevadzka je prevadzka JZ v stilade s limitmi a podmienkami bezpecnej prevadzky
vratane odstavenia, prevadzky na vykone, odstavovania, nabehu, udrzby, skisok, vymeny
jadrového paliva, skladovania a manipulécie s Cerstvym palivom.
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Ocakavana udalost’ je proces spdsobujtci odchylku parametrov JZ od normalnej prevadzky.
Ocakava sa, ze poCas zivotnosti JZ nastane aspon raz, pricom nevyvola ziadne zavazné
poskodenie zariadeni dolezitych z hladiska bezpecnosti aani nepovedie K havarijnym
podmienkam. Po jeho ukonceni, resp. odstraneni pri¢in a nasledkov, je JZ schopné normalne;j
prevadzky.

Podmienky rozSireného projektu su postulované havarijné podmienky, ktoré nie su
uvazované pre projektové havarie, ale su uvazované v procese projektovania JZ podla
realistickej metodiky a pri ktorych unik radioaktivnych latok neprekro¢i stanovené limity.
Podmienky rozsireného projektu mézu zahfiat’ aj podmienky tazkych havarii.

Porucha so spolo¢nou pri¢inou je zlyhanie funkcie niekol'’kych komponentov alebo systémov
Vv dosledku jednej konkrétnej priciny.

Postulovana inicia¢na udalost’ je projektom uvazovana udalost, ktora moze viest’ k stavu
abnormalnej prevadzky alebo Kk havarijnym podmienkam. Primarnou pri¢inou vzniku
postulovanych iniciaénych udalosti st hodnoverné zlyhania zariadeni a chyby obsluhy JZ
(vnutorné aj vonkajsie vo vzt'ahu k JZ) a ¢lovekom vyvolané udalosti alebo prirodné ohrozenia.

Pravdepodobnostna metéda je metoda uréena na vyhodnotenie pravdepodobnosti nejakej

ochrannych opatreni vo vnutri 1 mimo JZ.

Projektova havaria je udalost’ vyvolavajuca havarijné podmienky, na ktor¢ je JZ projektované
podla stanovenych projektovych kritérii a konzervativnej metodiky a pri ktorych tniky
radioaktivnych latok neprekrocia stanovené limity.

Realisticka analyza je analyza, pri ktorej je vyber pociatoénych a okrajovych podmienok,
charakteristik pouzitych konstrukénych materialov, systémov, aj d’al§ich podmienok vypoctu
zaloZzeny na skutocnych udajoch bez zamerného vnéasSania konzervativizmu vzhl'adom na
vySetrované kritérium (kritérid) prijatel'nosti.

Riadiaci systém je systém zabezpeCujuci riadenie technologického zariadenia JZ
Vv nominalnych a prechodovych rezimoch; jeho cielom je previest technologické zariadenie
Z jedného bezpecného stavu do druhého.

Skory unik radioaktivnych latok je taky unik radioaktivnych latok do okolia JZ, pri ktorom
nie je dostatok Casu na realizciu potrebnych ochrannych opatreni v okoli JZ vzhl'adom
k povahe a velkosti uniku.

Stavy JZ uvazované Vv projekte JZ zahinaji normalnu prevadzku, abnormalnu prevadzku
a havarijné podmienky podl'a zobrazenia na obrazku nizsie:
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, r ooy . O
Prevadzkové stavy Havarijné podmienky §
Abnormalna gz
prevadzka ‘ . _ €S
Normalna Projektové Havarie v podmienkach | © g
4 i havarie rozsireného projektu | 23
prevadzka Ocakavané pro) 2 8
' =
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a) Havarie bez zavazného poskodenia jadrového paliva
b) Havarie s tavenim jadrového paliva

Obrazok 4.1 Stavy jadrového zariadenia.

Tazka havaria (tiez aj havaria) (pozri § 27 ods.3 pism. ¢) zakona &. 541/2004 Z. z.
0 mierovom vyuzivani jadrovej energie (atdomovy zakon) a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorSich predpisov; § 2 vyhlasky ¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 103/2016 Z. z. /2/) je stav JZ zahrnajtci udalost’ s tavenim jadrového paliva, ktora si
vyzaduje zavedenie ochrannych opatreni na ochranu obyvatel'stva.

Validacia je proces urcenia, ¢i vyrobok alebo sluzba si dostatocné na uspokojivé plnenie
zamyslanej funkcie; je potvrdenie prostrednictvom preskiimania a objektivnych dokazov, ze
boli splnené stanovené ciele a Specifikované poziadavky na konkrétny urceny ucel alebo

pouzitie.

Velky unik radioaktivnych latok je unik, pri ktorom casovo a priestorovo obmedzené
ochranné opatrenia nestacia na ochranu obyvatel'stva a Zivotného prostredia.

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

Zariadenia JE sa delia na kategorie v zmysle tohto obrazku:
Zariadenia JE

Zariadenia dolezité z hl'adiska bezpecnosti Zariadenia nedolezité z hl'adiska bezpecnosti
(vybrané zariadenia) (nevybrané zariadenia)
Vybrané zariadenia Bezpecnostné systémy Systémy so vztahom y ,
. . B k
triedy BT1 (BT2 a vynimocne BT3) k bezpecnosti ezpegr“eogtgfé prvky
(BT3,BT4)

Ochranné Vykonné Podporné

systémy systémy systémy

Obrazok 4.2 Zariadenia JE.
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5 Deterministicka analyza bezpecnosti a jej ciele

Deterministické analyzy bezpeénosti predpovedaji reakciu jadrového zariadenia (JZ) na
pouziva subor pravidiel a kritérii prijatelnosti Specificky pre kazdy stav JZ. Zvyc€ajne st
analyzy zamerané na neutronovo-fyzikalne, termicko-hydraulické, termicko-mechanické,
pevnostno-strukturdlne a radiologické aspekty, ktoré sa analyzuji pomocou vhodnych
vypoctovych néstrojov. Vypoctové simuldcie sa vykondvaju Specificky pre vopred uréené
prevadzkové rezimy, prevadzkové stavy a havarijné podmienky. Vysledkom vypoctov su
¢asovo a priestorovo zavislé hodnoty vybranych fyzikdlnych veli¢in (napr. neutréonovy tok,
tepelny vykon reaktora, tlak, teplota, prietok a rychlost chladiaceho média, zat'azenie
fyzikéalnych bariér, koncentracia horlavych plynov, chemické zlozenie radionuklidov, stav
degradacie aktivnej zony, zdrojovy ¢len pre uniky do zZivotného prostredia a pod.). Vysledky
deterministickej analyzy bezpecnosti treba vyhodnotit’ vzhl'adom na kritéria prijatel'nosti.
Poziadavky na vyhotovenie deterministickej analyzy bezpecnosti vyplyvaju z ustanoveni
Prilohy ¢. 3 casti B bod I. pism. B. 0ds. 4 a pism. H. ods. 9 a ¢asti B bod Il. pism. E ods. 1,
0ds. 3 a ods. 9 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/; § 19 ods. 2
pism. j) vyhlasky ¢. 58/2006 Z. z. v zneni neskorSich predpisov /1/ a z d’alSich vyhlasok.

Stavy JZ uvazované v deterministickej analyze bezpecnosti pokryvaju (SSR-2/1, ods. 5.1
113/):

a) normalnu prevadzku,

b) ocakavané udalosti,

) projektové havarie,

d) podmienky rozsireného projektu vratane sekvencii s tavenim jadrového paliva.

Deterministicka analyza bezpecnosti (SSR-2/1, ods. 5.71, 5.72, 5.73 a 5.75 /13/):

a) stanovuje a potvrdzuje projektovu bazu pre vybrané zariadenia,

b) poskytuje charakterizaciu postulovanych iniciaénych udalosti pre lokalitu a projekt JZ,

) porovnava vysledky analyzy s kritériami prijatel'nosti, projektovymi ohrani¢eniami, limitmi
oZiarenia a prijatelnymi limitmi na ucely radiacnej ochrany,

d) poskytuje zaruku, Ze v projekte JZ je implementovana ochrana do hibky,

e) poskytuje analyzu a vyhodnotenie sekvencii udalosti, ktoré¢ si vysledkom postulovanych
inicianych udalosti s ciel'om potvrdit’ kvalifikacné poziadavky,

f) preukazuje, ze riadenie oCakavanych udalosti a udalosti typu projektovych havarii je mozné
pomocou bezpecnostnych opatreni na automatické uvedenie bezpecnostnych systémov do
prevadzky v kombindcii s predpisanymi ¢innostami obsluhy JZ,
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g) preukazuje, Ze riadenie podmienok rozsireného projektu je mozné automatickym uvedenim
bezpec¢nostnych systémov do prevadzky a pouzitim bezpecnostnych prvkov v kombindcii
s o¢akavanymi ¢innostami obsluhy JZ,

h) poskytuje zaruku, ze v projekte JZ st zohladnené neurCitosti a najmi su k dispozicii
primerané bezpecnostné rezervy na zabranenie u¢inkom nepriaznivej skokovej zmeny stavu
a skorému tniku radioaktivnych latok alebo velkému uniku radioaktivnych latok.

Analyza bezpec¢nosti (RL E8.7 /14/):
a) pouziva konzervativne metody, predpoklady alebo argumenty,

b) potvrdzuje, Ze neurditosti a ich vplyv je dostatocne zohl'adneny,

) preukazuje, ze projektova baza obsahuje primerané bezpecnostné rezervy, aby boli pokryté
vSetky udalosti typu projektovych havarii,

d) je kontrolovatel'na a reprodukovatel'na.
Analyza bezpecnosti udalosti typu vV podmienkach rozsireného projektu (RL F3.1 /14/):

a) pouziva zddvodnené realistické metody, predpoklady alebo argumenty; konzervativne
metddy, predpoklady alebo argumenty su vyuzité len v obmedzenej miere,

b) zohladfuje neurcitosti a ich vplyv na vysledky, je kontrolovateI'na vratane pripadov, ked’ je
pouzité technické posudenie,

) urcuje rozumne uskuto¢nitelné opatrenia na zabranenie zavazného poSkodenia paliva a na
zmiernenie nasledkov tazkych havarii (RL F1.2 /14/),

d) vyhodnocuje potencialne radiologické nasledky v lokalite a mimo nej vyplyvajuce z DEC
(pri Gspesnych opatreniach na riadenie nehdd/havarii),

e) berie do uvahy usporiadanie a umiestnenie JE, vlastnosti zariadeni, podmienky spojené
S vybranymi scendrmi a uskuto¢nitel'nost’ planovanych akcii na riadenie nehdd/havarii,

f) tam, kde je to aplikovatel'né preukazuje, ze st k dispozicii primerané bezpecnostné rezervy
na zabranenie G¢inku nepriaznivej skokovej zmeny stavu, ktory by viedol k neprijatel'nym
nasledkom, t. j. pre DEC-A k zavaznému poskodeniu paliva a pre DEC-B k skorému tniku
radioaktivnych latok alebo velkému tiniku radioaktivnych latok,

g) reflektuje vysledky pravdepodobnostného hodnotenia bezpe¢nosti 1. a 2. urovne,
h) tam, kde je to dolezité, zohl'adfiuje javy t'azkej havarie,
1) definuje koncovy stav, ktory by mal byt bezpecnym stavom a trvanie prevadzky pre
systémy, konstrukcie a komponenty, ak je to potrebné.
Cielom deterministickej analyzy bezpe€nosti JZ je potvrdit, Ze poc€as normalnej
prevadzky, ocakavanych udalosti a udalosti typu projektovych havarii je JZ schopné spol'ahlivo
plnit’ zakladné bezpecnostné funkcie: riadenie reaktivity, odvod zostatkového tepla z reaktora

a bazénu skladovania vyhoreného jadrového paliva a zadrzanie radioaktivnych latok (RL E3.1
114]).
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Cielom deterministickej analyzy bezpecnosti JZ je potvrdit, Ze pocas havarii
v podmienkach rozsireného projektu bez zavazného poskodenia jadrového paliva je JZ schopné
plnit’ zakladné bezpecnostné funkcie: riadenie reaktivity, odvod zostatkového tepla z reaktora
a bazénu skladovania vyhoreného jadrového paliva, a zadrzanie radioaktivnych latok (RL F4.1
114]).

Cielom analyzy pre havarie v podmienkach rozSireného projektu s tavenim jadrového
paliva je potvrdit, ze JZ je schopné zadrzat’ radioaktivne latky tak, aby neboli poruSené
radiologické kritérid pre Uinik radioaktivnych latok do okolia JZ uvedené v prilohe IIL.3 tohto
bezpec¢nostného navodu a obnovit’ odvod tepla z degradovaného jadrového paliva (RL F4.1
114]).

Cielom deterministickej analyzy bezpe¢nosti JZ je potvrdit, Ze potrebné systémy,
konstrukcie a komponenty v kombinacii s ¢innostou obsluhy JZ (tam, kde je to vhodné) su
dostatoéne G¢inné aschopné s primeranou bezpecnostnou rezervou zadrzat' Gnik
radioaktivnych latok z JZ tak, aby oziarenie obyvatel'stva bolo pod prijatelnymi limitmi.
Deterministicka analyza bezpecnosti je zamerand na preukazanie, ze bariéry proti Gniku
radioaktivnych latok z JZ si pocas roznych stavov JZ zachovaju svoju integritu v potrebnom
rozsahu. Deterministickd analyza bezpecnosti doplnend d’alSimi Specifickymi informéciami
a analyzami, ako st informacie a analyzy tykajuce sa vyroby, sktsania, kontrol, hodnotenia
prevadzkovych sktsenosti a pravdepodobnostnym hodnotenim bezpecnosti, napomaha
preukazat’, ze potencialne radiologické dosledky réznych stavov JZ su prijatelné a Zze vznik
podmienok, ktoré by mohli viest’ k skorému uniku radioaktivnych latok alebo k vel’kému tiniku
radioaktivnych latok, mozno povazovat’ za prakticky eliminovany.

Dal$im z cielov deterministickej analyzy bezpeénosti je odhad zdrojového &lena pre
stanovenie uniku radioaktivnych latok ako klIiCového faktora na predpovedanie disperzie
takychto latok Vv zivotnom prostredi a v koneénom dosledku radiaénych davok pre
zamestnancov JZ a verejnost’ ako aj radiologického dopadu na Zivotné prostredie.

Zdrojovy ¢len a unik radioaktivnych latok do okolia

Zdrojovy Clen predstavuje mnoZstvo radioaktivnych latok, ktoré sit uvolnené (alebo sa
predpokladd, Ze méZu byt uvolnené) z JZ do Zivotného prostredia a ich izotopové zloZenie.

Na vyhodnotenie zdrojového ¢lena z JZ treba identifikovat’ zdroje ziarenia, urit’ mnozstvo
vyprodukovanych radioaktivnych latok a poznat’ mechanizmy, ktorymi sa mézu radioaktivne
latky §irit’ zo zdroja naprie¢ JZ a uvolnit’ sa do okolitého prostredia. V pripade havarijnych
scenarov hodnotenie zdrojového ¢lena vyzaduje pouzitie vypoctovych programov, ktoré su
schopné predpovedat’ uvolnovanie radioaktivnych latok z palivovych pruatikov, ich Sirenie
Vv primarnom okruhu, pod ochrannou obalkou a pril'ahlych miestnostiach alebo v objektoch so
skladovanim vyhoreného jadrového paliva, suvisiace chemické procesy ovplyviujice toto
Sirenie a formu, v ktorej st radioaktivne latky uvol'nené do Zivotného prostredia.

Zdrojovy ¢len sa stanovuje pre jednotlivé stavy JZ z tychto dovodov:
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a) potvrdit, ze projekt JZ je optimalizovany tak, aby zdrojovy ¢len bol vo vsetkych stavoch JZ
znizeny na uroven, ktora je tak nizka, ako je rozumne dosiahnutel'né,

b) podporit’ preukazanie toho, ze vznik podmienok, ktoré by mohli viest’ k skorému tniku
radioaktivnych latok alebo k velkému uniku radioaktivnych latok, sa méze povazovat’ za
prakticky eliminovany,

C) preukazat, ze projekt JZ zabezpecuje splnenie poziadaviek na radia¢ni ochranu vratane
obmedzenia davok z oziarenia,

d) poskytnut’ zaklad pre havarijné opatrenia, ktoré su v pripade havarie na JZ potrebné na
ochranu l'udského Zivota, zdravia, majetku a zivotného prostredia,

e) podporit’ Specifikaciu podmienok pre kvalifikaciu vybavenia, ktoré sa pozaduje na
odolavanie havariam,

f) poskytnut udaje pre odbornu pripravu obsluhy JZ tykajtce sa havarijnych opatreni,

g) podporit navrh bezpe€nostnych opatreni na zmiernenie nasledkov havarii s tavenim
jadrového paliva.

6 Identifikacia, Kkategorizacia, zoskupenie avyber PIU
a havarijnych scenarov

Termin postulovana iniciacné udalost’ (PIU) sa vzt'ahuje na neimyselnu, avSak projektom
uvazovanu udalost’, vratane chyb obsluhy JZ alebo portch a zlyhani zariadeni, ktora priamo
alebo nepriamo ohrozuje zékladné bezpecnostné funkcie JZ a ma potencial ¢i uZz samostatne
alebo v kombinacii s pripadnymi d’al§imi poruchami a zlyhaniami, viest k uniku
radioaktivnych latok do Zivotného prostredia. Takato udalost’ oby¢ajne vyzaduje ochranné
zéasahy (automatické, manualne, na JZ, resp. mimo JZ) na zabranenie vzniku alebo zmiernenie
nezelanych nasledkov udalosti na JZ, jeho obsluhu, obyvatel'stvo alebo zivotné prostredie.
Vzhladom na to, Ze existuje vel'ké mnozstvo spdsobov straty alebo degradacie zakladnych
bezpecnostnych funkcii a ciest uniku radioaktivnych latok z JZ, tak zostavenie zoznamu
postulovanych iniciacnych udalosti a havarijnych scenarov pre deterministické analyzy
bezpecnosti je komplexna uloha.

Poziadavka na identifikaciu, kategorizaciu a vyber postulovanych iniciaénych udalosti
a havarijnych scenarov je ustanovena Vv Prilohe ¢. 3 casti B bode I. pism. A. 0ds. 12 a casti B
bode Il. pism. E. ods. 3 a 5 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/.

Zoznam postulovanych inicia¢nych udalosti ma obsahovat’ vSetky udalosti, ktoré mozu
ovplyvnit’ bezpecnost’ (RL E4.2 /14]).

11
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6.1 Identifikacia PIU

Postulované inicia¢né udalosti (PIU) maji byt identifikované na zaklade projektovych
charakteristik daného JZ, charakteristik lokality/okolia JZ, prevadzkovych skusenosti,
technického posudenia a kombindcie deterministického a pravdepodobnostného hodnotenia.
Rozsah pouzitia deterministickej analyzy bezpe¢nosti a pravdepodobnostného hodnotenia
bezpecnosti, ktorym sa preukazuje zvazenie vsetkych predvidatelnych udalosti, ma byt
zdovodneny (SSR-2/1, ods. 5.5 /13/).

Postulované iniciatné udalosti maju pokryvat vSetky udalosti s unikom chladiva,
predvidatel'né zlyhania systémov, konstrukcii a komponentov JZ, ako aj nespravne postupy
obsluhy JZ a mozné zlyhania vyplyvajuce z vnatornych a vonkajsich ohrozeni (Priloha ¢&. 3
Cast’ B bod I. pism. E. a H. ods. 9 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z.
/2/; SSR-2/1, ods. 5.6 /13/; RL E5.1 a E5.2 /14/).

......

prevadzkovych rezimoch JE, a to v rezime plného vykonu, nizkeho vykonu alebo odstavenia
reaktora (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. I. ods. 2 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 103/2016 Z. z.; SSR-2/1, ods. 5.6 /13/).

Pri identifik4cii postulovanych iniciaénych udalosti sa treba zaoberat’ udalostami
pochadzajucimi z akejkol'vek casti JZ, ktoré maju, ¢i uz samostatne alebo v kombinécii
s pripadnymi d’al§imi poruchami, potencial viest' k uniku radioaktivnych latok do zivotného
prostredia. Patria sem udalosti, ktoré mézu viest' k uvolneniu radioaktivnych latok nielen
z jadrového paliva nachadzajuceho sa v aktivnej zone reaktora, ale aj v bazéne skladovania
vyhoreného jadrového paliva (BSVP) alebo aj z inych zdrojov obsahujtcich radioaktivne latky
alebo zo systémov, ktoré sluzia na nakladanie S radioaktivnymi latkami.

Pri identifikacii postulovanych inicia¢nych udalosti treba uvazit', Ze jedna pri¢ina méze
sticasne vygenerovat' iniciatné udalosti na niekolkych alebo dokonca vSetkych blokoch
jadrovej elektrarne v pripade viac blokovej jadrovej elektrarne alebo v bazénoch skladovania
vyhoreného jadrového paliva alebo v akychkol'vek inych zdrojoch s potencidlnymi Gnikmi
radioaktivnych latok na danej lokalite (SSR-2/1, ods. 5.15B /13/).

Ako sucast’ postulovanej iniciacnej udalosti treba v analyze odozvy JZ vziat' do tivahy
vSetky nasledné zlyhania/u¢inky, ktoré moze dana udalost’” vygenerovat’ na JZ (Priloha ¢. 3
¢ast’ B bod I. pism. H. ods. 9 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/,
RL E5.1 a E5.2, E8.6 /14/). To zahriuje:

a) ak je iniciacnou udalostou porucha Casti elektrického rozvodného systému, tak v analyze
o¢akavanych udalosti, udalosti typu projektové havarie alebo havarii v podmienkach
roz§ireného projektu treba uvazovat’ nedostupnost’ vsetkych zariadeni napéjanych z tejto
¢asti rozvodného systému,

b) ak je iniciaénou udalostou energeticka udalost’, napr. porucha tlakového systému, ktory
vedie K uniku hortaceho chladiva alebo k Svihom potrubia, tak Vv analyze ocakavanych
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udalosti, udalosti typu projektové havarie alebo havarii v podmienkach rozsireného projektu
treba uvazovat’ potencialne zlyhanie zariadenia, ktoré je takouto udalostou ovplyvnené,

C) Vv pripade zlyhani vyvolanych vnatornymi ohrozeniami, ako je poziar alebo zaplava alebo
zlyhani vyvolanych vonkaj$imi ohrozeniami, ako su zemetrasenia, indukovana postulovana
inicia¢na udalost’, ma zahfiat’ zlyhanie vSetkych zariadeni, ktoré nie st navrhnuté tak, aby
odolali i¢inkom danej udalosti alebo nie su pred nou chranené.

Postulované inicia¢né udalosti maju byt Specifické pre dané JZ. Pri identifikécii
postulovanych inicia¢nych udalosti treba zohl'adnit’ spatnu vazbu z prevadzkovych skisenosti
zdaného JZ a z podobnych JZ aporovnat ich s postulovanymi iniciaénymi udalostami
identifikovanymi pre deterministické analyzy bezpecnosti podobnych JZ (v zavislosti od
dostupnosti prislusnych udajov).

Ak vysledky technického posudenia, deterministického hodnotenia a pravdepodob-
nostného hodnotenia naznacuji, ze kombinacia jednotlivych udalosti vratane vnutornych
a vonkajsich ohrozeni, méze viest’ k o¢akdvanym udalostiam alebo havarijnym podmienkam,
tak takéto kombinacie udalosti sa majt, v zavislosti najma od ich pravdepodobnosti vyskytu,
uvazovat’ v udalostiach typu projektové havarie alebo byt’ zahrnuté do podmienok rozsireného
projektu (SSR-2/1, ods. 5.32 /13/; Priloha ¢.3 cast B bod I. pism. H. ods. 10 vyhlasky
¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/; RL E6.1 /14/). Prikladom kombinacie
udalosti moze byt ndhodne vzniknutd iniciacnid udalost’ spojend so SNVS, kombinacia
zemetrasenia a poziaru alebo vetra a namrazy. UrCité udalosti vSak moézu byt vyvolané
nasledkom inych udalosti, napr. zaplavenie vyvolané zemetrasenim. Také nasledné udalosti
treba uvazovat’ ako stcast’ povodnej iniciaénej udalosti.

Iniciacné udalosti, ktoré vzniknl pocas prevadzkovych stavov JZ zanedbatel'ne kratkeho
trvania, mézu byt vylicené z deterministickej analyzy bezpecnosti, ak dokladna analyza
a kvantitativne posudenie potvrdia, Ze ich potencialny prispevok k celkovému riziku je
zanedbatelny, vratane rizika vzniku podmienok, ktoré by mohli viest k skorému uniku
radioaktivnych latok alebo vel'kému tniku radioaktivnych latok. Avsak potreba predchadzat
tymto udalostiam alebo ich zmierfiovat’ vhodnymi postupmi alebo prostriedkami sa ma riesit’
od pripadu k pripadu.

Iniciatné udalosti maju zahiat iba tie poruchy a zlyhania (pociato¢né alebo nasledné),
ktoré priamo vedu k ohrozeniu bezpecnostnych funkcii a napokon k ohrozeniu integrity bariér
proti Uniku radioaktivnych latok. Ohrozenia, ¢i uz vnttorné alebo vonkajsie (Vyvolané prirodou
alebo clovekom), sa samy 0 sebe nepovazuju za postulované iniciatné udalosti. Avsak
zat'azenie spojené s tymito ohrozeniami by sa malo povaZzovat za moznu pri¢inu inicia¢nych
udalosti vratane viacnasobnych zlyhani vyplyvajtcich z tychto ohrozeni.

Niektoré obmedzujice zlyhania (napr. roztrhnutie primarneho potrubia s vel’kym tnikom
chladiva, roztrhnutie parovodu alebo potrubia napajacej vody, vystrelenie HRK) sa tradi¢ne
povazuju v deterministickych analyzach bezpe¢nosti za udalosti typu projektovych havarii.
Tieto udalosti sa maji uvazovat v deterministickych analyzach bezpec¢nosti, pretoze
predstavuju typ udalosti, proti ktorej musi byt’ reaktor chraneny. Tieto udalosti by nemali byt
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vylicené z kategorie projektovych havarii, pokial’ dokladna analyza a kvantitativne hodnotenie
ich potencidlneho prispevku k celkovému riziku JZ, vratane podmienok, ktoré by mohli viest’
k skorému uniku radioaktivnych latok alebo k velkému tniku radioaktivnych latok
nenaznacuju, ze mézu byt vylacené.

Poruchy v podpornych systémoch, ktoré brania prevadzke systémov potrebnych na
normalnu prevadzku, sa maji povazovat’ za postulované iniciaéné udalosti, ak takéto poruchy
v kone¢nom désledku vyzaduju aktivaciu systémov ochrany reaktora alebo bezpecnostnych
systémov.

Medzi postulované iniciatné udalosti maji byt’ tiez zaclenené udalosti pri manipulacii
s Cerstvym aj vyhorenym jadrovym palivom, ktoré sa moézu vyskytnat na JZ; nehody so
zvySenim reaktivity v Cerstvom alebo vyhorenom jadrovom palive; nehody v akomkol'vek
pomocnom systéme, ktory obsahuje pevné, kvapalné alebo plynné radioaktivne latky; poruchy
v systémoch alebo komponentoch, ako st filtre alebo nadrze na vymieranie, ktoré st ur¢ené na
znizenie aktivity vypustanych radioaktivnych latok poc¢as normalnej prevadzky.

Predpoved’ spravania sa JZ v stavoch JZ inych, ako je normalna prevadzka (oCakavané
udalosti, udalosti typu projektovych havarii a podmienky rozsireného projektu), je zaloZzena na
Specifickom zozname postulovanych inicia¢nych udalosti a havarijnych scenéarov pre dané JZ,
ktoré st pripadne spojené s dalsimi poruchami a zlyhaniami systémov, konstrukcii
a komponentov alebo I'udskymi chybami pre Specifické sekvencie udalosti.

Zoznam postulovanych inicia¢nych udalosti ma byt komplexny, aby analyza spravania sa
JZ bola ¢o najuplnejsia a vSetky predvidate'né udalosti s potencialom zavaznych nasledkov
a vSetky predvidatel'né udalosti s vyznamnou frekvenciou vyskytu boli zohl'adnené a vzaté do
uvahy v projekte (SSR-2/1, poziadavka 16 /13/) a hodnoteni bezpe¢nosti JZ.

Zoznam postulovanych inicianych udalosti treba preskimavat, pretoze ¢innosti
projektovania a hodnotenia bezpecnosti prebichaju ako sucast’ jedného iterativneho procesu.
Preskimavanie treba vykondvat’ pocas celej Zivotnosti JZ, aspon ako sucast’ pravidelného,
komplexného a systematického hodnotenia jadrovej bezpecnosti JZ, aby sa zabezpecilo, Ze
zoznam postulovanych iniciaénych udalosti a podmienky rozsireného projektu zostavaju
aktualne.

Proces identifikdcie postulovanych iniciaénych udalosti treba zdokumentovat
a identifikované postulované iniciacné udalosti zdovodnit'.

6.2 Zoskupenie avyber PIU ofakavanych udalosti a udalosti typu
projektovych havarii

Postulované iniciacné udalosti (PIU) je praktické rozdelit do reprezentativnych skupin
sekvencii udalosti podl'a vyvoja predpokladanych udalosti. Kazda skupina ma obsahovat
sekvencie udalosti, ktoré vedu k podobnej poziadavke na posobenie bezpecnostnych funkcii
a bariér a vyzaduju podobné zmiernujuce zasahy na privedenie JE do bezpe¢ného stavu. To
umoziuje ohrani¢it’ udalosti zo skupiny jedinou reprezentativnou sekvenciou udalosti a na
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vSetky postulované inicia¢né udalosti zoskupené pod rovnakou reprezentativnou sekvenciou
udalosti uplatnit’ rovnaka metodiku analyzy, predpoklady a Kritéria prijatelnosti.

Na analyzu zdrojového ¢lena moézu byt vhodné Specifické zoskupenia postulovanych
inicia¢nych udalosti, ktoré primerane rieSia rozne cesty, ktorymi by radioaktivne latky mohli
unikat’ do zZivotného prostredia. Z dovodu potencialne zavaznych nasledkov treba aj v pripade
relativne malych Unikov pozornost venovat skupine udalosti, pri ktorych by tunik
radioaktivnych latok mohol ist’ obtokom ochrannej obalky.

V ramci kazdej skupiny postulovanych iniciaénych udalosti maja byt reprezentativne
udalosti rozdelené do kategorii podl'a iniciacnej udalosti v skupine s najvyssou frekvenciou

skontrolovat’ vhodnou metodikou.

Minimalny stbor postulovanych inicia¢nych udalosti pre ofakavané udalosti a udalosti
typu projektovych havarii, na ktoré musi byt spracovana analyza odozvy JZ s jadrovym
reaktorom (vratane bazéna skladovania vyhoreného jadrového paliva (BSVP)), je ustanoveny
Vv Prilohe ¢. 3 Casti B bode Il. pism. E. ods. 1 a pism. I. ods. 2 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni
vyhlasky ¢. 103/2016 z. z. /2/. Tento stbor je pre JZ s VVER-440/V213 konkretizovany
Vv odportcani v Prilohe Il bezpe¢nostného navodu (odporacanie bolo vypracované s vyuzitim
a EBP). Postulované iniciatné¢ udalosti musia byt podla frekvencie mozného vyskytu
zoskupené do kategorii, ktoré koreSponduja so stavom JZ (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. A.
0ds. 12 vyhlasky ¢.430/2011Z.z. vzneni vyhlasky ¢.103/2016 Z.z. /2/). Kategorie
inicia¢nych udalosti st rozdelené do skupin podl'a svojich charakteristickych prejavov.

Na podporu zdévodnenia kategorizacie postulovanych inicia¢nych udalosti podla ich
frekvencie vyskytu je vhodné pouzit’ pravdepodobnostné hodnotenie.

Z kazdej kategorii reprezentativnych skupin sekvencii udalosti je mozné vybrat’ niekol’ko
limitnych pripadov, ktoré sa oznacuji ako hrani¢né scenare alebo obalkové scenare. Tieto
hrani¢né alebo obalkové scenare treba vyberat’ tak, aby spolo¢ne zahfnali pripady, ktoré st
najnepriaznivejSie vzhladom na kazdé z preSetrovanych kritérii prijatelnosti a zahfiaji
obmedzenia hodndt sledovanych parametrov pre zariadenia stvisiace S bezpec¢nostou.
Hrani¢né scenare alebo obalkové scenare mézu byt vytvorené aj kombindciou postulovanych
inicianych udalosti a/alebo ich dosledky mozu byt zosilnené v ramci hrani¢ného/obalkového
scenara, aby zahfnali vSetky mozné postulované iniciacné udalosti v skupine. Analyza
bezpecnosti ma potvrdit, ze zoskupovanie a ohranicenie udalosti je prijatel'né.

Postulovana iniciacnd udalost’ S hranicnym scenarom alebo obalkovym scenarom je
spravidla analyzovana z r6znych hl'adisk a hodnotena vzhl'adom na rézne kritéria prijatel'nosti.

Frekvencia priradena k hranicnym scendrom by mala byt ohrani¢ujucou frekvenciou
stanovenou pre predpokladané inicia¢né udalosti, ktoré boli zoskupené.
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6.3 ldentifikacia podmienok rozsireného projektu a vyber hrani¢nych
scenarov

V ramci ochrany do hibky (RL F1.1 /14/) treba vykonat analyzu podmienok rozsireného
projektu (DEC) s cielom d’al§ieho zvysenia bezpecnosti JZ prostrednictvom:

a) zlepSenia schopnosti JZ odolavat’ zavaznejSim udalostiam alebo podmienkam ako sa
uvazuju v projektovej baze,

b) minimalizacie radioaktivnych tnikov Skodlivych pre verejnost’ a Zivotné prostredie, pokial
je to pri takychto udalostiach alebo podmienkach rozumne praktické.

Existuji dve kategdrie podmienok rozsireného projektu (RL F1.2 /14/): podmienky
roz$ireného projektu bez vyznamnej degradacie jadrového paliva, resp. podmienky, pri ktorych
je mozné predist’ zavaznému poskodeniu jadrového paliva Vv aktivnej zone reaktora alebo pri
skladovani vyhorené¢ho jadrového paliva (DEC-A); a podmienky rozsSireného projektu
s tavenim jadrového paliva, resp. podmienky s predpokladanym zavaznym poskodenim
jadrového paliva (DEC-B). V tychto dvoch kategoriach je mozné pri deterministickej analyze
bezpecnosti pouzit’ rozne kritérid prijatelnosti a rézne pravidla.

Sekvencie wudalosti, ktoré vedi kpodmienkam rozSirené¢ho projektu, maju byt
identifikované a odévodnené na zaklade projektovych charakteristik daného JZ, charakteristik
lokality, prevadzkovych skusenosti, technického posudenia, kombinacie deterministického
a pravdepodobnostného hodnotenia a vysledkov vyskumu (RL F2.1 /14/) s cielom d’al$ieho
zlepsenia bezpecnosti JE zvySenim schopnosti JZ odolavat’ bez neprijatelnych radiologickych
nasledkov udalostiam, ktoré st bud’ zavaznejsie ako udalosti typu projektovych havarii, alebo
zahfiaji dodato¢né zlyhania. Tieto podmienky rozSireného projektu sa maji pouZit' na
identifikaciu dodato¢nych havarijnych scenarov, ktoré maju byt rieSené v projekte JZ a na
planovanie realizovatelnych opatreni na predchadzanie takymto udalostiam alebo na
zmiernenie ich nasledkov (SSR-2/1, poziadavka 20 /13/).

Zohl'adnené maju byt vSetky vyznamné zdroje radioaktivnych latok na JZ, vSetky udalosti
vedtice k podmienkam, ktoré su zavaznejSie ako udalosti typu projektovych havarii alebo
zahfnaji viacnasobné zlyhania bezpecnostnych systémov s naslednym ohrozenim integrity
bariér proti uvol'neniu radioaktivnych latok.

Uvazované musi byt posobenie roznych vierohodnych kombinacii ndhodne vzniknutych
jednotlivych wudalosti, vratane vnutornych a vonkajSich ohrozeni, ktoré moézu viest
k abnormalnej prevadzke alebo k havarijnym podmienkam (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. H.
0ds. 10 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/; SSR-2/1, ods. 5.32
/13/). Také kombinacie udalosti maju byt zaradené bud’ medzi udalosti typu projektovych
havarii, alebo do kategorie havarii v podmienkach rozsireného projektu v zavislosti hlavne od
pravdepodobnosti ich vyskytu.

Identifikdciu  podmienok rozsSireného projektu treba preskimavat pomocou
deterministického a pravdepodobnostného pristupu, ako aj pomocou technického posudenia
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aak je to relevantné, tak aj s vyuzitim prevadzkovych sktsenosti a vyznamnych novych
bezpecnostnych informacii, aby sa zistilo, ¢i identifikované podmienky rozsireného projektu su
stale aktualne. Preskimavanie treba vykondvat’ pocas celej zivotnosti JZ aspont ako sucast’
pravidelného, komplexného a systematického hodnotenia jadrovej bezpecnosti JZ. Na zaklade
vysledkov preskiimania treba urcit’ potrebu a moznosti zlepsenia identifikacie podmienok
roz§ireného projektu a vykonat prislusné opatrenia (RL F5.1 /14/).

Proces identifikacie podmienok rozsireného projektu treba zdokumentovat’ a identifiko-
vané postulované sekvencie udalosti zdovodnit.

6.3.1 Podmienky rozsireného projektu bez vyznamnej degradacie jadrového paliva

Proces identifikacie podmienok rozSirené¢ho projektu bez vyznamnej degradacie paliva
treba zacat’ suvazovanim tych udalosti a kombinacii udalosti, ktoré nemozno povazovat
s vysokym stupiiom vierohodnosti za vel'mi nepravdepodobné a ktoré mézu viest’ k zavaznému
poskodeniu jadrového paliva v aktivnej zone alebo v bazéne skladovania vyhoreného jadrového
paliva. Podmienky maju pokryvat’ (RL F2.2 /14/):

a) udalosti vyskytujuce sa pocas definovanych prevadzkovych stavov JZ,
b) udalosti vyplyvajice z vnutornych alebo vonkajsich ohrozent,
¢) poruchy so spolo¢nou pri¢inou.

V pripade potreby treba uvazovat vSetky jadrové reaktory abazény skladovania
vyhoreného paliva na lokalite. Pokryté maji byt udalosti, ktoré m6zu mat’ vplyv na vSetky
bloky na lokalite, pripadné interakcie medzi JE, ako aj interakcie s inymi lokalitami v okoli.

Pri identifikacii podmienok rozsireného projektu bez vyznamnej degradacie jadrového
paliva treba venovat’ pozornost’ pomocnym a podpornym systémom (napr. vVetranie, chladenie,
dodavka elektrickej energie), pretoZe niektoré z tychto pomocnych/podpornych systémov moézu
sposobit’ okamzité alebo oneskorené nasledné viacnasobné poruchy v prevadzkovych
a bezpecnostnych systémoch.

Subor sekvencii pre kategoriu udalosti havarii v podmienkach rozsireného projektu bez
vyznamnej degradacie jadrového paliva, na ktoré musi byt spracovana deterministicka analyza
odozvy JZ s jadrovym reaktorom, je ustanoveny v Prilohe ¢. 3 Casti B bode Il. pism. E. ods. 3
aods. 5 vyhlasky ¢ 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/. Tento subor je
konkretizovany v Prilohe Il bezpecnostného navodu a bol vypracovany s vyuzitim suboru
sekvencii publikované¢ho v dokumente MAAE SSG-2 (Rev. 1).

Sekvencie udalosti pre rézne podmienky rozsireného projektu je mozné zoskupit’ do
reprezentativnych skupin sekvencii udalosti, ktoré stvisia s podobnymi bezpecnostnymi
vyzvami. Kazda skupinu potom mozno analyzovat prostrednictvom obalkového scenara, ktory
predstavuje najvacsiu vyzvu pre prislusné kritéria prijatelnosti.
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6.3.2 Podmienky rozsireného projektu s tavenim jadrového paliva

Udalosti s tavenim jadrového paliva maju byt postulované pre jadrové palivo nachadzajuce
sa Vv reaktore a pokial’ sa vierohodne nepreukaze, ze tavenie jadrového paliva je extrémne
nepravdepodobné, tak aj pre jadrové palivo nachadzajice sa v bazéne skladovania vyhorené¢ho
jadrového paliva (BSVP) (RL F1.2 /14/).

Podmienky rozsireného projektu pre havarie S tavenim jadrového paliva (DEC-B) treba
postulovat’ tak, aby boli pokryté situacie, ze prijaté rieSenia zabranujice taveniu jadrového
paliva zlyhaju alebo st nedostatocné a ze postupnost’ poruch a zlyhani sa rozvinie do nehody
alebo havarie (RL F2.3/14/). Do Givahy treba vziat’ aj chyby obsluhy JZ pri riadeni projektovych
havarii a dominantné havarijné scenare, ktoré boli identifikované v pravdepodobnostnom
hodnoteni.

Pri identifikécii podmienok rozsireného projektu s tavenim jadrového paliva vyvolanymi
externymi udalostami treba uvazovat’ so situdciou, ze vonkajsie elektrické napdjanie nie je
k dispozicii niekol’ko dni. Lokalita jadrového zariadenia je izolovana pocas prvych 72 hodin,
kym jej je poskytnuta podpora cestnou alebo zelezni¢nou dopravou (v niektorych krajinach sa
uvazuje s casom 120 hodin). Prenosné l'ahké vybavenie v§ak moze prist’ do lokality z inych
miest uz po prvych 24 hodinach od vzniku udalosti.

Na deterministickl analyzu mozno vybrat niekol'ko obélkovych scendrov tak, aby
pokryvali vSetky hlavné fyzikalne javy charakteristické pre udalosti s tavenim jadrového paliva,
pravdepodobné cesty uniku radioaktivnych latok do okolia JZ, opatrenia prijaté na zmiernenie
nasledkov udalosti a aby identifikovali limitujuce parametre JE vyplyvajlce z javov spojenych
s udalost’ami. Tieto parametre by sa mali pouZit’ v deterministickych analyzach konStrukeii,
systémov a komponentov JZ na preukazanie obmedzenia radiologickych nasledkov havarii.
Deterministickd analyza by mala poskytnit’ environmentalne podmienky, ktoré treba vziat do
uvahy pri posudzovani schopnosti zariadeni JZ plnit’ v pripade potreby zamysl'ané funkcie.

Ramcové sekvencie havarii v podmienkach rozsireného projektu s tavenim jadrového
paliva, ktoré by mali byt rozvinuté podla Specifik projektu a charakteristik lokality JZ
(Bohunice/Mochovce), st nasledujtce:

a) strata schopnosti chladit’ jadrové palivo (v reaktore alebo BSVP), ktoru vyvolala strata
vonkajsieho elektrického napajania (pracovné i nudzové zdroje) spojena s Ciastocnou alebo
uplnou stratou vnutornych zdrojov elektrického napajania a stratou konecného odvodu tepla,

b) strata integrity systému chladenia reaktora vo vnutri hermetickej zony spojena so Stratou
chladiva bez dostupnosti syst¢émov nidzového chladenia aktivnej zony alebo s prekrocenim
schopnosti systémov nudzového chladenia,

C) strata integrity systému chladenia reaktora mimo hermetickej zony/BSVP spojena so stratou
chladiva bez dostupnosti systémov nudzového chladenia aktivnej zény/BSVP alebo
s prekrocenim schopnosti systémov nidzového chladenia,

d) pad tazkého bremena do BSVP.
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JZ mé& mat insStalované zariadenia a prijaté postupy pre ochranu ochrannej obalky JZ
v podmienkach DEC B (tavenie paliva) bez ohl'adu na frekvenciu vyskytu takychto udalosti.
Podmienky havarii stavenim jadrového paliva maju byt sucastou deterministického
hodnotenia bezpec¢nosti aj ked’ si na JZ inStalované zariadenia a opatrenia na zamedzenie
tavenia jadrového paliva. Vylucenie, resp. prakticka eliminacia, zlyhania ochrannej obalky
musi byt’ preukdzané analyzou.

6.4 PIU vyvolané vnutornymi a vonkajsimi ohrozeniami

Pri urCovani postulovanych iniciaénych udalosti (PIU) vyvolanymi vnatornymi
a vonkaj$imi ohrozeniami treba brat’” do Gvahy u¢inky a zatazenia z udalosti spésobenych
prislusnymi vnitornymi a vonkaj$imi ohrozeniami jednotlivo, ako aj v kombinacii (SSR-2/1,
poziadavka 17 a ods. 5.15A az 5.21A /13/). VSeobecny zoznam vnuatornych ohrozeni
a vonkajich ohrozeni mozno najst v navodoch MAAE anavode UJD SR BNS 1.4.5/2018
Poziadavky na bezpe¢nost’ jadrovych zariadeni vo vzt'ahu k prirodnym rizikam /17/. Samotné
ohrozenia sice nepredstavuju iniciaéné udalosti, ale s spojené so zatazeniami, ktoré mozu
inicia¢né udalosti vyvolat.

PIU treba definovat’ na zaklade postdenia internych ohrozeni Specifickych pre dané JZ.
Zhrnuté maju byt’ vSetky vnttorné ohrozenia, ktoré neboli minimalizované alebo vylucené (RL
SV4.1) z podrobnej analyzy.

Pre kazdu PIU treba definovat’ projektové parametre, pricom treba nalezite zohladnit
vysledky postdenia vnatorného ohrozenia. Hodnoty projektovych parametrov treba
vypracovat’ na konzervativnom zaklade. PouZitie najzavaZznejSieho fyzicky moZzného zat'aZenia

je uprednostiiovanym sposobom konzervativneho pristupu. Vynimky treba zdévodnit’ (RL
SV4.2).

PIU treba definovat’ na zéklade posudenia vonkajSich ohrozeni Specifickych pre danu
lokalitu (RL T4.1 /14/).

Pre kazdt PIU treba definovat’ projektové parametre, pricom treba naleZite zohladnit
vysledky posudenia vonkajSiecho ohrozenia. Hodnoty projektovych parametrov treba
vypracovat’ na konzervativnom zaklade (RL T4.4 /14/).

V stlade s dokumentom MAAE, SSR-2/1, ods. 5.15B, 5.19 a 5.63 /13/, pri urCovani
postulovanych iniciaénych udalosti sposobenych ohrozenim Specifickym pre danua lokalitu pre
viac blokové usporiadanie JE v lokalite, treba uvazovat’ moznost’, Ze udalost’ ovplyvni niektoré
alebo dokonca vsetky bloky JE v lokalite su¢asne. Konkrétne by sa mali vziat’ do iivahy u¢inky
straty elektrickej siete, straty koneéného odvodu tepla a poruchy spolo¢nych zariadeni
zdiel'anych medzi blokmi JE alebo JZ v lokalite.

Postdenie ohrozeni, ktoré sa vykonava pomocou pravdepodobnostnych metdd alebo inych
vhodnych inzinierskych metdd, sa ma snazit’ preukazat’ pri kazdom ohrozeni, ze:

a) ohrozenie mozno vylaéit’ z dovodu jeho zanedbatel'ného prispevku k riziku alebo
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b) projekt JZ je dostatocne robustny, aby zabranil akémukol'vek prechodu od zataZenia
sposobeného ohrozenim do inicia¢nej udalosti alebo
¢) ohrozenie sposobuje inicia¢nu udalost’ posudzovanu v projekte JZ.

Postdenie ohrozeni, pouzité metddy a vstupné tdaje, ako aj pouzitie vysledkov vratane
vykonanych ¢innosti treba zdovodnit’, zdokumentovat’ a udrziavat’ aktualne (RL SV3.3).

6.5 Kategorizacia PIU, udalosti vedicich k podmienkam rozsireného
projektu a havarii

Postulované inicia¢né udalosti (PIU) musia byt zoskupené podla frekvencie mozného
vyskytu (Priloha ¢.3 cast B bod 1. pism. A. ods. 12 vyhlasky ¢&.430/2011 Z. z. v zneni
vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/) do obmedzeného poctu kategorii, ktoré zodpovedaju stavom JZ
(RL E7.1/14/). Odportac¢ana kategorizacia postulovanych iniciaénych udalosti, postulovanych
sekvencii udalosti veducich k podmienkam rozsireného projektu a havarii je v Prilohe I. tohto
bezpecnostného navodu. Dand kategorizacia sluzi pre ucely spracovania deterministickych
analyz bezpecnosti a hodnotenie ich vysledkov.

Inicia¢né udalosti a z nich odvodené scenare udalosti, ktorych vyskyt nie je fyzikalne
mozny alebo su s vysokym stupfiom vierohodnosti povazované za extrémne nepravdepodobné,
mozno povazovat’ za prakticky eliminované a v deterministickych analyzach bezpec¢nosti ich
neuvazovat’. Pravdepodobnost’ vyskytu prakticky eliminovanej udalosti ma byt’ mensia ako 10
"Irok (odpora¢ana hodnota).

6.6 Sekvencie udalosti na preukazanie ich praktickej eliminacie

Udalosti, ktoré by viedli k skorému uniku radioaktivnych latok alebo k vel'kému Uniku
radioaktivnych latok, musia byt prakticky eliminované (SSR-2/1, ods. 2.13 (4) /13/).

Sekvencie udalosti, pri ktorych treba konkrétne preukazat’ ich prakticku eliminaciu, mozno
klasifikovat’ nasledovne:

a) udalosti, ktoré by mohli viest’ k rychlemu poskodeniu aktivnej zony reaktora a naslednému
skorému zlyhaniu ochrannej obalky ako napr.:
- roztrhnutie hlavnych tlakovych komponentov systému chladenia reaktora,
- nekontrolované nehody s reaktivitou,

b) tazké havarie, ktoré by mohli viest’ k skorému zlyhaniu ochrannej obalky ako napr.:
- disperzia taveniny a vysoko energeticky priamy ohrev ochrannej obalky,
- vel'ké parné vybuchy,
- vybuchy horlavych plynov vratane vodika a oxidu uhol'natého,
C) tazké havarie, ktoré by mohli viest’ k neskorému zlyhaniu ochrannej obalky,
- pretavenie zakladovej dosky alebo obtok ochrannej obalky pocas interakcie taveniny

S betonom V Sachte reaktora,
- dlhodoba strata odvodu tepla z ochrannej obalky,
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- vybuch horlavych plynov vratane vodika a oxidu uhol'natého,
d) tazké havarie s obtokom ochrannej obalky,

e) vyznamna degradacia jadrového paliva v bazéne skladovania vyhoreného jadrového paliva
a nekontrolovany unik radioaktivnych latok.

Analyzy sekvencii udalosti, ktorymi sa preukazuje ich prakticka eliminacia, nie st
stcastou deterministickej analyzy bezpecnosti. Deterministickd analyza bezpe€nosti vSak
prispieva k preukazaniu, ze opatrenia prijaté v projekte a prevadzke su ucinné pri praktickej
eliminécii tychto sekvencii.

7/ Kritéria prijatel’nosti deterministickych analyz bezpecnosti

Poziadavky na existenciu a Specifikovanie kritérii prijateI'nosti st ustanovené v Prilohe ¢. 3
Casti B bode I. pism. A. ods. 12 a ¢asti B bode Il. pism. F. vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni
vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/; tiez v RL E7 /14/; GSR Part 4, ods. 4.48 /11/ a SSR-2/1
poziadavka 14 a ods. 5.71 /13/).

Kritéria prijatelnosti sa pouzivaju v deterministickych analyzach bezpecnosti na
posudzovanie prijatelnosti vysledkov analyzy ako prejav bezpecnosti JZ. Rozpoznavaju sa tri
kategorie kritérii:

a) bezpecnostné kritéria: kritéria, ktoré¢ sa bud priamo tykaju radiologickych nasledkov
prevadzkovych stavov alebo havarijnych podmienok alebo integrity bariér proti inikom
radioaktivnych latok s nalezitym ohl'adom na zachovanie bezpecnostnych funkeii,

b) projektové kritéria: projektové limity jednotlivych systémov, konstrukcii a komponentov,
ktoré su suastou projektovej bazy ako dolezité predpoklady na splnenie bezpecnostnych
Kritérii,

) prevadzkové kritéria: pravidla, ktoré ma prevadzkovatel' dodrziavat' pocas normalnej
prevadzky a oCakavanych udalosti a ktoré poskytuju predpoklady na splnenie projektovych
kritérii a v kone¢nom dosledku aj bezpecnostnych kritérii.

V tomto bezpe€nostnom navode Sa pozornost venuje iba bezpecnostnym Kkritériam
prijatenosti. Bezpe€nostné kritéria prijatelnosti (d’alej len ,kritérid prijate'nosti) mozu
zahtnat’ bezpecnostné rezervy s ohl'adom na bezpecnostné kritéria.

Kritéria prijatelnosti st sa¢astou projektu jadrového zariadenia a UJD SR ich posudzuje
ako sucast’ deterministickych analyz bezpecnosti, ktoré tvoria prilohu k ziadosti o povolenie
predkladanej na UJD SR.

Kritéria prijatelnosti stanovuju podmienky pre stavy JZ pocas udalosti a po jej odzneni,
poziadavky na odozvu systémov ina zasahy obsluhy JZ. Su vyjadrené v kvalitativnych
terminoch alebo kvantitativnych limitoch.
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Kritéria prijate'nosti musia byt stanovené na dvoch tGrovniach — radiologické a technické
(Priloha ¢.3 c¢ast B bod Il. pism. F. ods. 1 vyhlasky ¢&.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 103/2016 Z. z. /12/; RL E7.1 /14]):

a) vysokouroviové (radiologické) kritéria, ktoré sa tykaju radiologickych dosledkov
prevadzkovych stavov a havarijnych podmienok. Tieto su vyjadrené vo forme urovni
aktivity alebo ddvok oziarenia a s definované zdkonom a vyhlaskami,

b) odvodené/podrobné (technické) kritéria, ktoré sa tykaji integrity bariér proti uvolneniu
radioaktivnych latok (napr. palivova matrica, pokrytie jadrového paliva, medzna hranica
tlaku v systéme chladenia reaktora, ochranna obalka). Tieto st definované v poziadavkach
dozoru alebo navrhnuté projektantom a podliehajuce prijatiu dozorom na pouzitie pri
preukazovani bezpecnosti.

Kritéria prijatelnosti musia byt priradené ku kazdému stavu JZ s reaktorom alebo
reaktormi (Priloha ¢.3 cast' B bod Il. pism. F. ods. 1 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni
vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/; RL E7.1/14]).

Na kritéria prijatelnosti ma byt aplikovany odstupnovany pristup. PrisnejSie kritéria su
aplikované pre kategérie udalosti S vysSou frekvenciou vyskytu, aby sa predislo horSim
nasledkom udalosti alebo ich rozvoju do zavaznejsej udalosti. Casté iniciaéné udalosti nesmu
mat’ ziadne alebo iba malé radiologické nasledky a tie udalosti, ktoré by mohli mat’ zdvazné
nasledky musia mat’ vel'mi nizku pravdepodobnost’ vyskytu (priloha ¢. 3 ¢ast’ B. Il. bod F ods. 1
vyhlasky €. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/; RL E7.1 /14]).

Hodnoty kritérii prijatel'nosti pouzité v deterministickych analyzach bezpec¢nosti treba
zdokumentovat’ a odovodnit’. Prislusné dokazy mozno uvadzat’ napr. odkazom na analyticko-
experimentalne vysledky preukazujiice pouZzitu hodnotu kritéria, vSeobecne zaviazny pravny
predpis alebo spravnu prax, odkial bola pouzitd hodnota kritéria prevzata, napr.
navody/stanoviskd MAAE, Jadrovej energetickej agentiiry (NEA), Medzinarodného vyboru pre
radiacnu ochranu (ICRP) atd’. alebo na projekt JZ.

Kritéria prijatelnosti maji byt stanovené konzervativnhe vzhladom na hodnotenie
bezpecnosti JZ.

Hodnoty kritérii prijatelnosti zavisia od podmienok spojenych sudalostami, t. j.
v zavislosti od frekvencie vyskytu udalosti, prevadzkového rezimu, fyzickej bariéry.

V deterministickych analyzach bezpec€nosti kritéria prijatelnosti sliiZia na:
a) preukazanie, ze davky z 0Oziarenia su také nizke ako je mozné rozumne dosiahnut’,

b) vyhodnotenie primeranosti bezpecnostnej rezervy a preukazanie zachovania celistvosti
fyzickych bariér koncepcie ochrany do hibky,

C) preukazanie schopnosti systémov a zasahov obsluhy JZ vykonat’ zamysl'ané bezpecnostné
funkcie pri tych udalostiach, pri ktorych sa vykonanie bezpeénostnej funkcie pozaduje.
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Referen¢né urovne WENRA E7.2, E7.3, E7.4 a E7.5 /14/ st transponované do ustanoveni
Prilohy ¢. 3 ¢asti B bodu Il. pism. F. ods. 2 az 4 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 103/2016 Z. z. /2] a vysvetlené Vv nasledujucom texte.

Odportcany zoznam kritérii prijatelnosti deterministickych analyz bezpecnosti
oc¢akavanych udalosti a udalosti v kategorii projektovych havarii, ktor¢ sa vzt'ahuju na integritu
palivového pritika, primarneho okruhu, sekundarneho okruhu, ochrannej obalky, tlakovej
nadoby reaktora a radiacné davky je uvedeny Vv Prilohe Ill. bezpecnostného ndvodu. Analyzy
maju preukazat’ splnenie kritérii prijatelnosti.

Pri deterministickych analyzach bezpecnosti udalosti typu havarii v podmienkach
rozsireného projektu bez zavazného poskodenia jadrového paliva mozno pouzivat
modifikované kritéria prijatel'nosti. Modifikované kritérid prijatel'nosti moézu byt odvodené
z kritérii prijatelnosti stanovenych pri udalostiach typu projektové havarie znizenim
konzervativnosti prislusného kritéria prijatelnosti. Prikladom modifikovaného kritéria
prijate'nosti mdze byt’ vyssia pripustna hodnota tlaku v primarnom okruhu (135 % projektovej
hodnoty tlaku pre udalosti ATWS), v sekundarnom okruhu a pod ochrannou obalkou jadrového
reaktora, v porovnani s hodnotou kritéria prijatelnosti pre udalosti typu projektovych havarii.
Analyzy bezpecnosti maju preukazat’ splnenie kritérii prijate'nosti. Davky z oziarenia maju byt’
tak nizke, ako je mozné rozumne dosiahnut’.

Odporacany zoznam kritérii pre udalosti typu havarii v podmienkach rozsireného projektu
je v Prilohe Ill. bezpeénostného navodu. Kritéria stt zamerané na preukazanie uc¢inného riadenia
udalosti, predchadzanie vzniku udalosti, zmiernenie ndsledkov udalosti a zvySovanie
bezpecnosti JZ. Preventivne alebo zmierfiujuce opatrenia nemusia zahfiiat® aplikaciu
konzervativneho pristupu k zaisteniu jadrovej bezpe€nosti.

V deterministickej analyze bezpe¢nosti nie je potrebné vzdy aplikovat’ vSetky uvedené
kritéria prijatenosti. Umoziiuje sa, aby splnenie kritérii prijatelnosti bolo overované
individudlne podla prislusnych analyzovanych iniciaénych udalosti a d’alSich podmienok
analyzy. V takom pripade je vSak potrebné, aby v analyze bol uvedeny dévod, pre¢o dané
kritérium nebolo overované a ktorym kritériom je prekryté.

Hoci postdenie inZinierskych aspektov dolezitych z hladiska bezpecnosti nemusi byt’
v deterministickej analyze bezpec¢nosti vyslovne rieSené, tak postidenie predstavuje vyznamni
cast’ hodnotenia bezpecnosti. Bezpecnostné rozpitia, ktoré sa uplatiuju na projekt systémov,
konstrukcii a komponentov, by mali zodpovedat’ neurcitosti v zatazeniach, ktoré mézu znasat’
a nasledkom ich zlyhania.

Okrem vSetkych relevantnych fyzikalnych veli¢in by hodnotenie napiti a deforméacii malo
brat do uvahy environmentdlne podmienky vyplyvajuce z kazdého zatazenia, kazdej
kombinacie zataZzeni a prisluSnych okrajovych podmienok. Kritérid prijatelnosti by mali
adekvatne odrazat’ prevenciu nasledného zlyhania konstrukcii alebo komponentov, ktoré su
potrebné na zmiernenie nasledkov udalosti a koreluju s predpokladanym zatazenim.
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8 Pristupy na zabezpecenie konzervativnosti deterministickych
analyz bezpe¢nosti

Deterministicka analyza bezpecnosti ma preukazat, ze s splnené prislusné bezpecnostné
poziadavky/kritérid prijatelnosti a existuju primerané bezpecnostné rezervy (v zavislosti od
stavu JZ) medzi hodnotami ddlezitych parametrov, ktoré sa skuto¢ne dosiahnu a prahovymi
hodnotami, pri ktorych by zlyhali bariéry proti uniku radioaktivnych latok. V Specifickych
pripadoch méze byt analyza zamerand na odhad ¢asového intervalu, ktory je k dispozicii do
porusenia kritéria prijatel'nosti, bezpecnostnej funkcie alebo fyzickej bariéry.

Deterministickd analyza bezpecnosti ma zahfiiat’ urcity stupen konzervativizmu, ktory
zodpoveda cielom analyzy a stavu JZ. Konzervativizmus mozno do analyzy zaviest' viacerymi
spOsobmi, vratane konzervativnych kritérii prijatenosti a konzervativnych predpokladov
tykajacich sa pociatoénych a okrajovych podmienok, pohotovosti a funkénosti systémov
a komponentov, zasahov obsluhy JZ ivypocétovych modelov, korelacii a predpokladov
analyzy.

Poziadavky na aplikdciu roéznych pristupov pri spracovani deterministickych analyz
bezpec¢nosti su uvedené v Prilohe ¢. 3 Casti B bode Il. pism. E. vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z.
Vv zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/.

Tabul'ka 8.1 Pristupy pre vykondvanie deterministickych analyz bezpec¢nosti.

C. Pristup Typ vypoctového Predpoklady o Typ pociatocnych a
programu dostupnosti systémov | okrajovych podmienok

1 | Konzervativny | Konzervativny Konzervativne Konzervativny
Kombinovany | Najlepsi odhad Konzervativne Konzervativny

3 | Najlepsi odhad | Najlepsi odhad Konzervativne Najlepsi odhad;
s kvantifikéaciou ¢iastoCne najnepriazni-
neurcitosti vejsie podmienky

4 | Realisticky Najlepsi odhad Najlepsi odhad Najlepsi odhad

Rozne pristupy, ktoré sa pouzivaju na spracovanie deterministickych analyz bezpec¢nosti,
st zhrnuté v Tabul’ke 8.1. Pristupy sa liSia urovitou konzervativnosti suvisiacou s pouZivanym
vypoctovym programom, predpokladmi tykajicimi sa dostupnosti systémov a pociatoénymi
a okrajovymi podmienkami pouZzitymi v analyze.

Deterministicka analyza bezpecnosti vykonana v sulade s pristupmi ¢.1, ¢.2 a ¢. 3 sa
povazuje za konzervativnu, pricom uroven konzervativnosti klesa od pristupu ¢. 1 K pristupu
¢. 3. Za pristupmi €. 2 a ¢. 3 s v podstate odli$né typy analyz. V praxi je v§ak mozné pouzit
zmes pristupov €. 2 a €. 3. Je to preto, lebo je tendencia pouzivat najlepsie odhadované vstupné
data vzdy, ked’ st k dispozicii dostato¢né udaje a pouzivat’ konzervativne vstupné data vzdy,
ked’ st udaje nedostatocné. Rozdiel medzi tymito pristupmi je Statistickd kombinécia neistot.
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Pri spracovavani deterministickych analyz bezpecnosti ocakdvanych udalosti a udalosti
typu projektovych havarii treba zohl'adnit’ neurcitost’ pouzitych parametrov, ktora zabezpecuje
konzervativnost' vysledkov analyz (Priloha ¢.3 cast B bod Il. pism. E. ods. 6 vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢&. 103/2016 Z. z. /2/; tiez aj SSR-2/1, ods. 5.26 /13/).
Neurcitosti  vypoctovych programov sa bert do uvahy bud implicitne pomocou
konzervativneho alebo kombinovaného pristupu, alebo explicitne pomocou pristupu
najlepSicho odhadu s kvantifikaciou neurcitosti (pozri sekciu 8.5 tohto bezpeénostného
navodu). V prvom pripade st vysledky analyzy vyjadrené v shGbore vypocitanych
konzervativnych hodn6t parametrov, v druhom pripade st vysledky vyjadrené vo forme
kvantilov alebo pravdepodobnostnych rozdeleni vypocitanych parametrov.

Pri spracovavani deterministickych analyz bezpec¢nosti havarii v podmienkach rozsireného
projektu mozno pouzit’ realisticky pristup (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. E. ods. 4 vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢.103/2016 Z.z. /2/). Funkénost ochrannej obalky
jadrového reaktora mozno analyzovat realistickym pristupom (SSR-2/1, ods. 5.27 /13/).

Pri spracovavani deterministickych analyz bezpe¢nosti ofakavanych udalosti maja byt
pouzité dva komplementarne pristupy: realisticky pristup vyuzivajuci riadiace systémy
a konzervativnejsi pristup s pouzitim iba bezpecnostnych systémov.

8.1 Konzervativny pristup

V konzervativnom pristupe st predpokladané podmienky JZ a fyzikalne modely nastavené
konzervativne tak, aby ich ucinok bol nepriaznivy vo vztahu k preSetrovanym kritéridm
prijatel'nosti. Konzervativizmus je uplatneny na vSetky hlavné atributy deterministickej analyzy
bezpecnosti, t. j. kritérid prijatelnosti, pociatocné a okrajové podmienky, pohotovost
a funkénost’ systémov a komponentov, zasahy obsluhy JZ a vypoctovy model. Predpoklada sa,
ze takyto obalkovy pristup pokryje vel'a podobnych procesov takym spdsobom, Ze kritéria
prijatelnosti budi splnené pri vSetkych pokrytych procesoch. Pouzitie konzervativneho
pristupu v analyzach zvycajne vedie k vysoko pesimistickym vysledkom.

Konzervativny pristup sa v minulosti pouZzival pri spracovani analyz bezpec¢nosti s ciel'om
zjednodusit’ analyzu a kompenzovat' obmedzenia modelovania a poznatkov o fyzikalnych
javoch s velkym konzervativizmom. Experimentalny vyskum viedol k vyraznému zvyseniu
poznatkov o fyzikalnych javoch a vyvoj pocitatovych programov zlepsil schopnost’ dosiahnut’
také vypoctové vysledky, ktoré presnejSie zodpovedaji experimentdlnym vysledkom
a zaznamenanym sekvenciam udalosti na JZ. V sucasnosti sa konzervativny pristup pouziva
zriedkavo, vzhl'adom na jeho nevyhody (napr. potencialne zamaskovanie dolezitych javov,
konzervativizmus v réznych parametroch, ktoré sa potencialne vzajomne rusia) a vzhl'adom na
zlepsené moznosti pocitacovych programov. Konzervativny pristup sa neodportca pre sucasnu
deterministick analyzu bezpecnosti okrem pripadov, ked’ su obmedzené vedecké poznatky
a experimentalna podpora. Pristup vSak zostava aj nad’alej dolezity, pretoZze mohol byt’ pouzity
Vv starSich analyzach.
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8.2 Kombinovany pristup

Kombinovany pristup je zaloZzeny na pouziti modelov a poéitatovych programov
najlepSicho odhadu (angl. best-estimate) namiesto konzervativnych modelov a programov.
Vypoctové programy s najlep§im odhadom sa pouzivaju v kombindacii s konzervativnymi
pociatonymi a okrajovymi podmienkami a konzervativnymi predpokladmi tykajicimi sa
pohotovosti a funk¢nosti systémov a komponentov, zasahov obsluhy JZ ivybranych
vypoctovych modelov, korelacii a predpokladov analyzy za predpokladu, ze neurcitosti spojené
s modelmi s pochopené a pouzité parametre JE st konzervativne zalozené na prevadzkovych
skusenostiach. Predpoklada sa, Ze neurcitosti spojené s analyzou st v dostatocnej miere
prekryté pesimizmom aplikovanym na analyzu. Uplna analyza zahfiia pouZitie analyz citlivosti
na zdévodnenie vyberu konzervativnych vstupnych tdajov. Kombinovany pristup sa pouziva
pri analyzach udalosti typu projektovych havarii a pri konzervativnej analyze o¢akavanych
udalosti.

8.3 Pristup najlepsieho odhadu s kvantifikaciou neurcitosti

Pristup najlepsieno odhadu s kvantifikdciou neurCitosti umoznuje V analyze pouzivat
vypoctové programy typu najlepsieho odhadu (angl. best-estimate) spolu s realistickejSimi
predpokladmi. M6Ze sa pouzit’ zmes najlepSich odhadov a ¢iasto¢ne nepriaznivych, t. j. trochu
konzervativnych pociatocnych a okrajovych podmienok, beric do uvahy velmi nizku
pravdepodobnost’, Ze vSetky parametre by sa vyskytli sucasne s najvac¢Sou pesimistickou
hodnotou. Konzervativne predpoklady sa obvykle tykaji dostupnosti systémov. Aby sa
zabezpecil celkovy poZadovany konzervativizmus analyzy treba identifikovat’, kvantifikovat
a Statisticky kombinovat neurcitosti a postdit’ u€inky neurcitosti na vysledky analyzy s cielom
potvrdit’, ze skuto€né parametre JZ budu ohrani¢ené hornymi a dolnymi hranicami vysledkov
vypoctu s primeranou uroviou Vierohodnosti. Pristup najlepsieho odhadu s kvantifikaciu
neurcitosti obsahuje urcita mieru konzervativizmu a je akceptovany pri analyzach udalosti typu
projektovych havarii a pri konzervativnych analyzach ocakavanych udalosti. Sposoby
kvantifikacie neurcitosti su opisané v sekcii 8.5 tohto bezpec¢nostného navodu.

8.4 Realisticky pristup

Principom realistického pristupu je vypracovanie deterministickej analyzy, ktorej vysledky
zodpovedaju redlnemu spravaniu sa JZ, s prihliadnutim na troven znalosti o simulovanych
fyzikalnych javoch, ktorych vyskyt sa v priebehu analyzovaného deja ocakava, a na moZznost’
ziskania potrebnych vstupnych dat. Princip je zalozeny na pouziti skuto¢nych tdajov o JZ bez
zdmerného vnasania konzervativizmu vzhl'adom na vySetrované kritérium prijatelnosti alebo
napocitané vysledky. Uplatnenie realistického pristupu znamena pouzit’ vypoctovy program
najlepSicho odhadu (angl. best-estimate), uvazovat' realistické pociatocné a okrajové
podmienky, skutoé¢nu ¢innost’ systémov a komponentov a zasahov obsluhy JZ.
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Realisticky pristup je vhodny na realisticku analyzu ocakévanych udalosti zameranych na
hodnotenie schopnosti riadiacich systémov a na analyzu havarii v podmienkach rozsireného
projektu, ako aj na ucely odovodnenia predpisanych zasahov obsluhy JZ v realistickej analyze.
Deterministicka analyza prevadzkovych udalosti, ktora si vyzaduje zmiernenie prisnosti
poziadaviek dozoru, sa tiez méze opierat o modelovanie s najlepsimi odhadmi.

Niektoré aplikdcie vypoctovych deterministickych analyz vypracovanych pouzitim
realistického pristupu vyzaduju identifikovat’ neurcitosti spojené s analyzou a ocenit’ ich vplyv
na napocitané vysledky. Ocenenie mozn0 obmedzit' na najdolezitejSie zdroje neurcitosti
a vykonat ho prostrednictvom analyzy citlivosti.

8.5 Kvantifikacia neurcitosti

Kvantifikacia neurcCitosti by mala byt zaloZzend na Statistickej kombindcii neistot
v podmienkach JZ a v modeloch vypocétovych programov aby sa zabezpecilo, Ze s uréenou
pravdepodobnostou dostatoéne velky pocet vypo&itanych vysledkov spiia kritéria
prijatel'nosti.

V ramci uvazovanych metod na rieSenie neurcitosti by sa mali neurcitosti vyhodnotit’ bud’
metddou Sirenia vstupnych neurcitosti, alebo extrapolaciou vystupnych neurcitosti. V prvom
pripade sa celkovd neurcitost’” vystupov hodnoti vykonanim dostatoéného poctu vypoctov,
pri¢om sa menia neurcité vstupné parametre. V druhom pripade sa celkova neurcitost’ vystupov
hodnoti na zéklade porovnania medzi vystupmi (vysledky vypoctu) a experimentdlnymi
udajmi.

Bez ohl'adu na pouziti metddu analyzy neurcitosti treba v dokumentacii k analyze uviest’
opis pouzitej metody a vysledky jej verifikacie a validacie. Tieto informacie moézu byt
obsiahnuté v prislusnej technickej dokumentacii, na ktor dokumentovana analyza odkazuje.

Zékladom pristupu najlepsieho odhadu s kvantifikaciou neurcitosti je identifikovanie
neurc¢itych parametrov a stanovenie hodndt, ktoré tieto parametre méZu Vramci analyzy
nadobudnit’ (napr. vo forme intervalu hodndt alebo ur¢enim pravdepodobnostnej distribucne;j
funkcie vratane jej parametrov). Pritom treba uvazovat' vSetky zdroje neurcitosti, ktoré do
analyzy vstupuju, t. j.:

a) neurcitosti pouzitého vypoctového programu spojené s transformaciou fyzikalnych
a chemickych procesov do matematickych modelov, so zjednoduSeniami a aproximaciami
zabudovanych korelacii, ohranieniami a obmedzeniami vypoctového programu,
neuplnost'ou datovych kniznic a pod.,

b) neurcitosti pouzitého modelu daného JZ spojené s detailnost'ou geometrie simulovaného JZ,
trojrozmernymi  efektmi, vplyvom mierky, zjednoduSeniami riadiacich systémov
a bezpecnostnych systémov a pod.,

C) neurcitosti parametrov JZ spojené s nedostupnostou alebo neznalostou parametrov JZ,
chybami meracich pristrojov, neurcitostami zasahovych a reakénych casov riadiacich
systémov a bezpecnostnych systémov a pod.
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Po identifikacii neur¢itych parametrov mozno ich pocet zredukovat’ z praktickych dévodov
atiez vzhladom na to, Zze mnohé parametre maji na priebeh napocitanych vysledkov
zanedbatel'ny vplyv, takZze su uvazované iba neurcité parametre s vyraznym vplyvom nha
vysledky, pricom ich celkovy pocet je na zvazeni rieSitel’a, prip. poziadaviek pouzitej metddy
analyzy neurcitosti. Postup vyberu neurcitych parametrov md byt dostatocne opisany
a zdovodneny. Prikladom konzistentného postupu pri identifikacii neurcitych parametrov
a stanoveni ich relativneho vplyvu na priebeh analyzy a presetrované kritéria prijatelnosti je
metoda PIRT (tabulka presetrovanych kritérii prijatelnosti — angl. Phenomena ldentification
and Ranking Table).

Metddy Sirenia vstupnych neurcitosti umoziuju pomocou regresnych alebo korela¢nych
technik zo suborov vstupnych parametrov a zo zodpovedajucich vystupnych hodnét zoradit
neurcité vstupné parametre podl'a ich prispevku k vystupnej neurcitosti. Toto poradie oznacuje,
ktorym parametrom mé byt venovana najvicsia pozornost. Treba vsak vziat' do uvahy, ze
regresné alebo korela¢né techniky mézu poskytnut’ nejasné alebo zavadzajice vysledky, najma
ak nie je reakcia linearna alebo ak je vyznamny vplyv krizovej korelacie.

Pri stanoveni rozsahu hodndt, ktoré dany parameter moze nadobudat, treba vychadzat
Z nepresnosti meracich udajov stanovenych vyrobcom, z experimentov, z0 zaznamov
prevadzkovych parametrov zariadenia, z neurcitosti stanovenych vyvojarom vypoctového
programu a inych vhodnych zdrojov. Ak to nie je mozné, mali by sa pouzit’ konzervativne
hodnoty. Vybrané vstupné parametre by mali byt bud’ navzijom nezavislé, alebo by mali byt
identifikované a kvantifikované zavislosti medzi neur¢itymi vstupnymi parametrami.
V pripade ur€enia rozsahu hodno6t vo forme distribu¢nej funkcie treba zdovodnit’ jej vyber
a charakterizovat’ jej parametre. Pri v§etkych pouZzitych parametroch pri stanovovani neurcitosti
musia byt’ tieZ uvedené odkazy na zdroje, odkial’ boli tieto idaje pouzité, resp. ako boli tieto
udaje odvodené.

Vyber neurcitych vstupnych parametrov, ktoré sa maji menit’ a pouzité pravdepodobnost-
né rozdelenia, su rozhodujuce pre spolahlivost’ vysledkov, pretoze silne ovplyviiuja Sirku
pasma neistoty vysledkov, ktoré su dolezité pre inZinierske aplikacie.

Pred kvantifikaciou neurcitosti treba zabezpecit, aby:
a) bol primerane validovany vypoctovy program pouzity na analyzu,
b) boli zapocitané uzivatel'ské efekty (napr. mozny nespravny vyber parametrov a hodnét),
) bol minimalizovany vplyv vypoctovej platformy (hardvéru a softvéru) na vysledky,
d) bola kvalifikovana metodika na kvantifikaciu neurcitosti.

Vplyv neurcitosti pouZzitych parametrov na priebeh udalosti je zhodnoteny vykonanim
analyzy neurcitosti. Vysledkom je stanovenie pasma neurcitosti rozhodujucich parametrov,
ktoré preukazuju splnenie presetrovanych kritérii prijatelnosti. Vo v§eobecnosti nie je potrebné
stanovit’ celé pasmo neurcitosti, staci presetrit’ len hornt, resp. dolnt hranicu pasma podrla toho,
¢ije potrebné preukazat’ splnenie maximalnej, resp. minimalnej hodnoty preSetrovanych kritérii
prijatelnosti. Vysledok analyzy je akceptovatelny, ak je stanoveny s minimalne 95 %
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pravdepodobnost’ou, t. j. analyza neurcitosti preukaze 95 % a vysSiu pravdepodobnost’, ze
kritéria prijate'nosti nebudi prekrocené. V niektorych pripadoch je mozné zhodnotit’ neurcitost’
analyzy podrobnejSie stanovenim urovne vierohodnosti. V tomto pripade sa tiez odporaca
hodnota 95 % a vyssia. Splnenie kritérii prijatel'nosti je preSetrované vzhl'adom na hrani¢né
(maximalne, resp. minimalne) hodnoty z napocitaného pasma neurcitosti.

9 Deterministické analyzy bezpecnosti pre rozne stavy JZ

V tejto kapitole bezpecnostného navodu st opisané zakladné pristupy, ktoré sa pouzivaju
pri vypracovavani deterministickych analyz bezpecCnosti. Pristupy (metody) st odvodené
z poziadaviek ustanovenych v Prilohe ¢.3 casti B bode Il. pism. E. ods. 4 a6 vyhlasky
¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2.

Analyzy udalosti typu projektovych havarii musia zohl'adiiovat’ neurcitosti pouzitych
parametrov zabezpecujuce konzervativnost’ vysledkov analyz. M6zu byt vykonané pouzitim
bud’ konzervativneho pristupu, kombinovaného pristupu, alebo realistického pristupu
S ocenenim neurcitosti.

Analyzy udalosti typu havarie v podmienkach rozsireného projektu mézu byt spracované
pouzitim realistického pristupu. Avsak, ak je na analyzu pouzita metodika najlepsieho odhadu,
tak treba preSetrit’ adekvatnost’ bezpecnostnych rezerv do straty integrity bariér. Analyzou
citlivosti treba preukazat, ze G¢inku nepriaznivej skokovej zmeny stavu, ktory potencialne
vedie k skorému alebo vel’kému uniku radioaktivnych latok, mozno spol'ahlivo zabranit’. Toto
preukazanie je obzvlast' dolezité v podmienkach rozSireného projektu a najmé pri tazkych
havariach, ktoré maji vyssi potencial na degradaciu bariér veduci k skorému alebo k vel'kému
uniku radioaktivnych latok.

Trvanie procesu, ktory treba v analyzach presetrit’, ma pokryvat priebeh od vzniku procesu
az po jeho odznenie alebo po Casovy bod, ked’ analyzovana udalost’ je plne zvladnuta.

V deterministickej analyze bezpecnosti by sa mali uvazovat’ len tie systémy, konstrukcie
a komponenty, ktoré spinaju poziadavky stvisiace s prisluinym stavom JZ a ich bezpeénostnou
klasifikaciou.

V deterministickej analyze bezpe€nosti treba brat’ do ivahy relevantné zmeny suvisiace so
starnutim jadrového zariadenia.

Analyza zdrojového ¢lena by sa mala vykonat pri kazdom type udalosti, pri ktorej
nastavaju javy ovplyviiujuce zdrojovy clen. Medzi typické udalosti patri: udalost’ so stratou
chladiva a unikom radioaktivnych latok z aktivnej zony reaktora pod ochrannt obalku alebo
mimo nej; udalosti, ku ktorym dochédza mimo uzavrety priestor, napr. v bazéne skladovania
vyhoreného jadrového paliva; nehody pri manipulécii s oziarenym palivom; a ndhodné Gniky
zo systémov na spracovanie a skladovanie plynného a kvapalného radioaktivneho odpadu.
Hodnotenie zdrojového ¢lena by malo zahfiat’ predpovedanie spravania sa radioaktivnych latok
réznymi cestami uniku zo zdroja az do ich uvol'nenia do Zivotného prostredia.
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9.1 Deterministické analyzy bezpe¢nosti normalnej prevadzky

9.1.1 Specifické ciele analyzy

Deterministicka analyza bezpec¢nosti normalnej prevadzky ma zahffiat® analyzu
radiologickej situacie na JZ a odhad vypustania radioaktivnych latok do zivotného prostredia.
St to vstupy potrebné na stanovenie davok oziarenia pracovnikov JZ a stanovenia davok
oziarenia pre obyvatel'stvo, faunu a floru v okoli JZ. Vzhl'adom na zloZitost’ radiologickej
analyzy a najma jej silnt zavislost’ od organizacie prevadzky JZ, nie je v tomto bezpe¢nostnom
navode uvedené prisluSné usmernenie, ktoré vSak mozno najst’ napr. v navode MAAE GSG-
10.

Uvazované maji byt vSetky reZimy normalnej prevadzky a prisluSné konfiguracie
zariadeni, na ktoré sa vztahuju limity a podmienky bezpecnej prevadzky JZ, s osobitnou
pozornostou venovanou stvisiacim prechodovym procesom, ako st zmeny vykonu reaktora,
odstavenie reaktora, spustenie reaktora, ochladzovanie reaktora, nakladanie s Cerstvym
a vyhorenym jadrovym palivom vratane vymeny paliva.

9.1.2 Kritéria prijatel’nosti

Deterministickd analyza bezpecnosti ma posudit, ¢i moze byt normdalna prevadzka JZ
vykonavana tak, aby hodnoty parametrov zariadenia neprekrocili limity a podmienky bezpecne;j
prevadzky. Pri posudzovani projektu JZ pre normalnu prevadzku treba overit’, ¢i pri vsetkych
prevadzkovych rezimoch a pri vSetkych prechodovych procesoch, ako st definované limitmi
a podmienkami bezpecnej prevadzky, je zabranené odstaveniu reaktora alebo iniciacii
bezpecnostnych systémov. Treba vziat' do Givahy aj prechod z jedného prevadzkového rezimu
do druhého, ako sa predpoklada v prevadzkovych predpisoch.

Deterministickd analyza bezpecnosti méa zahffiat’ analyzu radiologickej situdcie na JZ,
vratane odhadu mnozstva a aktivity vypustanych radioaktivnych latok do zivotného prostredia.
Analyza ma pokryvat’ cely projekt a prevadzku JZ. Odhadnuté davky oZziarenia pracovnikov JZ
a obyvatel'stva maju byt vyhodnotené vzhl'adom na limity oziarenia a ma byt preukazané, Ze
tieto davky su tak nizke ako je rozumne dosiahnutel'né (SSR-2/1, poziadavka 5 /13/). Prislusné
limity oziarenia su uvedené v zakone ¢. 87/2018 Z. z. 0 radia¢nej ochrane a o zmene a doplneni
niektorych zakonov /5/, resp. v rozhodnuti organu $tatnej spravy v oblasti radiacnej ochrany.

9.1.3 Pociato¢né a okrajové podmienky

Uvazované pociatoéné podmienky maji byt reprezentativne pre vSetky prevadzkové
rezimy v sulade s limitmi a podmienkami bezpec¢nej prevadzky. Pouzité okrajové podmienky
maju brat’ do tivahy cely prijatel'ny rozsah parametrov.

Pouzité hodnoty treba zdévodnit’ v dokumentacii k analyze a uviest odkaz na zdroje,
Z ktorych boli tieto udaje cerpané, resp. doplnit’ informaciu ako boli tieto idaje odvodené.
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9.14 Pohotovost’ a funkénost’ systémov a kKomponentov

Systémy, ktoré su pouzité v analyze, maji byt obmedzené na systémy normaélnej
prevadzky vratane riadiacich systémov. Ziadne iné systémy JZ by sa nemali aktivovat’ podas
prechodovych procesov spojenych s normalnymi prevadzkovymi rezimami a nemali by byt ani
V analyze pouzité.

Charakteristiky systémov pouzité v analyze treba zdovodnit' v dokumentacii k analyze
a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto udaje ¢erpané, resp. doplnit’ informaciu ako boli
tieto tdaje odvodené.

9.15 Zasahy obsluhy JZ

V analyze mozu byt pouzité len planované ¢innosti obsluhy JZ vykonavané v stlade
S predpismi pre normalnu prevadzku.

Zasahy obsluhy JZ uvazované v analyze treba zdovodnit' v dokumentécii k analyze
a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto idaje Cerpané, resp. doplnit’ informaciu ako boli
tieto udaje odvodené.

9.1.6 Predpoklady analyzy a rieSenie neurcitosti

Deterministickd analyza bezpecnosti normalnej prevadzky by mala poskytnut realistické
zobrazenie spravania JZ. Zohl'adnené maju byt neurcitosti tykajice sa spravania systémov,
vratane systémov merania a regulécie.

Ak existuju neurcitosti pri predpovedani radiologickej situacie na JZ a davok z oZiarenia,
tak treba v analyze prijat’ konzervativne predpoklady. Podrobnej$ie usmernenie mozno najst’
napr. v navode MAAE GSG-10.

9.2 Realistické deterministické analyzy bezpecnosti o¢akavanych udalosti

9.2.1 Specifické ciele analyzy

Hlavnym cielom realistickej analyzy postulovanych iniciaénych udalosti Vv kategorii
ocakavanych udalosti je overit, ¢i prevadzkové systémy JZ (najmi riadiace systémy) mozu
zabranit’ tomu, aby sa ocakavané udalosti rozvinuli do havarijnych podmienok a ¢i sa JZ moze
po odzneni udalosti vratit do stavu normalnej prevadzky. Realistické analyzy maji byt
zamerané na poskytnutie reakcie JZ na iniciacnt udalost’, ktora je realisticka.

Kategoria postulovanych iniciaénych udalosti pri oakévanych udalostiach uvazovanych
Vv analyze mé zahfnat' vSetky tie, ktoré sa ocCakavaji pocas zivotnosti JZ. Pri mnohych
postulovanych iniciaénych udalostiach riadiace systémy v kombindcii s vlastnymi vnatornymi
charakteristikami JZ a zasahmi obsluhy kompenzuju ucinky udalosti bez odstavenia reaktora
alebo inych poziadaviek na zasah bezpec¢nostnych systémov. V takychto pripadoch moze
normalna prevadzka pokracovat’ po odstraneni poruchy.

Ocakavané udalosti by spravidla nemali viest’ k ziadnej zbyto¢nej vyzve na zapOsobenie
bezpecnostnych systémov, ktoré su primarne navrhnuté na ochranu JZ v pripade udalosti typu
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projektovych havarii. Analyza ma preukazat, ze ak riadiace systémy funguju tak, ako boli
navrhnuté, tak st schopné zabranit’ zaposobeniu bezpenostnych systémov. Je v§ak zname, Ze
niektoré ocakavané udalosti samy o sebe aktivuji bezpecnostné systémy.

9.2.2 Kritéria prijatel’nosti

Realisticka analyza ocakavanych udalosti ma byt zamerana na preukdzanie, ze dané
matrica, pokrytie paliva, tlakova hranica primarneho okruhu), ani systémov délezitych pre
bezpecnost. Okrem toho analyza ma preukazat, pokial’ je to mozné, ze nie s aktivované
bezpecnostné systémy JZ (ani odstavenie reaktora).

Akakol'vek ocakavana udalost ma mat’ zanedbatelny radiologicky vplyv na okolie JZ.
Rédiologické kritéria prijatelnosti unikov radioaktivnych latok a z nich odhadnuté davky
z oziarenia pri kazdej ocakévanej udalosti treba vyhodnotit’ vzh'adom na kritéria pre normalnu
prevadzku. Efektivne davky by mali byt podobné ako pri normalnej prevadzke.

9.2.3 Pociatocné a okrajové podmienky

Uvazované pociatocné podmienky maju byt reprezentativne pre vsetky prevadzkové
rezimy v sulade s limitmi a podmienkami bezpecnej prevadzky. Pouzité okrajové podmienky
maju brat’ do Gvahy cely prijateI'ny rozsah parametrov.

Pouzité hodnoty treba zdévodnit’ v dokumentacii k analyze a uviest odkaz na zdroje,
Z ktorych boli tieto udaje Cerpané, resp. doplnit’ informaciu ako boli tieto idaje odvodené.

9.2.4 Pohotovost’ a funkénost’ systémov a komponentov

V realistickej analyze o¢akavanych udalosti sa ma predpokladat’, Ze je k dispozicii kazdy
systém, ktory nie je ovplyvneny danou iniciacnou udalostou. Okrem vlastnych vnutornych
charakteristik JZ sa v analyze uvazuje s ¢innost'ou riadiacich systémov.

Charakteristiky systémov pouZité v analyze treba zdovodnit’ v dokumentacii k analyze
a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto tidaje Cerpané, resp. doplnit’ informéaciu ako boli
tieto udaje odvodené.

9.25 Zasahy obsluhy JZ

V analyze sa maju pouzit’ planované zasahy obsluhy JZ vykonavané v stlade s predpismi
pre normalnu a abnormalnu prevadzku. AK sa predpokladd spravna funkcia riadiacich
systémov, tak by nemali byt uvazované ziadne zasahy obsluhy JZ pocas prechodového procesu,
Vv opa¢nom pripade by sa mali pouzit’ realne odhady ¢asu pre ¢innost’ obsluhy.

Zasahy obsluhy JZ uvazované v analyze treba zdovodnit' v dokumentacii k analyze
a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto tidaje Cerpané, resp. doplnit’ informéciu ako boli
tieto tdaje odvodené.
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9.2.6 Predpoklady analyzy a rieSenie neurcitosti

Realisticka analyza ofakavanych udalosti sa ma vykonat” metodikou najlepsieho odhadu
(pozri Tabul'ku 8.1) pokryvajicou o¢akavané udalosti, ktoré sa bert do tvahy pri stanoveni
postulovanych iniciaénych udalosti. Za normalnych okolnosti sa neurCitosti pri realistickej
analyze ocakavanych udalosti neberi do tvahy. Pri analyzach spol'ahlivosti prevadzky sa
neurcitosti moézu aplikovat’ na riadiace systémy.

Vypoctové modely, korelacie a predpoklady analyzy vratane uvazovanych neurcitosti
treba opisat’. Podrobny opis sa spravidla uvadza v referen¢nom dokumente, na ktory analyza
odkazuje.

9.3 Konzervativne deterministické analyzy bezpecnosti ocakavanych
udalosti a udalosti typu projektovych havarii

V nasledujucom texte navodu je opisana metodika spracovania a hodnotenia analyz pre
o¢akavané udalosti a udalosti typu projektovych havarii. Metodika vychadza z Prilohy ¢. 3
Cast' B bod Il. pism. E. vyhlasky ¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢&. 103/2016 Z. z. /2,
referencnych trovni WENRA a bezpecnostnych Standardov MAAE.

9.3.1 Specifické ciele analyzy

Analyzy udalosti typu projektovych havarii k Ziadosti o povolenie musia zohl'adiovat’
neurcitosti pouzitych parametrov zabezpecujice konzervativnost’ vysledkov analyz (Priloha
¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. E. 0ds. 4 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z.
/121, SSR-2/1, ods. 5.26 /13/). Pouzitel'né pristupy zahrituju konzervativny pristup, kombinovany
pristup a najlepsi odhad s kvantifikaciou neurcitosti (pozri Tabul'ku 8.1); realisticky pristup sa
nema pouzit’. Konzervativna analyza o¢akavanych udalosti a udalosti typu projektovych havarii
ma preukazat’, Ze bezpe€nostné systémy samotné v kratkodobom horizonte spolu s ¢innostami
obsluhy JZ z dlhodobého hladiska st schopné dosiahnut bezpetny stav JZ splnenim
nasledujtcich bezpecnostnych podmienok:

a) odstavenie reaktora a dosiahnutie podkritického stavu pocas o¢akavanych udalosti a po nich
alebo pri udalostiach typu projektové havarie,

b) po odstaveni reaktora odvadzat zostatkové teplo z aktivnej zony pocas vSetkych
o¢akavanych udalosti alebo udalosti typu projektové havarie,
C) znizit' potencial uniku radioaktivnych latok a zabezpecCit, aby tnik bol pod prijatelnymi
radiologickymi limitmi pocas ocakavanych udalosti alebo projektovych havarii.
Analyza ma preukdzat’, Ze st splnené kritéria prijatel'nosti relevantné pre prislusné udalosti

a predovsetkym, ze niektoré alebo vSetky bariéry proti tiniku radioaktivnych latok z JZ si
zachovaju svoju celistvost’ v pozadovanom rozsahu.

Analyza ma stanovit’ vykonové charakteristiky a body zapnutia/vypnutia bezpec¢nostnych
systémov a prevadzkové postupy, aby sa zabezpecilo, ze zdkladné bezpecnostné funkcie st

33



BN 5/2019

vzdy plnené. Analyza ma poskytnut’ zaklad pre projekt systémov na riadenie reaktivity
a chladenie reaktora ako aj bezpe¢nostnych systémov.

9.3.2 Kiritéria prijatel’nosti

Radiologické i technické kritéria prijatelnosti kategorie oCakavanych udalosti a udalosti
typu projektovych havarii sa v Prilohe Ill. bezpecnostného navodu. Kritéria vychadzaju
z ustanoveni Prilohy ¢. 3 ¢asti B bodu Il. pism. F. vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky
¢. 103/2016 Z. z. /2/, referen¢nych urovni WENRA a bezpeénostnych standardov MAAE.

9.3.3 Pociato¢né a okrajové podmienky

Pociato¢né a okrajové podmienky treba stanovit’ konzervativne (RL E8.1 /14/). Pouzité
hodnoty treba zdovodnit’ v dokumentacii k analyze a uviest' odkaz na zdroje, z ktorych boli
tieto udaje Cerpané, resp. doplnit’ informaciu ako boli tieto udaje odvodené.

Konzervativny alebo kombinovany pristup

V konzervativnom pristupe alebo kombinovanom pristupe treba pociatocné a okrajové
podmienky vybrat' z rozsahov parametrov S$pecifikovanych v limitoch apodmienkach
bezpec¢nej prevadzky JZ. Prikladom pociato¢nych podmienok je vykon a rozlozenie vykonu
reaktora, tlak, teplota a prietok v primarnom okruhu. Prikladom okrajovych podmienok st body
zaposobenia a vykonové charakteristiky systémov, ako su cerpadla a zdroje napdjania,
vonkajSie zdroje a odvod hmoty aenergie a dalSie parametre, ktoré sa menia v priebehu
procesul.

Vstupné udaje a predpoklady modelovania treba zvolit’ nielen vzhl'adom na neutrénovo-
fyzikalne a termicko-hydraulické aspekty o¢akavanych udalosti a udalosti typu projektovych
havarii, ale aj vzhadom na radiologické aspekty. Pri analyze zdrojového Clena s inikom do
zivotného prostredia treba urcit’:

a) inventar Stiepnych produktov a inych radioaktivnych latok v palive (aktivna zona alebo
bazén skladovania vyhorené¢ho jadrového paliva),

b) aktivitu v primarnom okruhu vratane uvolnenia prchavych Stiepnych produktov pred
udalost’ou alebo pocas udalosti (angl. spiking),

C) Casovy priebeh a rozsah poSkodenia paliva (unik spod pokrytia),

d) frakcie radioaktivnych latok uvoltiovanych z paliva,

e) zadrzanie radioaktivnych latok v primarnom okruhu a tnikovych trasach z ochrannej obalky,

f) rozdelenie Stiepnych produktov medzi parnu a kvapalnu fazu chladiacej kvapaliny,

g) posobenie systémov Ochrannej obalky (sprchovanie, ventilacia, filtrovanie, usadzovanie
a re-suspenzia),

h) rychlost’ tiniku a umiestnenie netesnosti ochrannej obalky (miesta unikov),

1) nacasovanie a trvanie Uniku,

J) chemické a fyzikalne formy uniknutych radioaktivnych latok, najma jodu,

K) ucinnt vysku uniku do Zivotného prostredia s prihliadnutim na energiu uniku.
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Ak sa na deterministicka analyzu bezpecnosti pouzije vypoctovy program typu najlepsieho
odhadu v kombinacii s konzervativnymi vstupmi a predpokladmi, tak treba zabezpecit, aby
neurcitosti spojené s vypoctovym programom boli kompenzované konzervativnymi vstupmi.
Analyza by mala byt doplnena Stidiou, ktord kombinuje vysledky validacie vypoctového
programu, pouzivania konzervativizmu a pouzitia analyz citlivosti s cielom vyhodnotit
a zohl'adnit’ neurcitosti tykajuce sa modelov vypoctového programu. Tieto Studie sa mozu lisit’
Vv zavislosti od typu prechodovych procesov, a preto by sa mali vykonat’ $pecificky pre kazda
deterministicku analyzu bezpecnosti.

Pri pouziti konzervativneho pristupu alebo kombinovaného pristupu treba pociatocné
a okrajové podmienky nastavit na hodnoty, ktoré povedu ku konzervativnym vysledkom
parametrov tykajucich sa bezpecnosti a ktoré sa porovnavaju s kritériami prijatelnosti. Jednotny
subor konzervativnych hodnét pre poc¢iatocné a okrajové podmienky nevyhnutne nevedie ku
konzervativnym vysledkom kazdého bezpecnostného parametra alebo kritéria prijatelnosti.
Ztohto dovodu by mali byt konzervativne pociatocné a okrajové podmienky zvolené
individudlne v zavislosti od analyzovanych prechodovych procesov a kritérii prijatel'nosti.

Pri vybere konzervativnych vstupnych parametrov analyzy treba vziat’ do tivahy:

a) umyselny konzervativizmus nemusi vzdy viest k zamySl'anému konzervativizmu vo
vysledkoch, napr. ak rozne predpoklady vedu ku kompenza¢nym tG¢inkom a K "zruseniu"
konzervativizmu,

b) stupenn konzervativizmu sa mdze v priebehu procesu menit’ a predpoklad nemusi zostat’
konzervativny pocas celého prechodového procesu,

) pouzitie niektorych konzervativnych predpokladov moéze viest k zavadzajacim alebo
nerealistickym predpokladanym sledom udalosti a Casovym rozvrhom,

d) ak su konzervativne hodnoty parametrov vybrané na zaklade technického postdenia,
existuje riziko, ze takyto vyber nebol spravne vykonany a nevedie ku konzervativhym
vysledkom.

Na podporu konzervativneho vyberu vstupov treba pri kazdom preSetrovanom Kkritériu
prijatelnosti vykonat' analyzu citlivosti. Aspon pri vybranych scenaroch s mimoriadne
dolezitymi vysledkami je vhodné vykonat’ potvrdzujicu analyzu typu najlepSiecho odhadu
s kvantifikdciou neurcitosti.

V konzervativnej analyze sa maju na zéklade analyzy citlivosti pouZit’ najobmedzujicejsie
pociatocné podmienky, ktoré sa ocakéavaji pocas Zzivotnosti JZ. Inicia¢na udalost sa ma
povazovat’ za vyskytujlcu sa v nepriaznivom case, pokial ide o pociato€né podmienky
reaktora, ako je prevadzkovy rezim, vykon, zostatkovy tepelny vykon, inventdr Stiepnych
produktov, reaktivita, teplota, tlak a mnozstvo chladiva.

Pociatocné podmienky, ktoré sa nemdzu vyskytnat sucasne v kombindcii, sa nemusia brat
do tvahy. Napriklad limitujaci zostatkovy tepelny vykon a obmedzujtice vrcholové faktory sa
Vv palivovej kampani nemo6zu vyskytovat’ sucasne. Zvazované pociatocné podmienky by vSak
mali zahffiat tie najnepriaznivejSie kombinacie, ktoré sit mozné.
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Prevadzkové podmienky so zanedbatelne nizkou frekvenciou vyskytu a s velmi
obmedzenou dizkou trvania netreba brat’ pri vybere konzervativnych poéiatoénych podmienok
do tivahy.

Pri pouziti konzervativneho vypoctového programu mozu byt zakryté G¢inky niektorych
javov alebo vyznamne zmenené ich chronologické poradie. Preto by analyza udalosti vykonana
S konzervativnym vypoctovym programom mala byt podporend primeranou analyzou
citlivosti, ktora preukaze, ze dolezité bezpecnostné otazky nie su zakryté konzervativnym
vypoctovym programom.

Pociatoéné¢ podmienky deterministickych analyz bezpecnosti ocakdvanych udalosti
a udalosti typu projektovych havarii treba vyberat' tak, aby vzhl'adom na zvolené kritéria
prijatelnosti viedli k pesimistickym vysledkom. Hodnoty prevadzkovych parametrov maji byt
vyberané na hranici ich povoleného rozsahu, v ktorom sa dany parameter moze vyskytovat
v normalnej prevadzke, pricom sa vychadza z prevadzkovych skusenosti, z nastavenia
regulatorov a neistoty merania parametra, z prevadzkovych predpisov alebo z limitov
a podmienok bezpecnej prevadzky. Hodnoty pocitanych veli¢in mézu byt odvodené
z definovanych intervalov vierohodnosti (95 %). Takto vybrané poc¢iato¢né podmienky vSak
nemusia vzdy zabezpecit' konzervativnost napocitanych vysledkov vzhl'adom na zvolené
kritéria prijatelnosti. Zostdva na zodpovednosti riesSitel'a, aby urobil primerané rozhodnutia
veduce ku konzervativnym vysledkom.

Nezavisly vyber vSetkych hodnot parametrov pociatoénych podmienok a ich vézieb na
okrajové podmienky vSak moéze viest k vzajomnej protire¢ivosti udajov aich fyzikalnej
neakceptovatelnosti. Udaje potom nemusia byt vhodné pre vypoétova analyzu. V takom
pripade sa odporica vybrat konzervativny parameter (parametre) s najvacSim vplyvom na
vysledky podl'a uvazovanych kritérii prijatelnosti a potom konzistentne pouzit’ zostavajuce
parametre.

Okrajové podmienky analyz bezpecnosti treba vyberat konzervativne vzhl'adom na
preSetrované kritéria prijatel'nosti.

Uplatnenie konzervativizmu v analyzach bezpecnosti spravidla smeruje k nadhodnoteniu
neutronového a tepelného vykonu jadrového reaktora, Comu treba podriadit’ vyber okrajovych
podmienok analyzy. Vykon reaktora silne zéavisi od jeho pociato¢nej hodnoty, rozloZenia
vykonu v objeme aktivnej zOny, spétnej vdzby, zmeny parametrov aktivnej zony a zostatkového
tepelného vykonu reaktora po jeho odstaveni.

Rozlozenie vykonu v aktivnej zone je urcené neutronovo-fyzikalnymi charakteristikami
aktivnej zony, palivovou vsadzkou a vyhorenim jadrového paliva. Pociatocné rozloZenie
vykonu pri termicko-hydraulickych analyzach treba zadavat konzervativne so zohl'adnenim
neurcitosti jeho stanovenia a o¢akavanych zmien pocas palivovej kampane. RozloZenie vykonu
V horticom palivovom prutiku je obmedzené maximalnym dovolenym linearnym vykonom.

Reaktivita palivového suboru zavisi od hodnot koeficientov reaktivity a zmeny
(narast/pokles) parametrov, ktoré st preSetrované. Smer zmeny sa moze menit’ v priebehu
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procesu vratane vplyvu koeficientov reaktivity. Pre koeficienty reaktivity treba pouzit’ ich
krajné hodnoty z intervalu hodnét pri uvazovanom stave JZ so zohl'adnenim neurcitosti ich
stanovenia.

Zostatkovy tepelny vykon nevykonovych prevadzkovych rezimov ma byt uvazovany
maximalny so zohladnenim neuréitosti jeho stanovenia. Cas dovedenia bloku z vykonového
prevadzkového rezimu do uvazovan¢ho prevadzkového rezimu ma byt Co najkratsi,
vychadzajuc z prevadzkovych sktisenosti a limitov a podmienok bezpe¢nej prevadzky.

Vyznamny vplyv na vykon reaktora mé aj zavadzanie zapornej reaktivity vyvolané
pOsobenim automatickej ochrany reaktora. Medzi najvyznamnejSie parametre ovplyviiujice
pokles vykonu reaktora patri trvanie padu kaziet HRK do aktivnej zony a integralna hodnota
vnasanej reaktivity. V pripade, Ze konzervativnym je spomalenie poklesu vykonu reaktora, tak
uvazovany ¢as padu kaziet HRK (regula¢nych ty¢i, ak su v projekte pouzité) treba zadavat’ dlhsi
ako je namerand hodnota pre lubovolnu palivovi vsadzku. Integralna charakteristika
zavadzania zépornej reaktivity ma byt minimalna. T4 ma zohladnovat neurCitost’ jej
stanovenia, stav palivovej kampane, teplotu i koncentraciu boru v chladive.

Treba pouzivat' nepriaznivé hydraulické charakteristiky bezpecnostnych systémov
a poistnych zariadeni (RL E8.5/14/). To zahfna prietok média, Cas otvarania/zatvarania armatir
aventilov, dizku dopravnych tras i ¢as potrebny na dosiahnutie ich plnej prevadzkovej
schopnosti po vyzve na ich ¢innost. Pouzité hydraulické charakteristiky maja vychadzat
Zmerani a zohladiovat’ neurcitosti ich stanovenia. Ak sa uplatiiuje konzervativny alebo
kombinovany pristup, predpokladd sa, Ze bezpecnostné systémy budu fungovat’ s Casovym
oneskorenim pri svojich minimélnych alebo maximalnych vykonnostnych urovniach podla
toho, ¢o je konzervativne pre preSetrované kritérium prijatel'nosti.

Treba pouzivat nepriaznivé termicko-fyzikalne, Strukturalno-pevnostné, radiologické,
chemické a dalSie vlastnosti jadrového paliva a konStrukénych materidlov. Tie maju byt
stanovené pre celu oCakavanu oblast’ zmien parametrov alebo ¢asové obdobie, pre ktoré ma byt’
danad analyza platna. Pre termodynamické vlastnosti vody, vodnej pary a plynov mozno
pouzivat' ich stredné hodnoty bez neurcitosti ich stanovenia tak, ako su zadefinované
V pouzitych vypoctovych programoch.

Geometrické udaje modelovaného systému treba zadavat’ konzervativne vzhl'adom na
presetrované Kkritérid prijatelnosti. Zohladnené maji byt vyrobné, montaZne i stavebné
tolerancie arealne zhotovenie diela. Volny objem hermetickej zony ma byt stanoveny
z vnutorného objemu hermetickej zony po odratani objemu konstrukcii a zariadeni, ktoré
obklopuje.

Pri vypoéte radiaénych davok obyvatel'stva treba vysku, energiu a dizku trvania tiniku
radioaktivnych latok (RAL), kategorie pocasia, Clenitost’ terénu, Sirenie RAL, smer a rychlost’
vetra, usadzovanie a vymyvanie RAL z atmosféry, sposob Zivota obyvatel'ov (Cas traveny vo
vnutri a mimo budov), ochranné faktory budov, v ktorych sa nachadza obyvatel'stvo, rychlost’
dychania, spotrebu potravin a d’al§ie podmienky, ktoré v rozhodujucej miere ovplyviiuju
napocitané vysledky uvazovat’ konzervativne vzhl'adom na preSetrované limity oZiarenia.

37



BN 5/2019

Pristup najlepsieho odhadu s kvantifikaciou neurcitosti

Na rozdiel od konzervativneho alebo kombinovaného pristupu, pri ktorom sa uplatiiuju
konzervativne hodnoty, pri pristupe najlepsieho odhadu s kvantifikaciou neur¢itosti sa hodnoty
parametrov definujucich pociato¢né a okrajové podmienky stanovuja nasledovne:

a) Pre parametre, ktorych vplyv na priebeh analyzovanej udalosti je zanedbatelny a pre
parametre, pri ktorych je vplyv ich neurcitosti na priebeh analyzy preSetrovany nasledne
Vramci analyzy neurcitosti, st pouzité redlne hodnoty (nomindlna, resp. stredna alebo
najpravdepodobnejsia). V pripade nemoznosti jednoznacne stanovit’ redlnu hodnotu je
mozné pouzit’ primerane konzervativnhu hodnotu vzhl'adom na preSetrované kritéria
prijatelnosti.

b) Pre parametre, ktorych hodnota sa poc¢as prevadzky JZ preukazatel'ne meni (napr. kinetické
parametre), ale nie su presetrované v ramci analyzy neurcitosti, je pouzitd konzervativne
najnepriaznivejsia hodnota vzh'adom na presetrované kritéria prijatelnosti.

V analyze celkovej neurcitosti ma byt zahrnutad neurcitost’ vykonnosti systémov.

9.3.4 Pohotovost’ a funkénost’ systémov a komponentov

Konzervativne predpoklady, ktoré sa maju pouzit v analyze tykajicej sa dostupnosti
a vykonnosti systémov JZ, st zhrnuté v nasledujiicom texte. Charakteristiky systémov pouzité
v analyze treba zdovodnit’ v dokumentacii k analyze a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli
tieto udaje Cerpane, resp. doplnit’ informéciu ako boli tieto tdaje odvodené.

Normalne prevadzkové systémy

Normalne prevadzkové systémy, ktoré st v prevadzke na zaciatku postulovanej iniciaénej
udalosti a ktoré nie st ovplyvnené udalost'ou samotnou a jej nasledkami, nad’alej fungu;ju.

Riadiace a bezpecnostné systémy

V analyzach bezpecnosti oCakavanych udalosti a udalosti typu projektovych havarii sa
z dovodu konzervativnosti smie uvazovat’ len s ¢innostou bezpe€nostnych systémov (Priloha
¢. 3 ¢ast B bod Il. pism. E. ods. 7 vyhlasky ¢. 430/2011Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z.
12]).

S Cinnost'ou systémov, ktoré nie st kategorizované ako bezpec¢nostné, sa v analyzach
ocakavanych udalosti a udalosti typu projektovych havarii uvazuje len vtedy, ak maja po
iniciacnej udalosti negativny vplyv na sledované parametre (Priloha ¢. 3 ¢ast' B bod Il. pism.
E. ods. 7 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/; RL E8.3 /14/). Vo
vécsine pripadov ¢innost riadiaceho systému pomaha zvladnut’ nasledky iniciacnej udalosti. V
takychto pripadoch sa mé konzervativne predpokladat’, Ze automatika riadiaceho systému je
vypnutd, ak je mozné ju vypnut’. V urcitych situdcidch moze ¢innost’ riadiaceho systému zhorsit
priebeh procesu o¢akavanej udalosti alebo oneskorit’ pdsobenie ochran. V takom pripade sa ma
uvazovat’ skuto¢na ¢innost’ riadiaceho systému. Napriklad pri tlakovani primarneho okruhu sa
uvedenim vstreku kompenzatora objemu do ¢innosti znizi v primérnom okruhu tlak. To posunie
cas, kedy je jadrovy reaktor odstaveny nasledkom dosiahnutia vysokého tlaku v primarnom
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okruhu. Ak sa pocas tohto oneskorenia predpoklada, ze vykon reaktora d’alej rastie, vedie to ku
konzervativnej$im vysledkom. Preto predpoklad, ze automaticky systém reguldcie tlaku je
Vv prevadzke, mdze byt konzervativnejsi. Konzervativnost' predpokladu ¢innosti riadiaceho
systtmu ma byt dokladne zhodnotend. Odporaca sa vzdy vykonat aj analyzu situdcie
s predpokladom plnej prevadzkyschopnosti riadiacich systémov.

V analyzach spracovanych konzervativnym alebo kombinovanym pristupom treba volit
konzervativne hodnoty C¢asovych oneskoreni spracovania signdlov merania a regulécie
spojenych so zapnutim/vypnutim bezpecnostnych systémov, aby sa ich vplyv oddialil alebo
znizil, ked’ to vedie k zhorSeniu priebehu procesu (napr. oneskorenie zapdsobenia automaticke;j
ochrany reaktora a spomalenie zastvania kaziet HRK do aktivnej zony, ¢i oneskorenie ¢innosti
systému automatiky postupného sptstania).

Ak je pouzity pristup najlepsiecho odhadu s kvantifikdciou neurcitosti, tak ma byt v analyze
celkovej neurcitosti zahrnuta neurcitost’ ¢asovych oneskoreni spracovania signalov merania
a regulacie spojenych so zapnutim/vypnutim bezpecnostnych systémov.

V pripade rychleho odstavenia jadrového reaktora je dovolené predpokladat’, Ze nastane po
iniciacii prvého signalu. Mozno uvazovat’, ze zapdsobia vsetky kazety HRK, s vynimkou
najudinnejsej (zaseknutie najucinnejsej kazety HRK v hornej koncovej polohe). Predpoklad
zaseknutia kazety HRK musi byt uvazovany ako d’alSia deterministickd poziadavka (Priloha
¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. E. ods. 8 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z.
12/, RL E8.4 /14)).

Kritérium jedinej poruchy

Poziadavka na uplatnenie kritéria jedinej poruchy v projekte JZ je v Prilohe ¢. 3 ¢ast’ B bod
I. pism. H. ods. 3 a 4 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/; RL E8.2
/14]). Interpretacia a rozsah poziadaviek pre analyzy plnenia kritéria jedinej poruchy su
vysvetlené v bezpe&nostnom navode UJD SR BN 2/2019 Kritérium jedinej poruchy (3. vydanie
— revidované a doplnené) /15/. V stlade s kritériom jedinej poruchy sa pozaduje, aby
bezpecnostna skupina, resp. obsluha JZ, bola schopna vykonat poZadované funkcie a to 1
v pripade najhorsej jedine] poruchy systému alebo komponentu, ktory je potrebny na
obmedzenie nasledkov udalosti so zahrnutim vSetkych naslednych zlyhani zapri¢inenych
jedinou poruchou a inicia¢nou udalostou (tzv. kaskadovy efekt). K nesplneniu kritéria jedinej
poruchy moéze prist’ len vo vynimo¢nom pripade. Nesplnenie musi byt’ zdovodnené v analyze
bezpecnosti.

Vo vseobecnosti sa kritérium jedinej poruchy v deterministickych analyzach bezpecnosti
ocakavanych udalosti a udalosti typu projektovych havérii aplikuje na bezpecnostnu skupinu.
V podstate v zavislosti od zvoleného kritéria prijatelnosti treba uvazovat' jediné zlyhanie
Vv systéme alebo v komponente, ktoré vedie k najvicSej vyzve na Cinnost bezpecnostnych
systémov.

Pri uvazovani zlyhani v dosledku aplikacie kritéria jedinej poruchy netreba predpokladat’
zlyhanie pasivnych systémov a komponentov, ktoré st navrhnuté, vyrobené, kontrolované
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a udrziavané v prevadzke na zvlast vysokej urovni kvality. Ak sa vSak predpoklada, ze pasivny
systém alebo komponent nezlyha, potom musi byt takyto predpoklad zdovodneny v celom
casovom intervale po inicia¢nej udalosti, v ktorom sa funkcia systému alebo komponentu
pozaduje. Cim je tento interval dlhi, tym je ddleZitejie zvazit moznost’ zlyhania i pasivnych
komponentov.

NajbeznejSou uvazovanou jedinou poruchou je zlyhanie jedného podsystému systému
ochran alebo zaistenia bezpecnosti, resp. zlyhanie prvého systému, ktorého cinnost je
pozadovana. Riesitel vSak ma vySetrit' aj iné jediné poruchy. V pripade, ked v analyze
bezpec¢nosti st dosahované minimalne bezpecnostné rezervy do prekrocenia sledovanych
kritérii prijatelnosti, tak sa odporic¢a vykonat' analyzu citlivosti, ktora uréi jedinu poruchu
S najvacsim vplyvom na zabezpecenie bezpecnostnej funkcie z hl'adiska overovanych kritérii
prijatel'nosti. Tuto jedina poruchu treba nasledne aplikovat’ v analyze bezpec¢nosti.

Nasledné zlyhania

Okrem zlyhani podl'a jedinej poruchy treba navySe v analyze zohl'adnit’ aj zlyhania, ktoré
nastanu v dosledku inicia¢nej udalosti (RL E8.6 /14/). Ak je napr. armatura vystavena G¢inkom
prostredia v dosledku roztrhnutia parovodu a nie je kvalifikovana na podmienky prace v tomto
prostredi, potom v pripade, Ze zlyhanie armatiry ma za néasledok konzervativnejsie vysledky,
treba takéto zlyhanie armatiry uvazovat. Vo vSeobecnosti sa pozaduje, aby sa
Vv deterministickej analyze bezpecnosti uvaZovalo zlyhanie takého zariadenia (systému,
konstrukcie alebo komponentu), ktoré nie je kvalifikované pre $pecifické havarijné podmienky,
pokial’ jeho normélna prevadzka nevedie ku konzervativnejSim vysledkom.

Strata vonkajSieho a vnutorného elektrického napajania

Okrem uvazovania jedinej poruchy a zlyhani vyvolanych inicia¢nou udalostou treba pri
udalostiach typu projektovych havarii Casto uvaZovat aj stratu vnutornych pracovnych
a vonkajSich zdrojov elektrického napdjania (SNVS). Pri SNVS sa mdze predpokladat, Ze
nastane v case, ktory ma najnepriaznivejsi vplyv na napocitané vysledky (napr. SNVS nastane
bud’ sucasne s iniciaénou udalost'ou, alebo v ¢ase odstavenia jadrového reaktora, ¢i turbiny).
Riesitel’ ma zvazit’ oba pripady (so SNVS aj bez nej) a rozhodnut’, ktoré je limitujace z hl'adiska
sledovanych kritérii prijatel'nosti.

Pri aplikacii SNVS treba vziat’ do Givahy Specifikéciu inicia¢nej udalosti, charakter procesu
a sledované kritéria prijatelnosti. SNVS sa nema aplikovat’ v pripade, ked’ jej uvaZovanie nie
je vsulade so Specifikaciou iniciacnej udalosti, zmenilo by charakter procesu a sledované
kritérium prijatelnosti, ktoré bolo stanovené na zaciatku procesu, by bolo prekryté inym
kritériom netypickym pre uvaZovanu iniciaénu udalost. SNVS netreba uvazovat’ pre tieto
iniciacné udalosti: chybné pripojenie odstavenej hlavnej cirkulacnej slucky, neriadeny pohyb
kaziet HRK, chybné zavezenie a prevadzka palivového ¢lanku v nespravnej pozicii a zvysenie
mnozstva chladiva v primdrnom okruhu.

Pri ocakavanych udalostiach (OU) netreba SNVS uvazovat, pretoZze samotnd SNVS je
V ramci analyz bezpecnosti uvazovana ako postulovana iniciacnd udalost’ zaradena do skupiny
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oc¢akavanych udalosti. Vynimku mo6zu predstavovat’ Specifické scendre, kedy spolu s udalostou
je uvazovana aj SNVS, avsak aj v takomto pripade by uvazovana udalost’ spolu so SNVS mala
byt’ zaradené do skupiny o¢akavanych udalosti.

Bezpecnostné prvky Specidlne navrhnuté na podmienky rozsireného projektu

Bezpecnostné prvky Specialne navrhnuté na podmienky rozsireného projektu sa nemaju
v konzervativnej deterministickej analyze bezpecnosti pri ocakdvanych udalostiach
a udalostiach typu projektovych havarii pouzivat'.

9.3.5 Zasahy obsluhy JZ

Na uvedenie JZ do bezpecného a stabilného stavu po urcitych udalostiach sa po uréitom
Case pozaduje zasah obsluhy.

Pri uvazovani zasahu obsluhy JZ mozno predpokladat’, Ze zasah bude vykonany spravne.
Nepozaduje sa uvazovat’, Zze sa obsluha pomyli pri vykondvani zasahu, ani ze nastane nejaké
dalSie zlyhanie. AvSak v sulade s praxou v niektorych S§tatoch méze byt chyba obsluhy JZ
pocas vykonavania napravnych zasahov povazovana za jedina poruchu.

V konzervativnej analyze sa s diagnostikou udalosti obsluhou JZ a vykonanim potrebnych
ukonov ma uvazovat’ az po konzervativne stanovenom case. Treba predpokladat’, ze obsluha
v priebehu prvych tridsiatich minat (30 min) ocakavanej udalosti alebo udalosti typu
projektovej havarie nevykona ziadne zasahy (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. I. ods. 6 vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/), ktoré sa vykonavaji z bokovej
dozorne; a v priebehu prvych Sestdesiatich minat (60 min) nevykona ¢innosti v teréne.
V pripade jasnej a spolahlivej indikacie vSak v deterministickej analyze bezpecnosti mozno
vynimo¢ne uvazovat, ze Cas reakcie obsluhy je krat$i, najmenej vSak desat’ minut a to iba
Vv pripade, ak mozno dany zasah vykonat’ z blokovej dozorne.

Zasahy obsluhy JZ na predchadzanie vzniku udalosti alebo na zmiernenie jej nasledkov
prijatim spravnych opatreni sa Vv analyze maju zohladnit’ len vtedy, ak sa d4 preukazat’, Ze
sekvencia udalosti a hraniéné podmienky Specifické pre JE umoznuji vykonavat
predpokladané ¢innosti. Podmienky, ktoré treba zvazit, zahihaju celkovy kontext, v ktorom sa
uskutocénuje postupnost’ udalosti, pracovné prostredie na riadiacich miestach, pisomné predpisy
a stav odbornej pripravy a pristup k potrebnym informaciam.

Systémy a zariadenia, ktoré obsluha pouzije na zasah, musia byt’ schopné prevadzky podl'a
limitov a podmienok. Nesmt byt neprevadzkyschopné, napr. z dévodu ich poskodenia
nasledkom inicia¢nej udalosti alebo vnuitorného ¢i vonkajSieho ohrozenia.

Nespravna ¢innost’ obsluhy moze viest’ k inicia¢nej udalosti. Je vhodné poznamenat’, Ze
chybu obsluhy treba uvazovat’ ako inicia¢nu udalost’ pri ocakavanej udalosti a udalosti typu
projektovej havarie (Priloha ¢. 3 cast' B bod I. pism. H. ods. 9 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z.
Vv zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/) alebo v podmienkach rozsireného projektu, resp. pri
havarii.
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Analyza zlyhania obsluhy JZ moé6ze byt predmetom pravdepodobnostného hodnotenia
bezpecnosti, ¢o vSak presahuje ramec tohto bezpe¢nostného navodu.

Zasahy obsluhy JZ modelované v analyze treba zdovodnit’ v dokumentacii k analyze
a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto tidaje Cerpané, resp. doplnit’ informéaciu ako boli
tieto tdaje odvodené.

9.3.6 Predpoklady analyzy a rieSenie neurcitosti

Konzervativne predpoklady pouzivané Vv analyze ocakavanych udalosti a udalosti typu
projektovych havarii maju zohl'adiiovat’ neurcitosti pociatocnych a okrajovych podmienok,
dostupnosti systémov JZ a ¢innosti obsluhy JZ. Ciel'om analyzy je preukazat’ s vysokou mierou
vierohodnosti, Ze JZ ma primerané bezpe¢nostné rezervy.

Konzervativna analyza o¢akavanych udalosti by mala obsahovat’ rovnaké konzervativne
predpoklady, aké sa pouzivaju pri deterministickej analyze udalosti typu projektovych havarii,
predovsetkym predpoklady, ktoré sa tykaju systémov na udrziavanie bezpecnostnych funkcii
pocas tychto postulovanych iniciaénych udalosti.

Termicko-hydraulicka analyza aktivnej zony jadrového reaktora pre oCakavané udalosti,
udalosti typu projektovych havarii i ATWS ma byt’ spracovana i pre model horticeho kanala.

V pripade nedostatoCnej znalosti konkrétnych fyzikalnych javov, ktorych vyskyt sa
Vv priebehu danej udalosti o¢akdva a v pripade, ze takii moZznost’ vypoctovy program ponuka,
treba zvazit' aj pouzitie konzervativnych koreldcii zabudovanych vo vypoctovom programe
(napr. vypocet prestupu tepla v roznych rezimoch alebo vypocet oxidacie pokrytia jadrového
paliva) a konzervativnych vypoctovych modelov (napr. nemiesanie chladiva v tlakovej nadobe
reaktora). Konzervativne predpoklady modelovania mozno pouzit’ i na ucely zjednodusenia
analyzy bezpecnosti (napr. neuvazovanie premeny materskych radioizotopov na dcérske pri
radioaktivnom rozpade).

V stlade so vSeobecnymi pravidlami deterministickej analyzy bezpecnosti, ktora je
spracovana konzervativnym alebo kombinovanym pristupom, by hodnotenie zdrojovych
¢lenov predpokladanych prevadzkovych udalosti a udalosti typu projektovych havarii malo
zohl'adiovat’ vSetky vyznamné fyzikalne procesy vyskytujice sa pocas udalosti a pouzivat
konzervativne hodnoty tidajov a koeficientov na zaklade Specifickych podmienok JZ.

Vypocet radiacnych davok obyvatelov treba vztahovat’ na reprezentativnu osobu. Na
hodnotenie oziarenia sa pouzivaji konzervativne hodnoty. Spdsob ich pouzitia je uvedeny
v zakone ¢. 87/2018 Z. z. /5/. Odhad treba spracovat pre zakonom vymedzené vekové skupiny,
pre rozne kategorie stability pocasia, pre vSetky cesty oziarenia zo vSetkych zdrojov
ionizujuceho Ziarenia a pre vSetky ¢innosti vedice k oZiareniu, ktoré prichddzaju do tvahy vo
vztahu k presetrovanému okoliu. Ak nie su k dispozicii priame podklady na vypocet, tak
v analyzach oc€akavanych udalosti a udalosti typu projektovych havérii treba pouzit
konzervativne odhady variacii faktorov, ktoré ovplyviiuji Sirenie RAL a oZiarenie
reprezentativnej osoby.
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Vypoctové modely, korelacie a predpoklady analyzy treba opisat. Podrobny opis sa
spravidla uvéadza v referenénom dokumente, na ktory analyza odkazuje.

9.4 Deterministické analyzy bezpefnosti udalosti typu havarii
Vv podmienkach rozSireného projektu bez vyznamného poskodenia
jadrového paliva

V nasledujuicom texte ndvodu je opisana metodika spracovania a hodnotenia analyz
udalosti v podmienkach rozsireného projektu bez vyznamného poskodenia jadrového paliva.
Metodika vychadza z ustanoveni Prilohy ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. E. vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z.
v zneni vyhlasky ¢.103/2016 Z.z. /2/, referenénych trovni WENRA a bezpecnostnych
Standardov MAAE.

9.4.1 Specifické ciele analyzy

Cielom deterministickej analyzy bezpe¢nosti udalosti typu havarii v podmienkach
rozsirené¢ho projektu bez vyznamnej degradicie paliva je preukdzat’, ze taveniu jadrového
paliva mozno predchadzat’ s primeranou Urovilou spolahlivosti azZe existuje dostatocna
bezpe¢nostna rezerva na to, aby sa zabranilo akymkol'vek ucinkom nepriaznivej skokovej
zmeny stavu.

9.4.2 Kiritéria prijatel’nosti

Kritéria prijatelnosti pre podmienky rozsirené¢ho projektu maja spiiat poziadavku
ustanovenu v dokumente MAAE SSR-2/1, ods. 5.31A /13/. Projekt JZ musi byt taky, aby
v podmienkach rozsireného projektu na ochranu verejnosti stacili len ¢asovo a priestorovo
obmedzené ochranné opatrenia, a aby bolo dost’ ¢asu na ich G¢innll implementéciu. V tychto
podmienkach sa v rozsahu v akom je to mozné, maja aplikovat’ bud’ rovnaké alebo podobné
radiologické a technické kritéria prijatelnosti ako tie, ktoré sa tykaju udalosti typu projektovych
havarii. Unik radioaktivnych latok ma byt minimalizovany do takej miery ako je to rozumne
dosiahnutelné.

Rédiologické i technické kritéria prijatelnosti pre kategdriu postulovanych sekvencii
udalosti typu havarii v podmienkach rozsirené¢ho projektu su v Prilohe III. bezpe¢nostného
navodu. Kritéria vychadzaju z ustanoveni Prilohy ¢.3 cast B bod Il. pism. F. vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢.103/2016 Z.z. /2/, referenénych turovni WENRA
a bezpecnostnych standardov MAAE.

9.4.3 Pociato¢né a okrajové podmienky

Ako pociatocné podmienky analyz udalosti zaradenych do kategérie havarii
V podmienkach rozsirené¢ho projektu bez vyznamnej degradacie paliva mozu byt vybrané
najpravdepodobnejSie hodnoty z prevadzkového intervalu hodndt parametrov ato bez
neurcitosti a vypoctovych chyb. Pri doélezitych fyzikdlnych parametroch (napr. inventar
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radioaktivnych latok) vSak treba pouzit’ ich krajné hodnoty z intervalu hodnot pre uvazovany
stav (zaciatok alebo koniec palivovej kampane).

Pri kazdej udalosti zaradenej do kategorie havarie v podmienkach rozsiren¢ho projektu ma
byt analyzovany taky stav aktivnej zony pocas palivovej kampane, ktory je z hladiska
presetrovanych kritérii prijate'nosti najhorsi. Vyber konkrétneho stavu treba zdovodnit’ alebo
treba vykonat’ analyzy roznych stavov aktivnej zony.

Okrajové podmienky analyz udalosti v podmienkach rozsireného projektu moézu byt
zadané realisticky.

Fyzikalne parametre mozu byt’ prevzaté z neutrénovo-fyzikalnych a inych vypoctov alebo
merani a to bez neurcitosti a vypoctovych chyb. Pri dolezitych fyzikalnych parametroch (napr.
koeficienty nerovnomernosti rozlozenia vykonu alebo koeficienty reaktivity) vsak treba pouzit
ich krajné hodnoty z intervalu hodndt pre uvazovany stav (zaciatok alebo koniec palivovej
kampane). Pri vypocte koeficientov reaktivity mozno uvazovat rovnovaznu koncentraciu
xenonu pri plnom vykone a nulova koncentraciu xendénu pri nulovom vykone reaktora.

Pouzité hodnoty pociato¢nych a okrajovych podmienok treba zdovodnit’ v dokumentacii
k analyze a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto idaje Cerpané, resp. doplnit’ informaciu
ako boli tieto udaje odvodené.

9.4.4 Pohotovost’ a funkénost’ systémov a komponentov

Vo vseobecnosti sa v analyze udalosti zaradenych do kategdrie havarie v podmienkach
rozS8iren¢ho projektu bez vyznamnej degradacie paliva mézu pouzivat’ len tie systémy, pre ktoré
je preukazané, ze su pouziteI'né pre tito kategdriu stavov JZ.

Pohotovost’ systémov a komponentov treba uvazovat’ v sulade s limitmi a podmienkami
bezpecnej prevadzky (napr. obmedzenie poctu prevadzkyschopnych tlakovych zasobnikov
pripojenych k jadrovému reaktoru alebo obmedzenie poctu prevadzkyschopnych poschodi
korytok s vodnou napliiou v barbotdZznom kondenzatore).

V analyze mo6zu byt pouzité¢ len tie bezpeCnostné systémy, ktoré nie si ovplyvnené
poruchami predpokladanymi v podmienkach rozsireného projektu bez vyznamnej degradacie
paliva. Pri posudzovani nezavislosti bezpecnostnych systémov pokial’ ide o predpokladané
poruchy (napr. vnatorné zaplavy), treba pozornost’ venovat’ aj inym faktorom ovplyviujicim
bezpe€nostné systémy (napr. zablokovanie prietoku) a podpornym systémom (dodéavka
elektrickej energie, vetranie a chladenie).

Na zabezpedenie nezavislosti medzi tirovitami ochrany do hibky sa v analyze podmienok
roz$ireného projektu nemaju pouzit’ prevadzkové systémy normalnej prevadzky ani
abnormalnej prevadzky vratane riadiacich systémov. To je preto, Ze:

a) jedna dana sekvencia je potencialne urcena na pokrytie niekol’kych druhov postulovanych

inicianych udalosti a vzhl'adom na pdvod predpokladanej inicia¢nej udalosti a viacerych
zlyhani moze byt’ tazké preukazat’, ze prevadzkovy systém je vzdy k dispozicii,
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b) sekvencie ¢asto zhorSuji podmienky prostredia a systémy pouzité v analyze by mali byt
primerane kvalifikované na takéto podmienky.

Ak vSak normalne prevadzkové systémy maji negativny vplyv na priebeh udalosti, tak by
mali byt uvazované.

V analyze udalosti zaradenych do kategorie havarie v podmienkach rozsirené¢ho projektu
bez vyznamnej degradacie jadrového paliva netreba uvazovat jedinti poruchu ani nedostupnost’
bezpec¢nostnych prvkov v dosledku udrzby.

V analyze mozno pouzivat’ stredné charakteristiky systémov/zariadeni.

Schopnost’ prevadzky systémov ma byt preukdzana vzhl'adom na havarijné podmienky,
pri ktorych su systémy a zariadenia pouzité.

Charakteristiky systémov, ktoré st pouzité v analyze treba zdovodnit' v dokumentacii
k analyze a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto idaje Cerpané, resp. doplnit’ informaciu
ako boli tieto udaje odvodené.

9.45 Zasahy obsluhy JZ

V stvislosti so zdsahmi obsluhy JZ mozno v analyze podmienok rozsireného projektu
pouzit’ realisticky pristup. V pripade uvazovania zasahu obsluhy treba preukazat’, ze obsluha
JZ ma potrebny vycvik a predpisy na riadenie havarii, ako aj dostato¢ny ¢as a informacie, podl'a
ktorych kona, aby bol predpoklad uspesného zasahu opodstatneny.

V analyzach sa nema uvazovat, Ze obsluha za¢ne vykonavat’ zasahy skor ako v priebehu
prvych tridsiatich minat (30 min) od zaciatku udalosti, ak st vykonané z blokovej dozorne,
alebo Ze v priebehu prvych Sest’desiatich minat (60 min) vykona ¢innosti v teréne. Systémy
a zariadenia, ktoré obsluha pouzije na zasah, musia byt schopné prevadzky. Nesmu byt
neprevadzkyschopné, napr. nasledkom inicia¢nej udalosti alebo havarie, resp. nedostupné, ak
vyzaduju pre svoju ¢innost’ manualny zasah.

Zasahy obsluhy JZ modelované v analyze treba zdovodnit' v dokumentacii k analyze
a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto tidaje Cerpané, resp. doplnit’ informéaciu ako boli
tieto udaje odvodené.

9.4.6 Predpoklady analyzy a rieSenie neurcitosti

Poziadavky na vyber, validaciu a pouzivanie vypoctovych programov Specifickych pre
udalosti typu projektovych havarii by sa mali v zasade uplatiiovat’ aj na analyzu udalosti typu
havarii podmienkach rozsireného projektu bez vyznamnej degradacie paliva.

V stlade so v§eobecnymi pravidlami pre analyzu podmienok rozsireného projektu sa moze
na analyzu udalosti typu havérii Vv podmienkach rozsireného projektu bez vyznamne;j
degradacie paliva pouzit realisticky pristup bez kvantifikacie neurcitosti, ale aj niektory
z konzervativnejSich pristupov (pozri Tabul'ku 8.1). Ak sa v analyze pouzije realisticky pristup,
tak je potrebné preukazat, ze existuje primerand bezpecnostna rezerva na predchadzanie
ucinkom nepriaznivej skokovej zmeny stavu. Méze sa to dosiahnut” analyzou citlivosti, ktora
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v ¢o najvacSej moznej miere preukaze, ze ak su pre dominantné parametre prijaté
konzervativnejSie predpoklady, tak stale existuju bezpecnostné rezervy do straty integrity
fyzickych bariér.

Analyza udalosti typu havarii v podmienkach rozsireného projektu ma pokryvat celé
trvanie procesu az do dosiahnutia bezpec¢ného stavu alebo iného stanoveného koncového stavu
(koncovy stav — pozri tiez kapitolu 10 tohto bezpe¢nostného navodu).

Vypocet radiaénych davok treba vztahovat na reprezentativnu osobu. Odhad treba
spracovat’ pre zakonom vymedzené vekové skupiny (zakon ¢. 87/2018 Z. z. /5/), pre vSetky
cesty oziarenia zo vSetkych zdrojov ionizujiceho ziarenia a pre vSetky cinnosti veduce
K oziareniu, ktoré prichadzaji do uvahy. Pre charakteristiky pocasia mozno pouzit
najpravdepodobnejSie hodnoty z intervalu pozorovanych hodndt parametrov ato bez
neurcitosti a vypoctovych chyb. Tiez mozno pouzit predpoklad redlneho spdsobu Zivota
obyvatel'stva v okoli JZ vo vztahu k ¢asu pobytu vo vnutri budov, resp. vonku, mimo budov.
Treba pouzit’ relevantné hodnoty konverznych faktorov. Tie mozno prevziat' zo zakona C¢.
87/2018 Z. z. Identifikaciu a ocenenie neurcitosti spojenych s analyzou treba urobit’ asponi
v obmedzenom rozsahu, napr. cez analyzu citlivosti vysledkov na najdolezitejSie parametre,
resp. zdroje neurcitosti.

Vypoctové modely, korelacie a predpoklady analyzy treba opisat. Podrobny opis sa
spravidla uvadza v referenénom dokumente, na ktory analyza odkazuje.

9.5 Deterministické analyzy bezpecnosti havarii v podmienkach
rozSireného projektu s tavenim jadrového paliva

V nasledujicom texte ndvodu je opisana metodika spracovania a hodnotenia analyz
udalosti, resp. havarii v podmienkach rozSireného projektu s tavenim jadrového paliva.
Metodika vychadza z ustanoveni Prilohy ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. E. vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z.
v zneni vyhlasky ¢.103/2016 Z. z. /2/, referenénych urovni WENRA a bezpecnostnych
Standardov MAAE.

9.5.1 Specifické ciele analyzy

Analyza sekvencie udalosti typu havarie v podmienkach rozsireného projektu s tavenim
jadrového paliva mé identifikovat’ ohraniujlice parametre JZ vyplyvajuce z postulovanych
sekvencii udalosti tavenia jadrového paliva a preukazat’, ze:

a) JE sa po aplikacii na to ur¢enych opatreni dostane do stavu, v ktorom je funkcia ochranne;j
obalky dlhodobo udrzatel'na a tavenina je stabilizovana,

b) systémy, konstrukcie a komponenty JZ (napr. ochranna obalka a zasahy obsluhy JZ uvedené
v prevadzkovych predpisoch) st schopné zabranit’ skorému uniku radioaktivnych latok
alebo velkému uniku radioaktivnych latok ako aj obtoku ochrannej obalky,

C) riadiace miesta zostavaji obyvatel'né, aby umoznovali vykonavanie pozadovanych ¢innosti
obsluhy JZ,

d) planované opatrenia na riadenie havarii st u¢inné.

46



BN 5/2019

Analyza ma preukazat, ze sulad s kritériami prijatel'nosti je dosiahnuty prostrednictvom
projektovych charakteristik JZ a bezpec¢nostnych prvkov implementovanych v projekte JZ na
riadenie udalosti typu havarie v podmienkach rozsireného projektu VvV kombinacii
s vykonavanim navodov na riadenie tazkych havarii (SAMG).

9.5.2 Kiritéria prijatel’nosti

Rédiologické kritéria prijatelnosti z hl'adiska davok verejnosti (alebo tniku do Zivotného
prostredia), ktoré sa pouzivaju na analyzu havarii s tavenim paliva, by mali predstavovat’ iba
také tirovne davok, ze su potrebné len Casovo a priestorovo obmedzené ochranné opatrenia
mimo lokality JZ, a Ze existuje dostatok Casu na ich G¢inni implementaciu v dostatonom
¢asovom predstihu.

Radiologické kritéria na lokalite JZ by mali zabezpecit’ obyvatel'nost riadiacich priestorov
(napr. hlavna blokova dozorna, nidzovéa blokova dozorfia a havarijné riadiace stredisko)
a oblasti pre pohyb medzi nimi. Uroven Ziarenia (napr. davkovy prikon v okolitom prostredi
a koncentracia aktivity vo vzduchu) v tychto riadiacich miestach JZ by mala byt iba taka, aby
nebranila primeranej ochrane osdb vratane zasahujucich pracovnikov v stilade s odporacaniami
MAAE GSR Part 7, poziadavka 11 a 24 /12/.

Technické kritérid prijatelnosti maju vyjadrovat’ poziadavku na zachovanie integrity
ochrannej obalky a stabilizaciu taveniny.

Radiologické i technické kritéria prijatelnosti pre Kategoérie udalosti typu havarie
Vv podmienkach rozSireného projektu Stavenim jadrového paliva st V Prilohe IIL
bezpecnostného navodu. Kritéria vychadzaj z ustanoveni Prilohy ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. F.
vyhlasky ¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢.103/2016 Z.z. /2/ a referen¢nych turovni
WENRA a bezpecnostnych Standardov MAAE.

9.5.3 Pociato¢né a okrajové podmienky

Pociatoéné a okrajové podmienky analyz udalosti v podmienkach rozsireného projektu
mozu byt zadané realisticky. Treba uvazovat vsetky prevadzkové rezimy JZ a povolené
konfiguracie (napr. otvorena TNR a hermeticka zona, najnizsia povolena uroven vody bazéne
skladovania vyhoreného jadrového paliva a pod.).

Pouzité hodnoty treba zdévodnit’ v dokumentacii k analyze a uviest odkaz na zdroje,
z ktorych boli tieto udaje Cerpané, resp. doplnit’ informaciu ako boli tieto tidaje odvodené.

9.5.4 Pohotovost’ a funkénost’ systémov a komponentov

V analyze podmienok rozsirené¢ho projektu s tavenim jadrového paliva je na uvedenie JZ
do kontrolovaného stavu alebo na zmiernenie néasledkov havarii mozné vyuZzit' niektoré
bezpecnostné systémy ako aj systémy nestvisiace priamo s jadrovou bezpecnostou, pripadne
dodato¢né doCasné systémy na plnenie inych nez podvodne uvazovanych funkcii a za inych nez
predpokladanych prevadzkovych podmienok (Priloha ¢.3 cast' B bod Il. pism. E. ods. 5
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vyhlasky ¢&. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlagky ¢. 103/2016 Z. z. /2/). Dizku &asu, pocas ktorého
su pouzité systémy dostupné, treba preukazat’.

V analyze sa nemaji pouzivat’ bezpecnostné systémy, pokial’ sa s primeranou doverou
nepreukdze, ze:

a) ich zlyhanie nie je sucast'ou ziadneho scenara, ktory je pokryty danou havariou,

b) zariadenie vydrzi realne podmienky havarie po¢as obdobia, ktoré je potrebné na vykonanie
zamyslanej funkcie.

Postdenie dostupnosti zariadenia, o ktorom sa predpoklada, Ze bude fungovat pocas
havarii, ma zahfnat:
a) okolnosti prislusnej sekvencie udalosti vratane udalosti vyplyvajicich z vonkajsieho
ohrozenia (napr. strata elektrického napajania, zemetrasenie),

b) prostredie (napr. tlak, teplota, Ziarenie) a Casové obdobie, pocas ktorého sa zariadenie
pozaduje.

V analyzach podmienok rozsireného projektu s tavenim jadrového paliva sa nemusi pouzit’
kritérium jedinej poruchy. Navyse, nemusi byt uvazovana ani nedostupnost’ systému alebo
komponentu v dosledku udrzby.

Pri JZ s jadrovym reaktorom a v usporiadani s viacerymi blokmi mozno v analyze pouzit
dostupné prostriedky podpory z inych blokov s podmienkou, Ze nebude ohrozena bezpecna
prevadzka tychto blokov.

Charakteristiky systémov pouzité v analyze treba zdovodnit’ v dokumentécii k analyze
a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto tidaje Cerpané, resp. doplnit’ informéaciu ako boli
tieto udaje odvodené.

9.5.5 Zasahy obsluhy JZ

V podmienkach rozSireného projektu s tavenim paliva by sa mali pouZit' rovnakeé
predpoklady tykajuce sa Cinnosti obsluhy JZ ako v podmienkach rozsireného projektu bez
vyznamnej degradacie jadrového paliva.

Zasahy obsluhy JZ modelované v analyze treba zddvodnit v dokumentacii k analyze
a uviest’ odkaz na zdroje, z ktorych boli tieto tidaje Cerpané, resp. doplnit’ informaciu ako boli
tieto udaje odvodené.

9.5.6 Predpoklady analyzy a rieSenie neurcitosti

Analyzy podmienok rozsireného projektu s tavenim jadrového paliva v porovnani
s analyzami bezpecnosti udalosti typu projektovych havarii pokryvaji vacsi pocet a rozsah
fyzikalnych procesov. Okrem neutronovych a termicko-hydraulickych javov vyskytujucich sa
v podmienkach bez tavenia paliva by analyza udalosti s tavenim paliva mala pokryt $irokt
skalu fyzikalnych procesov, ktoré¢ by mohli nastat’ po poskodeni paliva a mohli viest’ k uniku
radioaktivnych latok do Zivotného prostredia. Analyza ma podl'a potreby zahfnat’:
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a) procesy degradacie aktivnej zony a tavenie jadrového paliva,
b) interakcie palivo-chladiaca kvapalina (vratane vybuchov pary),
) zadrzanie taveniny v tlakovej nadobe reaktora,

d) tavenie tlakovej nadoby reaktora,

e) priamy ohrev ochrannej obalky,

f) distriblciu tepla v primarnom okruhu,

g) produkciu, riadenie a spalovanie vodika,

h) poruchu tesnosti alebo obtok ochrannej obalky,

1) interakciu taveniny s betonom,

J) uvolnovanie a Sirenie Stiepnych produktov vratane odvzdusnenia, aby sa zabranilo pretlaku
V ochrannej obalke,

K) schopnost’ ochladit’ taveninu Vv tlakovej nadobe reaktora alebo mimo nej.

Analyzy spravidla vyZaduju pouzit’ integrované vypoctové programy alebo viacero
podrobnych systémovych vypoctovych programov. Vo vicsine pripadov je na opis pradenia
chladiva, zlyhania a premiestnenia materialu poskodenych palivovych ¢lankov, uvolnenie
radioaktivnych latok, narast taveniny v TNR a Sirenie radioaktivnych latok pod ochrannou
obalkou reaktora a v okoli JZ pouZity viacrozmerny vypoctovy systém.

Analyzy su spravidla spracované s pouzitim realistického pristupu. V niektorych pripadoch
alebo pre niektoré Casti analyz je vhodné pouzit' konzervativne predpoklady vzhl'adom na
zlozitost’ vzajomne sa prekryvajucich modelovanych fyzikalnych a chemickych procesov a ich
neurcitosti alebo pre ucely zjednoduSenia analyzy (napr. adiabaticko-izochorické horenie
vodika pod ochrannou obalkou jadrového reaktora, neuvaZovanie premeny materskych
radioizotopov na dcérske pri radioaktivnej premene). Ked'Ze explicitna kvantifikacia neurcitosti
nemusi byt’ v désledku zloZitosti javov a nedostatonych experimentalnych tidajov prakticka,
mali by sa vykonat” analyzy citlivosti na preukazanie dostato¢nosti vysledkov a zaverov analyz
havarii.

Vypocet radiacnych davok treba vztahovat' na reprezentativnu osobu. Odhad treba
spracovat’ pre zakonom vymedzené vekové skupiny (zakon ¢. 87/2018 Z. z. /5/), pre vSetky
cesty oziarenia z0 vSetkych zdrojov ionizujiceho Ziarenia a pre vSetky Cinnosti veduce
Kk oziareniu, ktoré prichadzaju do uvahy. Pre charakteristiky pocasia mozno pouzit
najpravdepodobnejsie hodnoty z intervalu pozorovanych hodnét parametrov ato bez
neurcitosti a vypoctovych chyb. TieZ mozno pouZit' predpoklad redlneho spdsobu Zivota
obyvatel'stva v okoli JZ vo vztahu k €asu pobytu vo vnutri budov, resp. vonku, mimo budov.
Treba pouzit’ relevantné hodnoty konverznych faktorov. Tie mozno prevziat' zo zdkona C.
87/2018 Z. z. Identifikaciu a ocenenie neurcitosti spojenych s analyzou treba urobit’ aspon
v obmedzenom rozsahu, napr. cez analyzu citlivosti vysledkov na najdolezitejSie parametre,
resp. zdroje neurcitosti.
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Vypoctové modely, korelacie a predpoklady analyzy treba opisat. Podrobny opis sa
spravidla uvadza v referenénom dokumente, na ktory analyza odkazuje.

9.6 Deterministické analyzy na podporu praktickej eliminacie

Projekt JZ ma byt taky, aby vznik podmienok, ktoré by mohli viest' k skorému tniku
radioaktivnych latok alebo k vel’kému tniku radioaktivnych latok, bol prakticky eliminovany
(SSR-2/1, ods. 5.31 /13/).

Preukazanie praktickej eliminacie moznosti vzniku podmienok, ktoré by mohli viest’
k skorému uniku radioaktivnych latok alebo k velkému uniku radioaktivnych latok, zahfiia
deterministické uvahy a inzinierske aktivity, ako je navrh, vyroba, testovanie a kontrola
systémov, konstrukcii a komponentov a hodnotenia sktsenosti z prevadzky. Tie su doplnené
pravdepodobnostnymi Gvahami, pri¢om sa zohl'adiiuju neurcitosti spésobené obmedzenymi
vedomostami o niektorych fyzikalnych javoch.

Preukdzanie praktickej elimindcie moznosti vzniku podmienok, ktoré by mohli viest
k skorému tniku radioaktivnych latok alebo k velkému tniku radioaktivnych latok, by malo
podl’a potreby zahfnat’ tieto kroky:

a) identifikaciu podmienok, ktoré by mohli ohrozit’ integritu ochrannej obalky alebo umoznit
obtok ochrannej obélky, ¢o by viedlo ku skorému alebo vel’kému tuniku radioaktivnych latok,

b) vykonavanie projektovych a prevadzkovych opatreni s cielom prakticky vylu¢it’ moznost’
vzniku tychto podmienok. Navrh opatreni by mal obsahovat' dostatocné bezpe¢nostné
rezervy na vyrieSenie neurcitosti,

c) kone¢né potvrdenie primeranosti opatreni deterministickou analyzou, doplnené
0 pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti a technické postidenie.

Napriek tomu, ze mozno stanovit’ pravdepodobnostné ciele, by demonstracia podmienok
praktickej eliminacie, ktoré by mohli viest’ k skorému alebo k vel’kému uniku radioaktivnych
latok, nemala vychadzat’ len z nizkych pravdepodobnostnych hodnoét. Takéto sekvencie udalosti
by mali byt deterministicky definované a ich prakticka eliminacia by sa mala preukazat’ na
zaklade vykonnosti bezpecnostnych prvkov, o zabezpeci, ze sekvencie udalosti budi vel'mi
nepravdepodobné.

Ak sa tvrdi, Ze podmienky, ktoré potencidlne vedl k skorému tniku radioaktivnych latok
alebo k velkému tniku radioaktivnych latok, st fyzikalne nemozné, tak treba preskamat
vlastné bezpecnostné charakteristiky systému, aby sa preukazalo, ze podl'a prirodnych zakonov
dané podmienky nemozu nastat’ a Zze sa plnia zakladné bezpecnostné funkcie — kontrola
reaktivity, odvod tepla a zadrzanie radioaktivnych latok vratane obmedzenia nahodného tiniku
radioaktivnych latok. V praxi je tento pristup obmedzeny na velmi Specifické pripady.
Prikladom jeho pouzitia mdze byt’ udalost’ s nekontrolovanym uvolnenim reaktivity, pri ktorej
je hlavna ochrana poskytnuta zabezpeCenim negativneho koeficientu reaktivity pri vsetkych
moznych kombinaciach vykonu reaktora a tlaku chladiaceho média a teploty.
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10 Dokumentovanie a aktualizacia analyz

Poziadavky na dokumentovanie analyz bezpecnosti prostrednictvom bezpecnostnej spravy
st ustanovené v § 19 ods. 2 pism. j) vyhlasky ¢. 58/2006 Z. z. v zneni neskorsich predpisov /1/.
Poziadavky na aktualizaciu deterministickych analyz bezpecnosti vyplyvaju z ustanoveni § 9
ods.1 a §20 vyhlasky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &.33/2012 Z. z.
o pravidelnom, komplexnom a systematickom hodnoteni jadrovej bezpecnosti jadrovych
zariadeni Vv zneni neskor$ich predpisov /4/.

AKk je to vhodné, su vysledky a zistenia postdenia bezpec¢nosti zdokumentované vo forme
bezpecnostnej spravy, ktora odzrkadluje zlozitost' zariadenia alebo ¢innosti suvisiacich
s radiacnym rizikom (GSR Part 4, ods. 4.62 /11/). Zaroven ma Vv bezpe€nostnej sprave byt
Vv dostato¢nom rozsahu a podrobnosti zdokumentované posudenie bezpe¢nosti na podporu
dosiahnutych zaverov a poskytnutie primeraného vstupu do nezavislého overenia
a preskimania dozornym organom (GSR Part 4, ods. 4.64 /11/).

Zatial' ¢o samotna bezpe€nostnd sprava ma byt dostatoéne komplexna na tieto ucely,
zvycCajne existuju d’alSie dokumenty, ktoré moézu obsahovat’ opis a vysledky deterministickej
analyzy bezpecnosti, ktoré sa pouzivaju ako podporné informacie na nezavislé overenie alebo
preskumanie vykonavané UJID SR/UVZ SR. Podobné pravidla ako v pripade bezpeénostnej
spravy by sa mali vztahovat’ na vSetku dokumentaciu deterministickej analyzy bezpecnosti
predkladant dozornému organu.

Dokumentacia ma poskytnat’ zoznam vSetkych stavov JZ uvazovanych v deterministickej
analyze bezpe€nosti, primerane zoskupenych v stlade s ich frekvenciami a Specifickymi
vyzvami pre integritu fyzickych bariér proti uniku radioaktivnych latok, ktoré st rieSené. Vyber
ohranicujucich scenarov v kazdej skupine ma byt odovodneny. M4 sa preukazat’ prakticka
eliminacia moznosti vzniku podmienok, ktoré by mohli viest’ k skorému alebo vel'kému uniku
radioaktivnych latok.

Subor najdolezitejSich tdajov JZ pouzitych na vyvoj modelov JZ (v skutoCnosti databaza
pre deterministické analyzy bezpecnosti), ktory sa povazuje za potrebny na nezavislé overenie
alebo vyhodnotenie vykonanej deterministickej analyzy bezpec¢nosti, by sa mal poskytnat
v samostatnom dokumente alebo v samostatnej Casti bezpe€nostnej spravy. Takéto tidaje majt
obsahovat informacie o geometrii, usporiadani, mnozstve a vlastnostiach konstrukénych
materidlov a radioaktivnych latok na JZ, tepelnych a hydraulickych charakteristikach JZ,
charakteristikdch systémov merania a reguldcie, nastavenych bodoch zapnutia/vypnutia
systémov, rozsahu neurcitosti v meracich zariadeniach JZ a pod. a byt doplnené o vykresovu
a int graficku dokumentaciu ako aj odkazy na zdrojové dokumenty, odkial’ boli pouzité udaje
prevzaté.

Ma byt poskytnuty struény opis vypoctovych programov pouzitych v deterministicke;
analyze bezpec¢nosti. Okrem odkazu na dokumentaciu tykajticu sa Specifického vypoctového
programu ma opis obsahovat’ uistenie, Ze vypoctovy program je primerany danému tcelu a bol
overeny a validovany.
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V zavislosti od modelovanych javov a inych charakteristik kazdého analyzovaného scenara
maju byt’ pre kazdy scendr vybraté prislusné kritéria prijatel'nosti alebo subor kritérii, ktoré st
predlozené spolu s analyzou scenara s jasnym spresnenim podmienok uplatnitel'nosti kritérii.
Kritérid maju byt zdévodnené.

Simula¢né modely a hlavné predpoklady vratane rozsahu validacie modelu pouzité pri
analyze na preukdzanie suladu s kazdym Specifickym kritériom prijatel'nosti, maju byt’ opisané.
M4 byt’ opisana metodika pouzitd pre kazdy stav JZ.

Ak deterministicka analyza zahfnia postupné pouzitie roznych vypoctovych programov,
prenos udajov medzi r6znymi etapami analyzy udalosti a/alebo vypoctovych programov
pouzitych v scendri ma byt jasne opisany. Zabezpeci sa tym sledovatel'nost’ vypoctov, o je
nevyhnutnd podmienka pre nezavislé overenie, pochopenie a akceptovanie vysledkov.

Analyzovany a prezentovany ¢asovy usek akéhokol'vek scendra ma byt rozsSireny az do
okamihu, ked’ JZ dosiahne bezpecny a stabilny koncovy stav (hoci nie vSetky vypocty citlivosti
sa musia nutne prezentovat v celej ¢asovej skale). ZvycCajne sa predpoklada, ze bezpecny
a stabilny koncovy stav je dosiahnuty, ked je palivo pokryté chladivom a je dosiahnuty
dlhodoby odvod tepla z paliva a ochrannej obalky a palivo je a aj zostane podkritické (SSR-
2/1, definicie/11/ a /13/). V pripade, ak pri niektorych scenaroch nie je mozné dosiahnut’
bezpecny a stabilny stav pocas predvidate'ného obdobia, tak treba definovat’ rozumny koncovy
stav.

Dokumentacia vysledkov deterministickej analyzy bezpecnosti by mala byt Struktarovana
a prezentovana vo vhodnom formate tak, aby poskytovala jasny opis a interpretaciu priebehu
udalosti. Standardizovany format moze byt’ prijaty pri podobnych analyzach, aby sa ul'ahgil
vyklad a vzajomné porovnanie vysledkov.

Dokumentacia vysledkov deterministickej analyzy bezpeCnosti ma zahrhat tuto
informaciu:
a) chronologicky opis hlavnych udalosti, ktoré boli vypocitané,
b) opis a vyhodnotenie udalosti na zaklade parametrov.

Dokumentacia deterministickej analyzy bezpecnosti ma podliehat’ prisluSnym postupom
zabezpecovania kvality a kontrole kvality u spracovatel’a analyzy i drzitel’a povolenia.

10.1 Citlivé informacie v dokumentacii

Citlivé informdcie obsiahnuté v spravach opisujucich deterministickt analyzu bezpecnosti,
ktorych zverejnenie a nasledné neopravnené pouzitie by mohlo ohrozit’ jadrov bezpe¢nost’, by
mali byt identifikované a primerane chranené. Toto moze zahinat, ale nie je obmedzené na
podrobné technické udaje o projekte JZ, informacie o identifikacii a kategorizacii
postulovanych iniciatnych udalosti a vysledky vykonanej deterministickej analyzy
bezpecnosti. Takéto informacie maji byt chranené v sulade s usmerneniami 0 informacnej
bezpecnosti.
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10.2 Aktualizacia deterministickej analyzy bezpecnosti

V stlade s odpora¢anim MAAE, GSR Part 4, ods. 5.10 /11/ treba deterministick(i analyzu
bezpecnosti pouziti v procese udel'ovania povoleni periodicky aktualizovat’, aby sa zohl'adnili
zmeny konfiguracie JZ, charakteristiky konstrukcii, systémov a komponentov, prevadzkové
parametre, zistenia vyskumu a pokroku v znalostiach a pochopeni fyzikalnych javov vratane
zmien vo vypoctovych programoch, ktoré mozu mat’ potencialne vyznamny vplyv na vysledky
analyzy.

Okrem pravidelnych aktualizacii treba analyzu aktualizovat’ po kazdom zisteni informacii,
ktor¢ mozu odhalit’ nebezpeCenstvo, ktoré ma ini povahu, vacsiu pravdepodobnost’ alebo
vacsiu vel'kost’, nez sa predpokladalo.

V takychto pripadoch treba analyzu prehodnotit,, aby sa zabezpecilo, Ze zostane v platnosti
a splia ciele stanovené pre analyzu. Vysledky treba posudit’ vzhladom na relevantné siu¢asné
poziadavky na deterministickd analyzu bezpecnosti, vzhI'adom na uplatniteI'né experimentélne
udaje, technické posudenie a porovnanie s podobnymi analyzami.

Ak je to potrebné, maju byt vysledky prehodnotenia vratane novych deterministickych
analyz bezpecnosti zohl'adnené v aktualizovanej sprave o analyze bezpec¢nosti, pricom Uroven
dokumentovania zodpoveda rozsahu vykonanych zmien a stvisiacich vplyvov.

11 Overenie analyz drzite’om povolenia

V odporticani MAAE, GSR Part 4 (rev. 1) poziadavka 21 /11/ sa uvadza, Ze drzitel
povolenia vykona nezavislé overenie hodnotenia bezpe€nosti predtym, ako sa hodnotenie
bezpecnosti pouZije u prevadzkovatel’a alebo pred jeho predloZzenim dozornému organu.

Podla znenia § 19 ods. 2 pism. j) vyhlasky ¢. 58/2006 Z. z. v zneni neskorsich predpisov
/1/ musia byt analyzy bezpecnosti overené nezavislou osobou. Pod nezavislou osobou sa
rozumie ina fyzicka alebo pravnicka osoba ako ta, ktora vypodty a analyzy vykonala.

Overenie treba vykonat azdokumentovat eSte pred uplatnenim vysledkov analyzy
vzhl'adom na stanovené ciele a ucel analyzy.

Hlavnym ucelom nezéavislého overovania analyz bezpecnosti drzitelom povolenia je
potvrdit’, Ze analyzy bezpecnosti boli vypracované prijatelnym spoésobom. Drzitel povolenia
ma minimalne overit, &i analyzy bezpe&nosti spiiiaju prisluné legislativne poziadavky a &i st
splnené kritérid prijatelnosti v stlade s hlavnou zodpovednostou drzitela povolenia za
bezpecnost.

Overenie by malo preverit’ uplnost’ predlozenej dokumentacie, vyber kritérii prijatelnosti,
spravnost’ pouzitych vstupnych udajov, vyber iniciacnych udalosti a havarijnych scenarov
a predpokladov pre zaistenie bezpe¢nostnych rezerv.
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Overenie by malo preverit’, ¢i v analyze bol pouzity vhodny pristup, metodika analyzy
a validovany vypoctovy program.

Overenie by malo zhodnotit’ spravnost’ vypoctu na zaklade porovnania vysledkov analyzy
s vysledkami dosiahnutymi alternativnymi metédami a/alebo vypoctovymi programami pre to
isté JZ alebo s vysledkami ziskanymi rovnakymi metodami a/alebo vypoctovymi programami
pre podobné JZ.

Overenie by malo obsahovat porovnanie napocitanych vysledkov s relevantnymi
kritériami prijatel'nosti a preverenie ich splnenia. Pozornost’ treba venovat’ aj oceneniu citlivosti
a neurcitosti napocitanych vysledkov vzhl'adom na kl'i¢ové vstupné parametre. M4 tiez urcit’,
¢i treba vykonat’ dodato¢né vypocty na dosiahnutie plného pochopenia presetrovanej udalosti.

Ak sucastou overenia je vykonanie nezavislych vypoctov, tak pre overenie je vhodné
vybrat’ aspon jeden pripad z kazdej skupiny inicia¢nych udalosti, typicky pripad s najmensim
rozpétim pre kritérium prijatel'nosti.

Overenie treba dokumentovat’ osobitnej sprave o overovani, ktora opisuje rozsah, aroven
podrobnosti a metodiku overovania, ako aj zistenia a zavery z kvalitativneho a kvantitativneho
hodnotenia vratane pripomienok k jednotlivym Ccastiam analyz a vysledky nezavislych
vypoctov.

12 Postup vypracovania analyzy

Vypracovanie analyzy predstavuje komplexnu ulohu, ktora pozostava z viacerych krokov.
Kazdy krok je naplneny roznymi typmi aktivit. Podrobny opis krokov a charakteristika
jednotlivych aktivit sa nachadza v dokumente MAAE SRS No. 23. Zoznam hlavnych krokov
pozostava z nasledovnych ¢innosti:

a) Specifikovanie JZ a vyber iniciaénych udalosti (IU) — jednoznaéna $pecifikacia JZ a vyber
IU, pre ktoré bude analyza vypracovana. Vyber JZ a IU determinuje volbu vypoctového
programu, pre ktory musi byt’ preukazana schopnost’ simulovat’ dany typ JZ a fyzikalne javy,
ktoré sa oCakavaju pre danu IU.

b) Stanovenie ciel’a analyzy — jasna definicia ciel’a analyzy a rozsah platnosti analyzy.

¢) Vyber pristupu — vyber vhodného pristupu na spracovanie deterministickej analyzy podl'a
typu analyzy a legislativnych poziadaviek. Tento vyber ovplyviiuje d’als§i postup spracovania
deterministickej analyzy.

d) Vyber vypoctového programu — urCenie adekvatneho vypoctového programu, resp.

programov V pripade komplexnejSich analyz, ktoré st vhodné pre simulované JZ asu
validované v oblasti zamysl'aného pouzitia.

e) Vyber metodiky analyzy — vyber vhodnej metodiky pre vypracovanie konkrétnej analyzy.
Pristup spracovania, typ a ciel’ analyzy a relevantné kritéria prijatel'nosti determinuji d’alsie
atribity analyzy ako vyber pociato¢nych a okrajovych podmienok (mézu byt rozne pre
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f)

rozne preSetrované kritérid prijatel'nosti), urCenie pohotovosti a funkénosti systémov
a komponentov pri uvazovani kritéria jedinej poruchy, presetrenie vplyvu straty vonkajsicho
a vnutorného elektrického napdajania a zasahov obsluhy JZ.

Zber potrebnych tdajov o JZ — zber, preverenie a zosumarizovanie vSetkych dostupnych
udajov o Specifikovanom JZ potrebnych na vypracovanie databazy vratane projektovej
dokumentacie a vykresov, prevadzkovych zaznamov, realnej obhliadky JZ a pod. Ziskané
udaje moézu sluzit’ aj pre verifikaciu a validaciu vstupného stuboru.

g) Vypracovanie databazy — systematické a formalizované spracovanie ziskanych udajov o JZ.

Rozsah databéazy zavisi od zamysl'aného rozsahu pouzitia. Z praktického hl'adiska je vhodné
vypracovat’ databazu vo vSeobecnej forme nezavislej od poziadaviek a formatu konkrétneho
vypoétového programu. Udaje tak mozu byt pouZité pre rézne vypoétové programy, ktoré
Casto pozaduju rovnakt informaciu, ale v r6znom formate.

h) Pouzitie inzinierskej priru¢ky — podrobny opis udajov potrebnych pre vypracovanie

)

vstupného suboru ziskanych z databazy na zaklade poziadaviek v uzivatel'skom manuali
vypoctového programu. Uvedené su zdroje pouzitych udajov a sposob ich spracovania do
formy vstupného stiboru. Opis tdajov v inzinierskej prirucke je dostato¢ny na jednoznac¢nu
interpretaciu a Vv pripade potreby opédtovné vypracovanie vstupného suboru rovnakej kvality.
Jednoznaéne sa odporica vykonat nezavisli previerku vsetkych udajov uvedenych
Vv inzinierskej prirucke. Nezavisla previerka ma byt’ sucast’ou systému manaZzérstva kvality.

Vypracovanie vstupného stiboru — vypracovanie vstupného suboru zvolené¢ho JZ na zaklade
udajov uvedenych v inZinierskej prirucke. Forma vstupného suboru je dana poziadavkami
pouzitého vypoctového programu. Zakladné odporacania na vypracovanie vstupného suboru
mozno obvykle najst’ v sprievodnej dokumentécii vypoctového programu a je vhodné tieto
odporu€ania dodrzat. Z dovodu verifikdcie, validacie a optimalizacie (stabilita
al/alebo rychlost’ vypoctu) je praktickejsie vypracovat’ komplexnejsi vstupny subor, ktory
mozno nasledne pouzit’ vo viacerych aplikaciach.

Verifikacia a validacia vstupného suboru — subor procesov, ktorych cielom je preukazat’
spravnost” pouzitych udajov aich konverzie do formatu pozadovaného vypoctovym
programom a adekvatnost’” vstupného suboru dostatocne verne simulovat’ o€akavané
fyzikélne a chemické procesy. Sthrnne sa cely postup oznacuje tiez ako kvalifikéacia. Proces
verifikdcie tvori Cast’ programu zabezpecovania kvality. Vstupny stibor mozno povazovat’
za verifikovany a validovany (oznacuje sa tiez ako kvalifikovany), ked je preukazana
geometrickd a materidlova vernost’ s modelovanym referenénym JZ, ked’ vstupny subor
spravne reprodukuje hodnoty dolezitych parametrov modelovaného referen¢ného JZ pocas
stacionarneho stavu aked je dosiahnutd dostato€nd zhoda s dostupnymi wdajmi
nestacionarnych stavov referencného JZ. Kvalifikaciu je mozné vykonat’ na kvalitativnej aj
kvantitativnej Grovni.

K) Priprava scenara — kvalifikovany (verifikovany a validovany) vstupny subor je upraveny pre
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podmienky, podla poziadaviek vypoctového programu su zvolené alebo aktivované
potrebné modely vypoctového programu.

I) Vykonanie vypoétu — vykonanie vypocétu podla poziadaviek vypoctového programu
a ziskanie vystupnych suborov na spracovanie vysledkov.

m)Preverenie vysledkov — napocitané vysledky su nezavisle preverené napr. nezavislym
odbornikom, nezavislym vypoctom, porovnanim s vysledkami podobnej analyzy (§ 19
0ds. 2 pism. J) vyhlasky ¢. 58/2006 Z. z. v zneni neskorSich predpisov /1/). Vsetky zistené
nezhody su odstranené.

n) Prezentacia a vyhodnotenie vysledkov — vysledky deterministickej analyzy st prezentované
vo forme, ktord umoznuje spravne pochopenie a interpretdciu priebehu analyzovaného
scenara. Prezentacia napocitanych vysledkov ma byt kompletnd, zobrazujica priebeh deja
od pociatoéného stacionarneho stavu az po dlhodobo bezpecny (stabilny) stav JZ. Je
vyhodnotené splnenie stanovenych ciel'ov analyzy. Odporuca sa pouzivat’ formalizované
procediry (napr. Standardny formdt opisu), ktoré¢ znizuji riziko formdlnych chyb,
sprehladnujt uvadzané udaje a zjednodusuju kontrolu. TaktieZ sa podl'a moznosti odporaca
uplatnenie dostupnych pokrocilych programov, ktoré umoznuji komplexnt vizualizaciu
priebehu simulovanej udalosti. Podrobnejsie odportcania anavod na format a obsah
vyhodnotenia vysledkov sa nachadzaji v kapitole 15 tohto navodu.

13 Pouzitie vypoctovych programov na deterministickd analyzu
bezpecnosti

Vzhl'adom na zloZitost’ spravania sa JZ pocas simulovanej udalosti treba pri vypracovani
deterministickych analyz bezpe€nosti pouZzit vypoctové programy. Vyvoj vypoctovych
programov presahuje ramec niekolkych desatro¢i. V st€asnosti pouzivané vypoctové
programy maju zloziti Strukturu a st schopné modelovat’ vacsinu oCakavanych fyzikalnych
a chemickych javov. Ich vhodnost’ na simuldciu spravania sa JZ bola potvrdena porovnaniami
vypoctov s udajmi z experimentalnych zariadeni a simulaciami prevadzkovych udalosti.

Na komplexné ocenenie jadrovej bezpecnosti JZ treba obvykle viacero vypoctovych
programov, pricom vhodnost pouzitia daného vypoctového programu je na zodpovednosti
rieSitel'a. Pomdckou na stanovenie vhodnosti pouzitia vypoctového programu méze byt stupeit
plnenia nasledujucich poziadaviek:

a) vypoctovy program je akceptovatelny a uznadvany na medzinarodnej urovni, ¢o poskytuje
ista zaruku, Ze je adekvatny pre Specifikovanu oblast’ pouzitia,

b) vyvoj vypoctového programu je systematicky, ¢o dava predpoklad na to, Ze nové poznatky
a skusenosti si v iom zapracovavang,

c) dokumentécia vypoctového programu je adekvatna tak, aby mal uzivatel' vypoctového
programu dostatok informacii na jeho spravnu aplikaciu. Dokumentacia ma vo v§eobecnosti
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zahfnat' minimalne teoreticku prirucku, prirucku uzivatela s opisom zadévania vstupnych
udajov a validacnu spravu,

d) je zabezpecena dokladna verifikacia vypoctového programu,
e) vypoctovy program je systematicky validovany v ramci oblasti o¢akavaného pouzitia.

Vypoctové metddy a vypoctové programy pouzité v analyze bezpecnosti maju byt
podrobené verifikacii a validacii (GSR Part 4, poziadavka 18 /11/). Modely pouzivané vo
vypoctovych programoch maju byt primerané na tento ucel.

Treba zabezpelit, aby pouzivatel' vypoctového programu mal dostato¢né sklisenosti
S pouzivanim vypoc¢tového programu pre dany typ JZ alebo aktivity, ktoré su analyzované.

Minimélne poziadavky UJD SR na zabezpeovanie kvality vypoétovych programov a ich
pouzitie pri deterministickych analyzach bezpeénosti st v navode UJD SR BN 1/2019
Poziadavky na zabezpeCovanie kvality softvéru pre analyzy bezpecnosti (4. vydanie —
revidované a doplnené) /16/.

Vstupny subor do vypoc¢tového programu je sucastou modelu, ktory predstavuje celé JZ
alebo jeho Cast’. Zvycajne existuje uréita miera flexibility v tom, ako je JZ modelované. Vstupny
stibor, ktory sa pouziva na vykonanie analyz, ma byt v stlade s pokynmi 0 osvedéenych
postupoch na pouzivanie vypoctového programu adaje v iom obsiahnuté maju byt
skontrolované. Kontrolu treba zdokumentovat. Udaje uvedené vo vstupnom subore su
spravidla kompildciou informécii nachadzajicich sa v dokumentacii k JZ.

Vypoctova schéma (nodalizacia) ma byt dostatoéne podrobna, aby boli pokryté vsetky
dolezit¢ javy modelovaného scenara a vSetky dolezité konStrukéné charakteristiky JZ.
Kvalifikovana nodalizacia, ktora GispeSne poskytla vystupy z vypoctového programu v sulade
s experimentalnymi vysledkami pre dany scenar, by sa mala v ¢o najvacSej moznej miere
pouzit’ pri rovnakom scendri pri vykonavani analyzy.

Odporuca sa pouzivat’ najnovsie verzie vypoctovych programov, ktoré su oficidlne vydané
vyvojarom vypoctového programu (angl. frozen version).

14 Vplyv rieSitel’a na vysledky analyz

V sucasnosti pouzivané vypoctové programy stale do znacnej miery vyzaduju aktivnu
ucast’ rieSitel'a od zadania vstupnych udajov cez vyber vhodnych zabudovanych korelacii
anastaveni az po interpretdciu napocitanych vysledkov. Zasahy rieSitel'a umoziuji udrzat
vysoku flexibilitu (pouzitie v roznych aplikaciach) vypoctovych programov, ¢o mé na druhej
strane za nasledok silny vplyv riesitel'a na kone¢ny vysledok analyz. Vel'akrat to bolo prakticky
demonstrované pocas analyz medzindrodnych Standardnych problémov, pri ktorych rdzni
rieitelia s tym istym vypoCtovym programom a rovnakou vstupnou informéciou dospeli
k rozdielnym vysledkom. Identifikacia vplyvu rieSitela bola predmetom viacerych
medzinarodnych §tadii, z ktorych vyplyva, ze rieSitel ma rozhodujuci vplyv na vypoctova

57



BN 5/2019

schému (nodalizaciu), pouzité pociatocné a okrajové podmienky a v urcitej miere i na casovy
vypoctovy krok.

Dolezitym sa tak stdva systematické znizovanie vplyvu riesitel'a na vysledky. To je mozné
zabezpecCit’ viacerymi sposobmi, ktoré sa daji zhrntt’ do nasledujtcich oblasti:

a) kvalifikacia a tréning riesitel'a vypoctovej analyzy s dorazom na systematicky tréning,
b) dosledné uplatnovanie pouzitych metod pre vypracovanie vypoctovych analyz,

C) systematické vylepSovanie vypoctového programu, vratane znizovania vplyvu rieSitel’a,
nezavisla previerka vykonanych vypoctovych analyz, dokladne vypracovany a dodrziavany
program zabezpecovania kvality, aktivna ucast’ v skupinach pouzivatel'ov jednotlivych
vypoctovych programov.

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze stale treba klast’ vysoky doraz na kontrolu vplyvu riesitel’a
na vysledky analyz a predovsetkym deterministickych analyz bezpecnosti. St¢astou dobre
vypracovanej analyzy ma byt’ zaznam o kvalifikacii riesitel’a.

15 Prezentacia a vyhodnotenie vysledkov analyz

Vysledky deterministickej analyzy bezpe¢nosti maji byt prezentované vo forme, ktora
umoziiuje spravne pochopenie a interpretaciu priebehu analyzovaného deja a napocitanych
vysledkov. Pri vi¢Som pocte analyz podobného typu sa odporuca zachovéavat Standardny
format, ¢im sa zjednodusi interpretacia, skvalitni sa a zrychli porovnanie napocitanych
vysledkov. Pre kazdy analyzovany pripad treba jasne definovat, dostato¢ne opisat
a dokumentovat’ (SRS No. 23, kapitola 9 /8/):

a) presetrované JZ,

b) inicia¢n®i udalost’,

C) pociato¢né a okrajové podmienky,

d) pohotovost’ a funkénost’ systémov a komponentov,

e) zasahy obsluhy JZ (ak boli uvazované),

f) metodu analyzy,

g) pouzity vypoctovy program a jeho validaciu pre dant oblast’ pouZitia,
h) prijaté predpoklady, kritéria a obmedzenia modelovania,

i) pouzity vstupny stbor vratane nodalizaénych schém a jeho validaciu,

J) presetrované kritéria prijatelnosti (alebo iné poziadavky na vyhodnotenie vysledkov
analyz),

k) referencie na relevantné zdroje pouzitych udajov.

Vysledna sprava o vysledkoch analyzy mé obsahovat’ nasledujuce informacie:
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a) Casovu postupnost’ hlavnych udalosti,

b) opis a vyhodnotenie priebehu odozvy JZ, jeho systému alebo konstrukcie na zaklade
vybranych napocitanych parametrov (vratane analyzy neurcitosti, ak je pozadovana),

C) obrazky zobrazujuce priebeh vybranych napocitanych parametrov,

d) vyhodnotenie splnenia presetrovanych kritérii prijatelnosti a relevantnych poziadaviek
vSeobecne zaviznych pravnych predpisov,

e) opis alternativnych scenarov (parametrické studie, analyza citlivosti) a ocenenie ich vplyvu
na preSetrované kritérid prijatel'nosti,

f) zhodnotenie splnenia ciel'ov analyzy,
g) referencie na relevantné zdroje pouzitych vstupnych tudajov.

Prezentacia napocitanych vysledkov ma byt kompletnd, zobrazujuca priebeh deja od
pociatoéného stacionarneho stavu az po bezpecny a stabilny stav JZ. Rozsah a formu treba
zvolit tak, aby bolo mozné jednoducho pochopit’ a spravne interpretovat priebeh presetrovane;j
udalosti a preverit’ napocitané vysledky. KI'aicovym faktorom na stanovenie rozsahu a formy
prezentacie vysledkov analyz je ucel analyzy. Zobrazené parametre maju umoznit’ preverenie
splnenia kritérii prijatelnosti a relevantnych poziadaviek vSeobecne zaviznych pravnych
predpisov. Zoznam vhodnych parametrov (SRS No. 30, kapitola 19 /9/) zaradenych do
prezentacie napocitanych vysledkov Specifickych okruhov vypoétovych deterministickych
analyz je uvedeny nizSie. Tento zoznam nie je vyCerpavajuci, je na zvazeni rieSitela doplnit’
d’alSie vhodné, resp. vynechat’ irelevantné parametre podl'a analyzovanej udalosti a cesty uniku
radioaktivnych latok mimo ich fyzické bariéry. Zhodnotenie splnenia cielov analyzy (pozri
kapitolu 5 tohto navodu) zahriiuje zhodnotenie primeranosti bezpe¢nostnych rezerv.

Pri udalostiach, ktoré sa vyznac¢uju jednofazovym priadenim chladiva v primarnom okruhu
typicky zoznam zobrazenych parametrov obsahuje:

a) neutronovy a tepelny vykon jadrového reaktora (vratane zostatkového tepelného vykonu),
b) poloha mechanickych organov regulovania neutronového vykonu reaktora,

c) celkova reaktivita aktivnej zony a prispevky k reaktivite v désledku Dopplerovho efektu,
teploty a hustoty moderatora,

d) tlak v kompenzatore objemu,

e) tlak pary v parogeneratoroch a hlavnom parnom kolektore,
f) teplota chladiva na vstupe a vystupe z aktivnej zony,

g) hladina v kompenzatore objemu,

h) koncentracia kyseliny boritej v aktivnej zone,

I) prietok chladiva cez aktivnu zoénu,

J) prietok a teplota chladiva v cirkulaénych sluckach primarneho okruhu,
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K) vykon reaktora odvedeny do chladiva,

I) vykon prevedeny na sekundarnu stranu parogeneratora,

m)prietok chladiva a tok entalpie cez unikovy otvor (podl’a uvazovanej udalosti),

n) prietok a teplota chladiva zo systému havarijného chladenia aktivnej zony,

0) prietok a teplota chladiva zo systému dopliiovania, odpustania a borovej regulacie,

p) prietok ateplota chladiva z normalneho, havarijného a super-havarijného napajania
parogeneratorov,

q) prietok pary na turbinu, prietok cez poistné, regulacné a redukéné armatiry sekundarneho
okruhu, prietok cez technologicky kondenzator,

r) hladina v parogeneratoroch,

s) otacky hlavnych cirkula¢nych ¢erpadiel,

t) maximalna teplota jadrového paliva v priemernom a horticom palivovom prutiku,
u) maximalna teplota pokrytia palivovych pratikov,

V) minimalna hodnota rezervy do krizy prestupu tepla (DNBR),

w) koeficient nerovnomernosti rozlozenia vykonu, nad ktorym je na palivovych prutikoch
prekroceny kriticky tepelny tok (ak ku krize prestupu tepla (DNB) dochadza),

X) maximalna radialna spriemerovana entalpia jadrového paliva,
y) celkovy objem chladiva v primarnom okruhu,

z) prietok chladiva cez poistné a odlahCovacie ventily kompenzatora objemu, vstrek do
kompenzatora objemu,

aa) tlak v barbotaznej nadrzi kompenzatora objemu,
bb) prietok chladiva atok entalpie z barbotaznej nadrze kompenzatora objemu (v pripade
roztrhnutia poistnej membrany nadrze).
Pre udalosti, ktoré¢ sa vyznacuju dvojfazovym pradenim chladiva v primérnom okruhu
treba k vyssie uvedenym parametrom doplnit’:

a) tlak v hornej zmieSavacej komore tlakovej nadoby reaktora (TNR), v blizkosti inikového
otvoru, v parogeneratore a v hlavnom parnom kolektore,

b) teplota chladiva v cirkulaénych slu¢kach na vstupe do TNR, v Sachte reaktora, dolnej
a hornej zmieSavacej komore TNR a teplota nasytenia pre tlak v kompenzatore objemu,

c) celkova a zritena hladina v kompenzatore objemu, Sachte reaktora, dolnej zmieSavace]
komore TNR, aktivnej zéne, hornej zmieSavacej komore TNR, hydraulickych uzaveroch
hortcej a studenej vetvy cirkula¢nych slu¢iek primarneho okruhu a v parogeneratoroch,

d) celkové uniknuté mnozstvo primarneho chladiva a celkové mnozstvo chladiva v primarnom
a sekundarnom okruhu (parogeneratory),
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e) maximalna hrubka zoxidovanej vrstvy pokrytia palivovych prutikov,
f) celkové mnozstvo produkovaného vodika,

g) pocet poskodenych palivovych pruatikov,

h) deformacia palivového prutika,

1) teplota pokrytia jadrového paliva v horicom pratiku v rdznych vertikalnych poziciach pocas
fazy zaplavovania,

j) tlak plynu v palivovom prutiku,
k) deformacia vnutornych casti TNR.
Pri analyze tlakovych a teplotnych pomerov pod ochrannou obélkou jadrového reaktora sa
doplnia priebehy nasledujicich parametrov:
a) prietok a tok entalpie chladiva unikajiceho pod ochranni obalku jadrového reaktora,
b) hmota a tepelna energia dodana do ochrannej obalky z réznych zdrojov,
c) tlak a teplota v roznych priestoroch ochrannej obalky,
d) tlakové rozdiely medzi priestormi ochrannej obalky,
e) prietok cez vybrané otvory a armatiry ochrannej obalky,

f) zlozenie atmosféry (koncentracia vzduchu, vodnych par, vodika, pripadne d’alSich plynov)
v roznych priestoroch ochrannej obalky,

g) koncentracia/mnozstvo aerosélov vo vybranych priestoroch ochrannej obalky,
h) teplota vybranych konstrukcii ochrannej obalky,
1) mnozstvo/vyska hladiny a stredna teplota chladiva v korytkach barbotazneho kondenzatora,

J) mnozstvo/vyska hladiny chladiva akumulovaného na podlahe ochrannej obalky, resp.
Vv Zelezobetonovej Sachte reaktora,

k) prietok a teplota chladiva re-cirkulovaného z podlahy ochrannej obalky,

I) prietok a teplota sprchovej vody,

m)uniky z ochrannej obalky do Zivotného prostredia,

n) tepelna energia odobrata sprchovym systémom, tepelnym pohlcovanim a d’al$imi spésobmi.
V pripade tniku radioaktivnych latok z jadrového paliva treba uviest’/zobrazit’ nasledovné

parametre:

a) zlozenie a aktivita radioizotopov v jadrovom palive, pod pokrytim palivovych prutikov
a v chladive,

b) koncentracia radioaktivnych latok v jadrovom palive, chladive ausadeninach na
konstrukcidch primarneho okruhu,
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€) koncentracia radioaktivnych latok v atmosfére ochrannej obalky a usadeninach na
konstrukcidch ochrannej obalky,

d) mnozstvo, zloZenie, aktivita, vyska, energia a ¢asovy priebeh uniku radioaktivnych latok do
zivotného (pracovného) prostredia (zdrojovy ¢len), celkové trvanie uniku.

Pri radiologickych analyzach treba uviest/zobrazit’ nasledovné parametre, relevantné pre
prislusny presetrovany stav JZ (prevadzkové stavy, havarijné podmienky):

a) spdsob vypustania RAL do zivotného prostredia, t. j. ¢i ide o vypustanie do atmosféry alebo
hydrosféry,

b) zdrojovy ¢len a jeho parametre, t. j. mnozstvo, zloZenie, aktivita radioaktivnych latok, vyska
uniku, energia Gniku, ¢asovy priebeh tuniku radioaktivnych latok do zivotného prostredia,
celkové trvanie tniku, tienenie budovami (angl. wake effect),

c) disperzny model pre Sirenie RAL do Zivotného prostredia (do hydrosféry, do atmosféry),
prenos radionuklidov jednotlivymi zlozkami prostredia,

d) v pripade disperzie do atmosféry meteorologické podmienky (kategoéria stability atmosféry,
rychlost’ a smer vetra, vypadavanie/usadzovanie suché a mokré),

e) charakterizacia okolitej krajiny (drsnost’ povrchu),

f) charakterizacia skiimanej lokality z hl'adiska demografie, spdsobu a podmienok Zivota
obyvatel'ov (rozmiestnenie obyvatel'stva vzhladom na miesto vypuste/uniku, zivotny Styl
obyvatel’stva, fyziologické faktory ako je vek, plticna ventilacia, stravovacie navyky,
aktivity, navyky),

g) charakterizacia skumanej lokality z hladiska vyuzivania krajiny (poInohospodarstvo —
pestované plodiny, ich spracovanie a spotreba, lesy, vodné plochy — lov ryb, rekreatné
aktivity),

h) uvazované expozicné cesty, trvanie expozicie, pripadné zavedenie ochrannych
a zmieriujucich opatreni (ukrytie, evakuacia, jodova profylaxia, zdkaz pouZzivania lokalnych
pol'nohospodarskych produktov, potravin),

i) vypocet radiaénych davok jednotlivca z vybranych vekovych skupin obyvatel'stva vo
zvolenych vzdialenostiach od miesta tiniku, (Priloha ¢. 2 ¢ast’ C ods. 7 zakona ¢. 87/2018 Z.
z. I5]), relevantnych pre prislusny presetrovany stav JZ (efektivna davka z vonkajSicho
oziarenia, rocny uvdzok efektivnej davky z prijmu radionuklidov), pricom treba pouzit
relevantné hodnoty konverznych faktorov (Priloha ¢. 1 zakona ¢. 87/2018 Z. z. /5/),

J) urcenie reprezentativnej osoby, ktorou je jednotlivec s najvyssou efektivnou davkou za
kalendarny rok (sti¢et roéného uvizku efektivnej davky z prijmu radionuklidov a efektivnej

davky z vonkajsieho oziarenia) na ucel porovnania stanovenej efektivnej davky s limitmi
oziarenia.

Pouzité tdaje maju byt viazané na konkrétnu preSetrovant lokalitu, maju zohladnovat
dlhodobé poznatky o parametroch charakterizujicich meteorologickli alebo hydrologicku
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situdciu v okoli preSetrovaného JZ, tdaje o zivotnych navykoch vybranej skupiny oséb musia
byt dlhodobo platné pricom treba vylucit' tdaje o jedincoch s extrémnymi navykmi. Ak
nemozno ziskat' udaje o zivotnych navykoch miestnej populécie, musia sa pouzit udaje
z prislusnych regionalnych $tatistik alebo celostatnych Statistik a pri mnozstve vdychovaného
vzduchu a pozitej vody pouzit’ idaje podl'a Prilohy ¢. 1 zakona ¢. 87/2018 Z. z /5/.

Pri analyzach tlakovo-teplotného Soku sa okrem relevantnych celkovych termicko-
hydraulickych parametrov JZ uvadzaju aj:

a) teplota chladiva v oblasti vstupnych natrubkov TNR ako funkcia Casu,
b) teplota chladiva v Sachte reaktora ako funkcia pozicie a asu,
c) koeficient prestupu tepla z chladiva do steny TNR,
d) rozdelenie teploty v stenach TNR v analyzovanych oblastiach ako funkcia ¢asu,
e) napitie po priereze stien TNR v analyzovanych oblastiach ako funkcia ¢asu,
f) charakteristiky postulovaného defektu,
g) napétie pre postulované defekty s oh'adom na umiestnenie ¢ela praskliny,
h) hibka a tvar praskliny ako funkcia teploty a ¢asu.
Pri analyzach udalosti s tavenim jadrového paliva sa dopliiuji parametre potrebné pre

urcenie miery poSkodenia aktivnej zony, TNR, primarneho okruhu a ochrannej obalky
jadrového reaktora:

a) tepelny vykon produkovany radioaktivnym rozpadom jednotlivych skupin radioizotopov
(celkovy, pod ochrannou obalkou a v TNR),

b) teploty jadrového paliva/trosiek/taveniny v aktivnej zone reaktora a v TNR,

c) teploty konstrukcii v aktivnej zéne, opornych konstrukcii v TNR, dna TNR i vybranych
konstrukcii priméarneho okruhu,

d) parametre chladiva vo varnom kanali (ak je implementovana stratégia chladenia TNR
zvonka) a teplota vonkajsieho povrchu dna TNR,

e) zmeny geometrie aktivnej zony vratane tavenia a premiestnenia konstrukcii aktivnej zony
reaktora, tvorba trosky a taveniny spojenej s kolapsom aktivnej zony alebo vznikajtca ako
dosledok zaplavenia predtym odhalenej aktivnej zony, tvorba, rast a kolaps tavenych
materialov aktivnej zony, vnatornych ¢asti TNR a dna TNR,

f) oxidacia konstrukénych materialov aktivnej zony a TNR vratane produkcie vodika,
g) prietok vodika pod ochrannt obalku, jeho re-kombinacia, resp. horenie,

h) tlakovo-teplotné $picky vyvolané horenim vodika (a inych horlavych plynov),

1) mnoZzstvo a teplota taveniny v Zelezobetonovej Sachte reaktora po poruseni TNR,

J) produkcia plynov v désledku tepelnej interakcie taveniny S betonom Sachty reaktora,
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K) zmeny geometrie zelezobetonovej Sachty reaktora v dosledku tepelnej interakcie taveniny
S betonom Sachty reaktora.

V pripade vypoctu radia¢nych davok treba pri udalostiach s tavenim jadrového paliva
doplnit’ nasledovné parametre:

a) prognozované efektivne a ekvivalentné (na o¢nu SoSovku a kozu) individualne davky
v definovanych casoch od zaciatku tniku (2 hodiny, 2 dni, 7 dni, 1 mesiac, 1 rok)
a definovanych vzdialenostiach od JZ (miesta tiniku).

16 Zabezpecovanie kvality

Pretoze vypocétové programy a ich uzivatelia vplyvaju na kvalitu vysledkov analyz,
odportca sa, aby organizacia, ktora vykonava analyzy alebo sa zc¢astiiuje na ich vykonavani,
mala vypracovany, zavedeny a pravidelne vyhodnocovany systém manazérstva kvality. Systém
manazérstva kvality ma stanovovat' zodpovednosti, vymedzovat pravomoci a obsahovat
postupy, poziadavky i kritéria na zabezpecovanie kvality softvéru, vstupné udaje, spracovanie
udajov a kvalifikciu rieSitelov. V systéme manazérstva kvality maju byt rozpracované
nasledujuce poziadavky:

a) Akukol'vek ¢innost’ moze vykonavat' len kvalifikovany rieSitel. Kvalifikacia rieSitela ma
byt’ preukazana a zdokumentovana.

b) Analyza je vykonana podla odsthlasenych navodov a predpisanych postupov. Mozno
pouzivat’ len dostatocne zndme a overené metody.

¢) Povod a verzia pouzitych vypoctovych programov je jasne dokumentovana a dolozena, aby
bolo moZzné plne vyhodnotit’ kazdi vykonanu analyzu. Vypoctové programy su pre pouzitl
oblast’ verifikované a validované. Verifikacia a valid4cia si zdokumentované.

d) Vsetky zdroje vstupnych udajov st jasne dokladované. Odvodenie vstupnych udajov
Z prvotnej informacie na ich pouzitie vo vypoctovom programe a modeli je zdokumentované
sposobom, ktory dovol'uje ich néleziti kontrolu a overenie. Pouzita Struktira idajov ma byt
vhodna na ich opédtovné pouzitie, doplnenie a opravu. Opis udajov je dostatocne detailny,
aby kvalifikovany posudzovatel’ (oponent) mohol udaje prekontrolovat, porozumiet’ im
a overit’ Si ich.

e) Je vyhodné mat zakladny stubor vstupnych udajov a vSetky vypoclty vykonavat zo
zakladného stiboru po vykonani jeho nevyhnutnych zmien (zmeny v pociato¢nom stave,
Vv ¢innosti  bezpecnostnych systémov a pod.). Vsetky vykonané zmeny maji byt
zdokumentované tak, aby boli sledovatelné podla datumu, kedy boli urobené i podla
sposobu ich pouzitia. Pouzité vstupné udaje maju byt identifikovatené pre potrebu
neskorsej kontroly. Udaje, ktoré su potrebné na zopakovanie analyzy treba uchovat'.

f) Pre kazdy analyzovany pripad treba urobit’ a zdokumentovat’ vystizny opis vstupnych
udajov, zdkladnych predpokladov a systémov, aby bolo mozné jednoznacne interpretovat’
a pripadne zopakovat’ napocitany vysledok.
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g) Vyskyt pripadnych moznych chyb sposobenych riesitelom (analytikom) ma byt obmedzeny
na minimum. Znamena to, ze prislusné predpisy na predchadzanie chyb ma vyvinut
organizacia, ktord vykondva analyzy bezpecnosti, aby sa vyuzili skiisenosti nahromadené
pri vyuzivani vypoctovych programov. Z toho ist¢ho dévodu by sa mal prenos udajov medzi
vypoctovymi programami (databankou so vstupnymi udajmi a vypoctovym programom)
uskutocniovat’ automaticky.

h) Vysledky analyz st v takej forme, kvalite a uplnosti, aby bolo mozné kontrolovat’, ¢i boli
splnené vSetky stanovené poziadavky i kritéria a zrovei, aby bolo mozné pochopit’ priebeh
analyzovanej udalosti, vzajomné stvislosti medzi ré6znymi javmi, ako aj presved¢it sa
0 spravnosti vykonanej analyzy. Odportic¢a sa, aby bola Struktira vysledkov rovnaka pri
vSetkych analyzovanych pripadoch. Vysledky analyzy musia byt uchovavané pocas
dostato¢ne dlhého obdobia.

1) Vypocty a analyzy st bezpodmiene¢ne prekontrolované posudzovatel'om (kvalifikovany
pracovnik, ktory sa priamo nepodiel'a na danych vypoctoch a analyzach). Pre kontrolu
nalezitosti a spravnosti vypoctov moze byt pouzita nezavisla previerka a kontrola vypoctov
alebo porovnanie vysledkov s vysledkami ziskanymi pouzitim inych metdd, napr.
orienta¢nymi vypoctami a alternativnymi vypoctovymi postupmi. Nevyluc¢uje sa ani pouzitie
inych zodpovedajicich metdd. Proces kontroly, vSetky pripomienky i nezrovnalosti
odhalené pocas kontroly maju byt zdokumentované. V dokumentacii ku kontrole ma byt
zvlast uvedené, ktoré Casti vypoctov a ktoré vysledky boli kontrolované a akymi metoédami.
Autor analyzy ma na vznesené pripomienky a namietky odpovedat’ a odstranit’ zistené chyby
a nezhody. Chyby a nezhody zistené pocas kontroly maju byt odstranené a vyrieSené este
pred pouzitim vysledkov analyzy.

J) Kontrola podl'a bodu i) nevylucuje kontrolu vykonant nezavislou osobou, t. j. inou fyzickou
alebo pravnickou osobou ako je ta, ktora vypocty a analyzy vykonala.

K) Analyzy bezpecnosti vypracované na ucely bezpenostnej spravy musia byt overené
nezavislou osobou — § 19 ods. 2 pism. ) vyhlasky ¢.58/2006 Z. z. v zneni neskorSich
predpisov /1/.

17 Deterministické analyzy bezpecnosti k Ziadosti o povolenie

Deterministické analyzy bezpecnosti st pozadované na zaklade ustanovenia Prilohy ¢. 3
cast B bod I. pism. H. ods.9 acasti B bod Il. pism. E. ods. 1 az 3 aods.5 vyhlasky
€.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢.103/2016 Z.z. /2/. SG neoddelitelnou stcastou
dokumentécie predkladanej na UJD SR v ramci spravneho konania (§ 19 ods.2 pism. j)
vyhlasky ¢. 58/2006 Z. z. v zneni neskorsich predpisov /1/), napr. konania na uvadzanie JZ do
prevadzky alebo prevadzku, ¢i zvySenie nomindlneho tepelného vykonu jadrového reaktora
alebo pouzivanie nového jadrového paliva.

Deterministické analyzy bezpecnosti maju pokryvat’ vSetky stavy JZ a vSetky prevadzkové
rezimy vratane rezimu nizkeho vykonu alebo odstaveného reaktora, ked moéze byt znizena
pohotovost’ bezpecnostnych systémov alebo riadiacich systémov.
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Drzitel povolenia preveruje aktualnost’ deterministickych analyz bezpe€nosti v ramci
pravidelného, komplexného a systematického hodnotenia jadrovej bezpecnosti jadrovych
zariadeni.

Pri vypractiivani deterministickych analyz bezpe¢nosti ma byt preukdzané, ze:
a) su spracované podla predpisanej metodiky,
b) maji pozadovany rozsah,
C) su spracované podla zavedeného systému manazérstva kvality,

d) plnia stanoveny ciel’ analyzy.

Pri deterministickych analyzach bezpecnosti ocakavanych udalosti a udalosti typu
projektovych havarii treba pouzit bud’ kombinovany pristup alebo realisticky pristup
s ocenenim neurcitosti, aby bola zabezpecena konzervativnost’ vysledkov analyz (Priloha ¢. 3
cast’ B bod Il. pism. E. ods. 6 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z.
/2]). Deterministické analyzy bezpecnosti v podmienkach rozsireného projektu mézu byt
vykonané realistickym sposobom (Priloha ¢.3 ¢ast B bod Il. pism. E. ods. 4 vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/). Avsak asponn v obmedzenom rozsahu
treba vykonat’ aj ocenenie neurcitosti.

Deterministické analyzy bezpecnosti oakavanych udalosti a udalosti typu projektovych
havarii, pri dodrzani poziadaviek vSeobecne zaviaznych pravnych predpisov kladenych na
projekt JZ (Priloha ¢.3 vyhlasky €. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/)
musia preukazat’, Ze:

a) kritéria prijatelnosti st splnené (Priloha ¢.3 cast B bod I. pism. A. ods. 12 vyhlasky
& 430/2011 Z. z. Vv zneni vyhlasky & 103/2016 Z. z. /2/),

b) pouzity bezpetnostny pristup zabezpecuje dostatocné prostriedky na udrzanie JZ
v prevadzke, primerantl reakciu okamzite po postulovanej iniciacnej udalosti a ul'ah¢enie
riadenia jadrového zariadenia pri vSetkych v projekte uvazovanych postulovanych
inicianych udalostiach, pocas nich a po nich, ako aj pri havariach v podmienkach
roz§ireného projektu (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. B. ods. 1 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z.
Vv zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/),

C) v projekte je zachovany systematicky pristup k urCovaniu systémov, konstrukcii
a komponentov, ktoré s potrebné na splnenie bezpe¢nostnych funkcii v ré6znom case po
postulovanych inicia¢nych udalostiach (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. B. ods. 2 vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/),

d) predpokladana reakcia JZ na kazdu postulovant inicia¢nu udalost’ je jedna z nasledujucich,
ktort je mozné podl'a poradia dolezitosti rozumne dosiahnut’ (Priloha €. 3 ¢ast’ B bod I. pism.
B. ods. 3 vyhlasky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /2/):
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- postulovana iniciacna udalost’ nespdsobi ziadny zavazny efekt tykajuci sa bezpecnosti,
alebo spdsobi iba zmenu v JZ vedicu k novému bezpecnému stavu prostrednictvom
vnutornych charakteristik,

- po postulovanej iniciaénej udalosti zostane JZ v bezpecnom stave prostrednictvom
pasivnych bezpecnostnych charakteristik alebo pdsobenim bezpecnostnych systémov,
ktoré su stale prevadzkyschopné a do ¢innosti st uvedené ako reakcia JZ na postulovanu
inicia¢nu udalost’,

- po postulovanej inicia¢nej udalosti je JZ uvedené do bezpecného stavu pomocou
Specifikovanych proceduralnych ¢innosti.

Vysledky analyz udalosti v podmienkach rozsireného projektu maji preukazat t¢innost’
zavedenych opatreni na zmiernenie radiologickych nasledkov v pripade vyskytu tychto
udalosti, resp. havarii alebo pomdct stanovit' opatrenia na predchadzanie ich vzniku
a zmiernenie ich nasledkov.

V Specifickych pripadoch méze byt deterministickd analyza bezpecnosti zamerana na
odhad c¢asového intervalu, ktory je kdispozicii do porusenia kritéria prijatelnosti,
bezpecnostnej funkcie alebo fyzickej bariéry.

18 Praktické odporucania pre spracovatel’a analyz predkladanych
k Ziadosti o povolenie

V nasledujicom texte st zhrnuté niektoré praktické odportcania pre spracovatela
deterministickych analyz bezpe¢nosti ofakavanych udalosti a udalosti typu projektovych
havarii S pouzitim kombinovaného pristupu.

Pri analyze udalosti s vystrelenim kazety HRK z aktivnej zony jadrového reaktora treba
pouzit’ trojrozmerny model kinetiky reaktora vzhl'adom na nerovnomernost’ rozdelenia vykonu
reaktora pocas udalosti. Teplotu a tlak chladiva na vstupe do aktivnej zony i prietok chladiva
cez aktivnu zonu mozno vzhl'adom na kratkost’ trvania procesu povazovat za konStantné.
Konzervativne treba zadat’ uvol'nenu kladnu reaktivitu a zapornt reaktivitu vnasant pdsobenim
spatnych vézieb 1 zastivanim HRK. Pri zasivani HRK treba uvaZovat’ zaseknutie vystrelenej
HRK spolu s d’alsou HRK v hornej koncovej polohe.

Analyza aktivnej zony jadrového reaktora s chybnym zavezenim palivového ¢lanku
a prevadzkou palivového ¢lanku v nespravnej pozicii ma byt’ spracovana pre zaciatok palivovej
kampane. Analyza mé preukazat, Ze prevadzka s deformovanym neutréonovym a tepelnym
pol'om je bud’ identifikovatel'nd, alebo nevedie k poruseniu kritérii prijatel'nosti.

V analyze udalosti s neriadenym pohybom HRK (regula¢nych tyc¢i, ak st v projekte
pouzité) treba zhodnotit’ vplyv deformacie neutronového pol'a na meranie neutronového toku
v aktivnej zone jadrového reaktora.
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Udalost’ s chybnym pripojenim odstavenej hlavnej cirkulacnej slucky je charakterizovana
asymetriou Vv rozlozeni neutronového i tepelného vykonu v objeme aktivnej zony reaktora.
Pociato¢né hodnoty parametrov, ako st vykon reaktora, teplota chladiva, pocet pracujicich
hlavnych cirkulaénych sluciek, koncentracia boru v chladive odstavenej slucky, treba zadat
v stlade s limitmi a podmienkami bezpe¢nej prevadzky. V analyze maji byt’ pouzité najvacsie
negativne hodnoty koeficientov reaktivity od teploty chladiva a koncentracie boru pri si¢asnom
pouziti koeficientov pre slabu spétnti vizbu od teploty paliva. Analyza ma byt spracovana
S pouzitim trojrozmerného modelu kinetiky reaktora. Osobitni pozornost treba venovat
mieSaniu chladiva v Sachte reaktora a dolnej zmieSavacej komore reaktora, otvaraniu hlavnej
uzatvaracej armatury a ¢innosti hlavného cirkula¢ného cerpadla v pripajanej slucke.

V termicko-hydraulickych analyzach odozvy aktivnej zony jadrového reaktora na havarie
s tinikom primarneho chladiva treba zvolit’ umiestnenie a vel'kost’ inikového otvoru i prietok
chladiva cez unikovy otvor tak, aby viedli k maximalizacii ohrevu aktivnej zony. V analyze ma
byt pouzité konzervativne rozdelenie vykonu v objeme aktivnej zony jadrového reaktora
anepriaznivé charakteristiky systému automatickej ochrany reaktora, dodavky chladiva
z pasivnych 1 aktivnych systémov havarijného chladenia aktivnej zony. Pozornost’ treba
venovat’ generovanej a nahromadenej energii v primarnom a sekundarnom okruhu, prietoku
chladiva cez hlavné cirkula¢né ¢erpadlo poskodenej sluc¢ky, nodalizacii primarneho okruhu,
aktivnej zony reaktora i modelu zalievania aktivnej zony.

V analyzach uniku chladiva z primarneho do sekundarneho okruhu treba stanovit
pociatocnu aktivitu chladiva podla limitov a podmienok bezpecnej prevadzky. UvaZzovat treba
nahle zvysenie koncentracie V chladive rozpustnych radioaktivnych latok, uniknutych do
chladiva z mikrotrhlin v pokryti palivovych ¢lankov (izotopy jodu).

Analyza udalosti s roztrhnutim parovodu mé byt spracovana pre stav reaktora na plnom
vykone 1 stav na minimalne kontrolovanom vykone. Koeficienty reaktivity a ¢innost’ systému
havarijného doplnovania chladiva ma byt’ volend s cielom maximalizovat’ moZnost’ obnovenia
kritickosti palivového suboru aktivnej zony jadrového reaktora. Miesto a vel'kost’ tiniku je treba
volit’ tak, aby Unik sekundarneho chladiva bol maximalny. Maju byt preSetrené nasledné
zlyhania vyvolané inicia¢nou udalostou (zaplava, zaparenie, reaktivne sily pdsobiace na
parovod pri intenzivnom vytoku chladiva, Svihy potrubia).

V tlakovo-teplotnych analyzach ochrannej obalky jadrového reaktora (kratkodoba
zavislost) zameranych na preukdzanie splnenia maximdlneho dovoleného tlaku, teploty
a tlakovych rozdielov pdsobiacich na vnitorné konStrukcie ochrannej obélky treba
maximalizovat’ energiu zmesi pary, vzduchu a vodnych kvapiek pod ochranou obalkou,
hydraulicky odpor a zotrvac¢nost’ hlavnych spojovacich tras pri minimalizécii odvodu energie
a hmoty z ochrannej obalky. Pozornost’ treba venovat’ hydraulickému odporu spojovacich tras
medzi hydraulickymi objemami, vymene tepla s konstrukciami ochrannej obalky i prenosu
vodnych kvapiek cez hydraulické spojenia. Dostato¢nost’ detailnosti nodalizacie ma byt
potvrdena analyzou citlivosti.
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V tlakovo-teplotnych analyzach ochrannej obalky jadrového reaktora (dlhodoba zavislost’)
treba venovat’ pozornost’ 0dvodu tepla do konstrukcii a vedeniu tepla v konstrukciach ochrannej
obalky, odvodu tepla cez systémy havarijného chladenia aktivnej zony i prideniu atmosféry.
Treba uvazovat’ vsetky zdroje vodika vratane vodika uvolneného z unikajuceho primarneho
chladiva, vodika vyprodukovaného radiologickym rozkladom vody nahromadenej na
podlahach ochrannej obalky, vodika vyprodukovaného v reakcii voda — kov v aktivnej zone
I chemickou reakciou sprchovej vody a materialov pod ochrannou obalkou.

V analyzach procesov tlakovo-teplotnych Sokov (TTS analyzy) z pohl'adu tlakovej nadoby
reaktora (TNR) treba vybrat’ okrajové podmienky tak, aby maximalizovali tlak v primarnom
okruhu a chladenie Sachty a dolnej zmieSavacej komory TNR. V analyzach TTS treba pouzivat’
také vlastnosti materialov TNR, ktoré zarucia konzervativne posudenie odolnosti TNR proti
nahlemu lomu, to znamena4, ze vypoctové analyzy TTS povedu ku stanoveniu konzervativnych
hodnét dovolenej kritickej teploty krehkosti. Je to potrebné s oh'adom na zmeny vlastnosti
materialov. TNR, ku ktorym dochadza kontinualne pocas prevadzky v dosledku vplyvu
rychlych neutrénov.

Strukturalno-pevnostné analyzy zatazenia vnGtornych Casti reaktora pocas havérie
s tinikom primarneho chladiva treba zamerat’ na presetrenie splnenia kritérii prijatenosti PH3e
a PH8 (Priloha III).

V termicko-mechanickych analyzach palivovych prutikov treba maximalizovat’ napétie
v pokryti palivovych prutikov pri suCasnom pouZiti nepriaznivych pevnostnych vlastnosti
materidlu pokrytia palivového prutika. Odhadnuty pocet poskodenych palivovych prutikov
treba vyuzit’ pri stanoveni aktivity uvol'nenej z jadrového paliva v priebehu udalosti.

V analyzach uniku radioaktivnych latok mimo fyzické bariéry treba maximalizovat
aktivitu radioizotopov akumulovanych v primarnom okruhu, aktivitu obsiahnutl 1 uvolnent
z palivovych prutikov, resp. zo systémov a komponentov JZ mimo ich fyzické bariéry.
Mnozstvo radioizotopov zachytenych na konStrukciach primarneho okruhu, sekundarneho
okruhu a pod ochrannou obalkou ma byt’ ¢o najmensie.

Pri vypocte radiatnych déavok treba vychadzat' z tucelu analyzy. Pri posudzovani
kratkodobého oziarenia obyvatel'stva treba uvazovat’ také meteorologické podmienky ($irenie
RAL), cesty oziarenia (externé oziarenie z mraku, depozitu, interné oziarenie z inhalacie)
a spdsob zivota obyvatel'ov (pobyt mimo budov), ktoré vedu k maximalizacii individualnej
davky reprezentativnej osoby, spravidla na hranici ochranného pasma JZ. Pri posudzovani
dlhodobého oziarenia je mozné uvazovat’ Statisticky najpravdepodobnejsie meteorologické
podmienky v danej lokalite, ziskané viacrocnym meranim. Uvazovany je tiez prispevok od
prijmu potravin (angl. ingestion).
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distribuovana Medzinarodnou agentirou pre atomovu energiu (MAAE) alebo v mene MAAE
opravnenymi subjektmi. MAAE nezodpoveda za presnost’, kvalitu vyhotovenia a autentickost’
prekladu a jeho publikaciu a neprijima ziadnu zodpovednost’ za pripadné straty, alebo $kody z
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zodpovednost’ za pripadné straty, alebo Skody z toho vyplyvajice, ¢i vzniknuté priamo, alebo
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pripravil Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky. Autenticka verzia tohto materialu je
verzia v anglickom jazyku, ktora je distribuovana Medzinarodnou agentirou pre atomovu
energiu (MAAE) alebo v mene MAAE opravnenymi subjektmi. MAAE nezodpoveda za
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indirectly from the use of this translation.
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Priloha I. Kategorizacia iniciacnych udalosti

Na ucely deterministickych analyz bezpecnosti a ich vyhodnotenie st vsetky iniciaéné

udalosti, udalosti veduce k podmienkam rozsireného projektu a havarie zoskupené do

obmedzeného poctu kategorii, ktoré zodpovedaju stavu JZ podla frekvencie vyskytu (uvadzané

pravdepodobnostné hodnoty jednotlivych kategorii su ilustrativne asi uvazované viac

kvalitativne ako kvantitativne):

a)

b)

d)
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Ocakavané udalosti (stredna frekvencia vyskytu > 10%/rok) st definované ako relativne
casté odchylky od normalnych prevadzkovych podmienok JZ vyvolanych nespravnou
¢innost'ou systémov alebo chybami obsluhy JZ. Tieto udalosti nemaji vazne bezpecnostné
nasledky, ktoré by po odstraneni pri¢in udalosti znemoznovali pokraovat’ v prevadzke JZ.
Uniky radioaktivnych latok a z nich odhadnuté davky neprekratujii ustanovené limity
oziarenia a ma byt preukazané, ze tieto davky su tak nizke ako je rozumne dosiahnutel'né.
Udalosti typu projektovych havarii si definované ako zriedkavé odchylky od normalnych
prevadzkovych podmienok JZ, ktorych vyskyt je mozny, ale malo pravdepodobny a st
uvazované v projekte JZ (strednd frekvencia vyskytu 10 — 10%/rok). Pri tychto udalostiach
moéze byt poskodenie JZ také, ze jeho rychle uvedenie do prevadzky len odstranenim
prvotnej pri¢iny udalosti nie je mozné. Unik radioaktivnych latok do okolia méa byt
minimalizovany do takej miery ako je to rozumne dosiahnute'né a nebude vyzadovat’
zavedenie ziadnych ochrannych opatreni v okoli JZ.

Udalosti v kategorii havarie v podmienkach rozsirené¢ho projektu su zavaznejSie ako
projektové alebo st to wudalosti s viacnasobnym zlyhanim (zariadeni, obsluhy,
bezpecnostnych systémov), ktoré nebolo v projekte JZ uvaZované. Vyskyt udalosti
v kategoérii havarie v podmienkach rozsireného projektu je nepravdepodobny (stredna
frekvencia vyskytu 10 — 10"#/rok). Uniky radioaktivnych latok do okolia maju byt’ minima-
lizované tak ako je to rozumne praktické/uskutoc¢nitel'né a skoré Uniky alebo vel'ké uniky
maju byt prakticky eliminovane.

Havarie (fazké havarie), ktoré maju extrémne nizku frekvenciu vyskytu (< 10%rok). Su
vyvolané posobenim extrémnych podmienok alebo viacndsobnym zlyhanim (zariadeni,
obsluhy, bezpecnostnych systémov). PoSkodenie jadrového paliva a rddiologické nasledky
na obyvatel’stvo (v oblasti ohrozenia, pripadne aj za hranicou oblasti ohrozenia Vv zavislosti
od konkrétnej situacie) si mozu vyzadovat’ aplikovanie ochrannych opatreni na zmiernenie
radiologickych nasledkov. Pri novych JZ musia byt udalosti s tavenim jadrového paliva
(ktoré by mohli viest' k skorym unikom radioaktivnych latok alebo velkym tnikom
radioaktivnych latok mimo JZ) prakticky eliminované. V pripade, ak udalosti s tavenim
jadrového paliva nie je mozné prakticky eliminovat’, tak musia byt prijaté také projektové
opatrenia, aby bolo potrebné aplikovat’ iba izemne a ¢asovo obmedzené ochranné opatrenia
obyvatel'stva (ziadne trvalé premiestnenie, evakuacia iba v bezprostrednej blizkosti JZ,
obmedzené ukrytie, Ziadne dlhodobé obmedzenia na konzuméciu potravin), pricom ma byt
k dispozicii dostatocny ¢as na implementaciu tychto ochrannych opatreni.
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Priloha II. Inicia¢né udalosti

Uvedeny zoznam iniciaénych udalosti pri deterministickych analyzach bezpecnosti je
spracovany pre JZ s VVER-440/V213. M4a charakter odportcania a moze byt zmeneny
(rozsireny alebo zuzeny). Je na rieSitel'ovi, aby rozhodol, ktoré iniciacné udalosti budt pouzité
v analyze bezpecnosti atie nasledne preSetril. Iniciané udalosti pouzité v analyze treba
zdovodnit’.

1.1 Inicia¢né udalosti pri vykonovych prevadzkovych rezimoch

Inicia¢né udalosti pri vykonovych prevadzkovych rezimoch JZ su rozdelené do dvoch
kategorii: oCakavané udalosti (OU) a udalosti typu projektovych havarii (PH).

1 Zvysenie odvodu tepla z primarneho okruhu sekunddrnym okruhom

1.1 Porucha v systéme napdjacej vody, ktord znizuje teplotu napajacej vody ou
1.2 Porucha v systéme napajacej vody, ktora zvySuje prietok napajacej vody ou
1.3 Porucha regulécie tlaku v sekundarnom okruhu, ktora vedie k zvySeniu prietoku pary
Z parogeneratorov ou
1.4 Chybné otvorenie poistného ventilu parogeneratora, prepustacej stanice do atmosféry
alebo prepustacej stanice do kondenzatora ou
1.5 Spektrum roztrhnuti parnych potrubi vo vnutri alebo mimo ochrannej obalky PH

2 ZnizZenie odvodu tepla z primarneho okruhu sekundarnym okruhom
2.1 Porucha systému kontroly a riadenia, ktora vedie k zniZeniu prietoku pary

Z parogeneratorov Oou
2.2 Porucha v systéme napajacej vody, ktora zniZuje prietok napajacej vody Oou
2.3 Strata vonkajSieho elektrického zat'azenia Oou
2.4  Zatvorenie rychlo uzatvaracich ventilov turbiny Oou
2.5 Uzatvorenie armatir na parovodoch Oou
2.6 Strata vdkua v kondenzatore Oou
2.7 Vypadok hlavnych napajacich cerpadiel Oou
2.8 Strata vntornych a vonkajsich zdrojov elektrického napdjania Oou
2.9 Roztrhnutie potrubi napajacej vody PH

3 Znizenie prietoku primarneho chladiva cez reaktor

3.1 Chybné uzatvorenie jednej hlavnej uzatvaracej armatary v cirkulaénej slucke ou
3.2 Zaseknutie rotora jedného hlavného cirkula¢ného Cerpadla PH
3.3 Zlomenie hriadel'a na jednom hlavnom cirkula¢nom cerpadle PH
3.4 Rodzne kombinacie vypadkov hlavnych cirkulacnych ¢erpadiel ou
3.5 Blokovanie prietoku chladiva v palivovom ¢lanku PH
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4 Poruchy reaktivity a zmeny rozlozenia vykonu

4.1 Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet HRK pri spistani Oou
4.2 Nekontrolované vytahovanie skupiny kaziet HRK na vykone Oou
4.3 Neriadeny pohyb kaziet HRK

a) pad jednej kazety HRK do aktivnej zony Oou

b) vytiahnutie jednej kazety HRK z pracovnej skupiny kaziet HRK PH

C) rozsuhlasenie polohy jednej kazety HRK v skupine kaziet HRK -
4.4  Chybné pripojenie odstavenej cirkulacnej slucky PH
4.5 Vystrelenie kazety HRK z aktivnej zony PH
4.6 ZniZzovanie/znizenie koncentracie boru v primarnom chladive OU/PH
4.7 Chybné zavezenie a prevadzka palivového ¢lanku v nespravnej pozicii PH

5 Zvysenie mnozstva chladiva v primdrnom okruhu
5.1 Chybné uvedenie do ¢innosti havarijného chladenia aktivnej zony reaktora ou
5.2 Chybna ¢innost’ normalneho systému dopliiovania, ktora zvySuje mnozstvo chladiva

v primarnom okruhu Oou

6 Strata primarneho chladiva

6.1 Spektrum postulovanych roztrhnuti potrubi tvoriacich tlakovy celok s primarnym
okruhom PH

6.2 Roztrhnutie parného potrubia medzi kompenzatorom objemu a poistnymi ventilmi PH

6.3 Chybné otvorenie poistného ventilu kompenzatora objemu PH
6.4 Uniky z primarnej na sekundarnu stranu parogeneratora
a) roztrhnutie rarky parogeneratora PH
b) netesnost’ primarneho kolektora az do odtrhnutia veka kolektora PH

6.5 Roztrhnutie impulznej rurky systému kontroly a riadenia alebo inej rurky

pripojenej k primarnemu okruhu a prechadzajucej stenou ochrannej obalky PH
6.6 Chybné otvorenie jednej spétnej alebo uzatvaracej armattry oddel'ujuce;j

primarny okruh od nizkotlakovej €asti systému PH

7 Uniky radioaktivity zo systémov alebo komponentov

7.1 Unik alebo porucha v systéme radioaktivnych plynovych odpadov PH
7.2 Unik alebo porucha v systéme radioaktivnych kvapalnych odpadov PH
7.3 Pad palivového ¢lanku pocas vymeny jadrového paliva PH

7.4 Pad kontejneru s Cerstvym alebo vyhorenym jadrovym palivom do bazénu
skladovania, resp. bazénu vymeny PH

8 Termicko-hydraulickd odozva ochrannej obalky jadrového reaktora na projektové havarie

8.1 Spektrum havérii s tnikom primérneho alebo sekundarneho chladiva pod ochrannti
obalku jadrového reaktora PH
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9 Tlakovo-teplotné Soky

9.1
9.2
9.3
9.4

9.5

9.6

Spektrum udalosti s unikom chladiva z primarneho okruhu TTS
Chybné otvorenie poistného (odl'ahcovacieho) ventilu kompenzatora objemu TTS
Uniky chladiva z primarnej do sekundérnej strany parogenerétora TTS
Nespravne uvedenie do ¢innosti systému havarijného dopliovania chladiva do

primarneho okruhu TTS
Chybna ¢innost’ normalneho systému dopliiovania, ktord zvySuje mnozstvo

chladiva v primarnom okruhu TTS
Nespravne uvedenie do ¢innosti elektrickych ohrievacov kompenzatora objemu  TTS

9.7 Chybné otvorenie poistného ventilu parogeneratora, prepustacej stanice pary do
atmosféry alebo prepustacej stanice do kondenzatora TTS
9.8 Spektrum roztrhnuti parnych potrubi vo vnutri alebo mimo ochrannej obalky TTS
9.9 Roztrhnutie potrubi napéjacej vody TTS
9.10 Chladenie tlakovej nadoby reaktora zvonka TTS

10 Zatazenie vnutornych Casti reaktora pocas udalosti s tnikom primarneho chladiva (angl.

LOCA - loss of coolant accident)

1.2 Inicia¢né udalosti pri nevykonovych prevadzkovych rezimoch

e e ey

jadrovom reaktore (SD) je vSeobecny. Niektoré uvadzané inicia¢né udalosti moZu byt

vyznamné len pri ur€itych prevadzkovych reZimoch, iné mézu byt vylucené vzhl'adom na

prijaté administrativne a technické opatrenia.

1 Udalosti s reaktivitou

11

1.2
1.3

1.4

Znizovanie koncentracie boru v dosledku chybnej funkcie systému dopliovania

a borovej regulacie SD
Chybné pripojenie odstavenej cirkulacnej slucky SD
Znizovanie koncentracie boru v dosledku prieniku vody bez boru pri premyvani

filtrov systému normalneho dopliiovania a bérovej regulacie SD
Znizovanie koncentracie boru v dosledku vody bez boru prenikajicej cez netesné
tepelné vymenniky SD

2 Strata chladiva z primarneho okruhu

2.1

2.2

Spektrum udalosti veducich k uniku chladiva z primérneho okruhu nésledkom porusenia
tesnosti potrubi (systémov primarneho okruhu) alebo nasledkom nespravnej ¢innosti
obsluhy JZ (udrZba, testovanie, l'udska chyba) pri zatvorenom reaktore SD
Spektrum udalosti veduacich k uniku chladiva z primérneho okruhu néasledkom porusenia
tesnosti systémov primarneho okruhu alebo nasledkom nespravnej ¢innosti obsluhy JZ
(Gdrzba, testovanie, 'udska chyba) pri otvorenom reaktore SD
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3 Strata odvodu zostatkového tepla nasledkom degradacie cirkulécie primarneho chladiva

3.1 Poddrenazovanie primarneho okruhu SD

3.2 Prienik nekondenzujtiiceho plynu do primarneho okruhu (vratane prieniku
nekondenzujtiiceho plynu z izolovanej cirkulacnej slucky) SD

4 Strata odvodu zostatkového tepla nasledkom portuch zariadeni
(napr. uzavretic hlavnej uzatvaracej armatury, strata prietoku cez technologicky
kondenzator, strata technickej vody dolezitej, strata elektrického napdjania a d’alSie)
4.1 Strata odvodu zostatkového tepla z aktivnej zony alebo primarneho okruhu
pre zatvoreny reaktor SD
4.2 Strata odvodu zostatkového tepla z aktivnej zony alebo primarneho okruhu
pre otvoreny reaktor SD

5 Zvysenie mnozstva chladiva v primarnom okruhu

5.1 Neocakavana ¢innost’ systému normélneho dopliiovania, ktord zvySuje mnozstvo
chladiva v primarnom okruhu SD

5.2 Neocakavané uvedenie do ¢innosti havarijného systému chladenia aktivnej zony  SD

5.3 Zapnutie elektrickych ohrieva¢ov kompenzatora objemu SD

6 Udalosti s chladenim bazénu skladovania vyhorené¢ho paliva
6.1 Spektrum udalosti veducich k uniku chladiva z bazénu skladovania vyhoreného

paliva SD
6.2 Strata chladenia bazénu skladovania vyhoreného paliva SD

7 Poskodenie bazénu skladovania vyhoreného paliva po¢as vymeny jadrového paliva

7.1 PoSkodenie palivovej kazety zavazacim strojom SD

7.2 Pad kazety s vyhorenym jadrovym palivom do jadrového reaktora alebo bazénu
skladovania vyhoreného paliva SD

1.3 Iné inicia¢né udalosti vyvolané vnitornymi ohrozeniami

1 Pad bremena nésledkom zlyhania zdvihacich zariadeni

2 Poziare, vybuchy, zaplavy

3 Ukinky letiacich ulomkov, pradenia média alebo tniku tekutin z porusenych systémov,
konstrukcii a komponentov alebo z inych zariadeni v JZ, u€inky vibracii, Svihov potrubi
a zratenych konstrukcii

1.4 Inicia¢né udalosti v kategérii havarie v podmienkach rozsireného
projektu bez vyznamnej degradacie jadrového paliva

Udalosti v podmienkach rozsirené¢ho projektu mézu byt vyvolané 'ubovolnou iniciacnou
udalostou uvedenou v predchadzajiicej cCasti navodu v pripade mimoriadneho zlyhania
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zariadenia alebo obsluhy neuvazovaného v projekte JZ, pdsobenim roznych vierohodnych
kombinacii nédhodne vzniknutych jednotlivych udalosti vratane vnutornych a vonkajSich
ohrozeni. Udalosti a ich scenare stunikom radioaktivnych latok mimo ich fyzické
bariéry pokryvaju vsetky prevadzkové rezimy daného JZ. Zahrnujt reaktor i bazén skladovania
vyhoreného jadrového paliva (BSVP).

1 Udalosti s vel'mi nizkou frekvenciou vyskytu nepovazované za projektové nehody

1.1 Roztrhnutie viacerych teplo-vymennych rurok parogeneratora DEC

1.2 Roztrhnutie parovodu spojené so sucasnym prasknutim teplo-vymennej rarky
parogeneratora DEC

1.3 Roztrhnutie hlavnych tlakovych komponentov (napr. natrubok TNR, kompenzator
objemu, primarny kolektor v parogeneratore, parogenerator) DEC

2 Ocakavané udalosti so zlyhanim automatickej ochrany reaktora kombinované so zlyhanim
zasunutia mechanickych organov regulovania
2.1 Nekontrolované vytahovanie skupiny regulacnych organov pocas spustania

alebo pri prevadzke na vykone ATWS
2.2 Strata napajacej vody ATWS
2.3 Strata vnutornych a vonkajsich zdrojov elektrického napéjania (SNVS) ATWS
2.4  Strata vakua v kondenzatore ATWS
2.5 Vypadok turbiny ATWS
2.6 Strata vonkajSieho elektrického zat'azenia ATWS
2.7 Uzatvorenie armatur na parovodoch ATWS

2.8 Chybné otvorenie poistného ventilu parogeneratora, prepustacej stanice do atmosféry,
alebo prepustacej stanice do kondenzétora ATWS

3 Ocakavané udalosti alebo projektové nehody spojené s viacerymi poruchami
V bezpec€nostnych systémoch
3.1 Strata vnutornych zdrojov i vonkajSich zdrojov elektrického napajania pocas

Specifikovaného Casového tseku DEC
3.2 Uplna strata napajacej vody DEC
3.3 Unik primarneho chladiva kombinovany so zlyhanim jedného systému havarijného

chladenia aktivnej zony (vysokotlakova alebo nizkotlakova cast) DEC
3.4 Strata chladiva v reaktore v rezime chladenia prirodzenou cirkulaciou DEC
3.5 Nekontrolované zriedenie kyseliny boritej v reaktore DEC
3.6 Strata odvodu tepla z aktivnej zony pri odstavenom reaktore DEC
3.7  Strata chladenia bazénu skladovania vyhoreného jadrového paliva DEC

4 Udalosti zahriiujuce viaceré zlyhania
4.1 Strata pozadovanych bezpecnostnych systémov potrebnych v dlhodobej faze po

postulovanej inicia¢nej udalosti DEC
4.2 Dlhodoba strata konec¢ného odvodu tepla DEC
4.3  Uplna strata technickej vody DEC
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1.5 Iniciaéné udalosti v kategoérii havarie v podmienkach rozsireného
projektu s tavenim jadrového paliva

Rémcové sekvencie havarii v podmienkach rozSireného projektu s tavenim jadrového
paliva, ktoré by mali byt rozvinuté podla Specifik projektu a charakteristik lokality JZ
(Bohunice/Mochovce), st nasledujtce:

a) strata schopnosti chladit’ jadrové palivo (v reaktore alebo BSVP), ktori vyvolala strata
vonkajsieho elektrického napajania (pracovné i nidzové zdroje) spojena s ¢iasto¢nou alebo
uplnou stratou vnutornych zdrojov elektrického napdjania a stratou kone¢ného odvodu tepla,

b) strata integrity systému chladenia reaktora vo vnutri hermetickej zony spojena so stratou
chladiva bez dostupnosti systémov nudzového chladenia aktivnej zony alebo s prekrocenim
schopnosti syst¢émov nudzového chladenia,

C) strata integrity systému chladenia reaktora mimo hermetickej zony/BSVP spojena so stratou
chladiva bez dostupnosti systémov nudzového chladenia aktivnej zony/BSVP alebo
s prekrocenim schopnosti systémov nidzového chladenia,

d) pad tazkého bremena do BSVP.
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Priloha III. Kritéria prijatel’nosti

Uvadzané kritéria st spracované pre JZ s VVER-440/\VV213. Vztahuji sa na integritu
jadrového paliva, integritu primarneho okruhu, sekundarneho okruhu, ochrannej obalky
a tlakovej nadoby reaktora. Su definované pre prevadzkové stavy a havarijné podmienky. Su
stanovené zvlast’ pre rozne prevadzkové rezimy. Pokryvaja jadrovy reaktor i bazén skladovania
vyhoreného jadrového paliva (BSVP).

Kritéria st previazané s konkrétnymi hodnotami kritérii uvedenymi v programoch
zabezpeCovania kvality jadrovych zariadeni, resp. planoch kvality vybranych zariadeni
pozadovanych v prilohe ¢&.6 vyhlasky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky
¢. 431/2011 Z. z. 0 systéme manazérstva kvality v zneni vyhlasky ¢. 104/2016 Z. z. a v zékone
¢. 87/2018 Z. z.

Pouzité hodnoty kritérii prijatelnosti treba zdovodnit. Kritéria treba porovnat
s vysledkami deterministickych analyz bezpecnosti s cielom preukazat, Ze je dosiahnuta
pozadovana uroven bezpecnosti JZ.

I11.1 Vykonové prevadzkové rezimy

1 Kiritéria prijatel'nosti pri o¢akavanych udalostiach

OU1 Pravdepodobnost’ vzniku krizy prestupu tepla na ktoromkol'vek mieste aktivnej zony je
nizka. Pozaduje sa s 95 % pravdepodobnostou pri 95 % Urovni vierohodnosti, aby na
najviac zat'aZzenom 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.

OU2 Nedgjde k lokalnemu taveniu jadrového paliva.

OU3 Tlak v primarnom i v sekunddrnom okruhu je nizsi ako 110 % projektovych hodnot.

OU4 Vypoctové hodnoty radiacnych davok v okoli jadrového zariadenia su nizSie ako
ustanovené limity oziarenia obyvatel'stva/autorizované limity. PrisluSné limity oZiarenia
st uvedené v zakone ¢.87/2018 Z. z./v rozhodnuti organu Statnej spravy v oblasti

radiacnej ochrany.

OUS Po ocakavanej udalosti je v jadrovom reaktore zaistena audrzana podkritickost’
jadrového paliva.
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2 Kritéria prijatelnosti pri udalostiach typu projektovych havarii

PH1

PH2

PH3

PH4

PH5

PH6

PH7

PH8

PH9

Nedojde k destrukcii palivovych prutikov. Radialna spriemerovana entalpia jadrového
paliva v ziadnej axialnej pozicii pratika neprekroc¢i limitni hodnotu pre Cerstvé jadrové
palivo ani pre vyhorené jadrové palivo (kritérium sa uplatiuje pri havariach s poruchami
reaktivity a zmenou rozlozenia vykonu).

Nedojde k lokdlnemu taveniu jadrového paliva.

Je zabezpecené kratkodobé idlhodobé chladenie palivovych pratikov podla

nasledujucich parametrov:

a) teplota pokrytia palivovych pratikov neprekro¢i 1 200 °C,

b) lokalna oxidacia pokrytia neprekro¢i 17 % z pociato¢nej hrabky pokrytia,

c) celkové mnozstvo vodika zchemickej reakcie pokrytia svodou alebo parou
neprekro¢i 1 % z hypotetického mnozstva, ktoré by vzniklo pri zreagovani vsetkych
pokryti palivovych ¢lankov v aktivnej zone,

d) vypocitané zmeny v geometrii aktivnej zony reaktora zarucia moznost ochladenia
aktivnej zony,

e) je zabezpecena pohyblivost’ kaziet HRK a nesmie dojst’ k ich taveniu,

f) je zabezpecené dlhodobé chladenie aktivnej zony.

Tlak v primarnom i v sekundarnom okruhu je nizsi ako 110 % projektovych hodnét.

Najvyssia teplota, tlaky, tlakové rozdiely v ochrannej obalke a uniky vzduchu cez
netesnosti ochrannej obalky neprekracuji projektom povolené hodnoty.

Po udalosti typu projektovd havaria je v jadrovom reaktore zaistend a udrzana
podkritickost” jadrového paliva.

Postulovany defekt nesposobi krehky alebo huzevnaty lom tlakovej nadoby reaktora pre
cely subor ocakavanych udalosti a udalosti typu projektovych havarii.

Vnutorné Casti reaktora musia odolat’ dynamickym t¢inkom pri abnormélnej prevadzke
apri projektovych havaridch tak, aby bolo zaistené bezpecné odstavenie reaktora

a udrzana podkritickost’ a dostatocné chladenie aktivnej zony.

Poskodenie jadrového paliva je menSie ako najviac pripustné.

PH10 Vypoctové hodnoty radiacnych davok reprezentativne] osoby V okoli jadrového
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Poznamka:

Stratu tesnosti pokryti palivovych prutikov je mozné predpokladat’ pri splneni aspoii jednej

z nasledujucich podmienok:

a) Doslo k prehriatiu pokrytia. Poskodenie pokryti sa predpoklada u vSetkych pratikov, na
ktorych vznikla kriza prestupu tepla s vynimkou pripadov, kedy sa d& spol'ahlivymi modelmi
preukazat’ mensSie poskodenie.

b) Doslo k prehriatiu jadrového paliva. To sa predpoklada, ak radialne spriemerovana entalpia

jadrového paliva prekroci 586 J/g v akejkol'vek axidlnej pozicii.

) Uplatnil sa akykol'vek iny mechanizmus poskodenia, napr. mechanicky ucinok vystrelenej
kazety HRK alebo nafuknutie a roztrhnutie pokrytia pocas ohrevu pri nizkom tlaku.

111.2 Nevykonové prevadzkové rezimy

SD1 Podkritickost” jadrového paliva v jadrovom reaktore a v bazéne skladovania vyhoreného
paliva je zachovana.

SD2 Ak je jadrovy reaktor zatvoreny, potom pre jadrové palivo a pokrytie palivovych pratikov
platia tie isté kritéria prijatelnosti ako pri havariach s unikom primarneho chladiva pri
vykonovych prevadzkovych rezimoch.

SD3 Ak je jadrovy reaktor otvoreny, potom neddjde k odhaleniu palivovych ¢lankov a ani
k varu chladiva v palivovej Casti aktivnej zony.

SD4 Nedgjde k odhaleniu palivovych ¢lankov a ani k varu chladiva v palivovej €asti vV bazéne
skladovania vyhoreného paliva.

SD5 Pevnostné limity tykajtice sa hranic primarneho okruhu a k nemu pripojenych systémov
st dodrzané.

SD6 Poskodenie jadrového paliva je menSie ako najviac pripustné.

SD7 Vypoctové hodnoty radiaénych davok reprezentativnej osoby V okoli jadrového
zariadenia su nizsie ako 10 mSv/rok. JZ vo svojich planoch kvality mézu mat’ ustanovenu
aj niz8iu hodnotu kritéria prijatelnosti.

I11.3 Kritéria prijatenosti pri udalostiach v kategorii  havarie
Vv podmienkach rozsireného projektu
DEC1 Pri udalostiach, pocas ktorych je zabranené zavaznému poskodeniu jadrového paliva,

platia kritéria prijatel'nosti stanovené pre udalosti typu projektovych havarii s tym, ze je
mozné pouzit modifikované hodnoty kritérii prijatelnosti najvysSieho tlaku
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V primarnom okruhu, najvyssieho tlaku v sekundarnom okruhu a tlaku pod ochrannou
obalkou jadrového reaktora ako aj modifikované kritéria prijatelnosti chladenia
jadrového paliva v otvorenom reaktore a bazénu skladovania vyhoreného jadrového
paliva.

DEC2 V podmienkach rozsireného projektu musi byt podkritickost’ reaktora zabezpecena
dlhodobo a pri skladovani vyhoreného jadrového paliva vzdy (RL F4.6 /14/).

DEC3 Pri havarijnych scenaroch s nezanedbatelnou pravdepodobnostou vyskytu neddjde
k zlyhaniu ochrannej obalky jadrového reaktora nasledkom jej tlakového a teplotného
zatazenia. Funkénost’ ochrannej obélky jadrového reaktora mdze byt analyzovana na
zéklade realistického pristupu.

DEC4 Neddjde k okamzitym zdravotnym nasledkom na obyvatel'stvo. Vypoctové hodnoty
radia¢nych dévok v okoli jadrového zariadenia st porovnané s kritériami na prijimanie
ochrannych opatreni. Na zdklade vysledkov tychto porovnani st navrhnuté opatrenia na
zvySenie bezpecnosti jadrového zariadenia a st odporucené opatrenia na ochranu
obyvatel'stva v okoli havarovaného jadrového =zariadenia. PrisluSné kritérid na
prijimanie ochrannych opatreni st uvedené v Prilohe ¢. 12 k zakonu ¢. 87/2018 Z. z.
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