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Anotacia

Bezpeénostny navod PoZiadavky na vypracovavanie PSA upresiiuje poziadavky UJD SR
stanovené vo vSeobecne zavdznych pravnych predpisoch na pravdepodobnostné hodnotenie
bezpecnosti pre oblast’ spracovania, obsahu, rozsahu, kontroly, zabezpeCovania kvality
a aktualizacie PSA. Stanovuje zasady pre spracovanie PSA, aby bola prijatelnym zakladom
d’alsich aplikécii v praxi. Uvadza bezpecnostné ciele a vyuzitie PSA pre potreby dozoru nad
jadrovou bezpecnost'ou i pre potreby drzitel'a povolenia.

aplikacie, bezpecnostné ciele, bezpecnostny navod, jadrova bezpecnost, jadrové zariadenie,
nezavisla previerka, vyuzitie PSA, pravdepodobnostné hodnotenie bezpeé¢nosti, Urad jadrového
dozoru Slovenskej republiky, zabezpecovanie kvality

Abstract

The safety guideline Requirements on PSA development defines more in detail UIJD SR
requirements set forth in generally binding legislative regulation on elaboration, content, scope,
review, quality assurance and updating of PSA. It defines the principles of PSA elaboration so
that it can be used as an acceptable basis for further applications. It defines probabilistic safety
targets and PSA applications to support the needs of the state regulatory body and utility.

applications, independent review, nuclear facility, Nuclear Regulatory Authority of the Slovak
Republic, nuclear safety, probabilistic safety assessment, PSA application, quality assurance,
safety goals, safety guideline
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky za¢al vroku 1995 vydavat vlastné
neperiodické publikacie, ako ediciu Bezpecnost' jadrovych zariadeni, s cielom zverejiiovat
vybrané vSeobecne zdvidzné pravne predpisy, bezpecnostné poziadavky, odporucania a navody
stvisiace s predmetom &innosti Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky.

V ramci edicie Bezpetnost jadrovych zariadeni Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky vydava tri skupiny publikécii:

Obsahom prvej skupiny publikacii su vybrané vSeobecne zavdzné pravne predpisy
a medzindrodné zmluvy z oblasti mierového vyuzivania jadrovej energie; su oznacené
c¢ervenym pruhom.

V druhej skupine st dokumenty z oblasti jadrovej bezpe€nosti charakteru odportcani
anavodov, ktoré konkretizujti a dopifiaju poziadavky vseobecne zavdznych pravnych
predpisov. Odporucania dokumentov tejto kategdrie nie sii vSeobecne zavizné, avsak ich
dodrziavanie zjednodusuje plnenie poziadaviek Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky
zo strany dozorovanych organizécii; su oznacené zelenym pruhom.

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

Pri spracovani dokumentov druhe;j a tretej skupiny sa vyuzivaju dokumenty Medzinarodne;j
agentiry pre atbmovu energiu vo Viedni a inych medzinarodnych organizacii, medzinarodné
anarodné technické normy, ako aj dokumenty vydané zahrani¢nymi dozornymi organmi
a odbornymi organizaciami. Dokumenty st spracované na zaklade rozhodnutia predsedu Uradu
jadrového dozoru Slovenskej republiky zamestnancami Uradu alebo externymi organizaciami
i s vyuzitim vlastnych sktisenosti a podmienok. Pred ich vydanim a zverejnenim st schvalené
predsedom tradu.

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.

Bezpec¢nostné navody nie su pravne zavizné, avSak ich dodrZiavanie napomaha zabezpecit’
podmienky bezpecného vyuZivania jadrovej energie alebo vykondvania ¢innosti suvisiacich
S vyuzivanim jadrovej energie.
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Uvod

Pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti (PSA) je povazované za dolezity nastroj na
hodnotenie bezpe¢nosti jadrovych zariadeni vo vztahu k potencidlnym inicia¢nym udalostiam,
ktor¢ mézu byt sposobené ndhodnym zlyhanim komponentov, 'udskymi chybami ako aj
vnutornymi a vonkaj$imi ohrozeniami.

PSA rozsiruje tradi¢né deterministické analyzy tak, aby bolo mozné lepsie pochopit’ stavy
jadrového zariadenia (JZ), ktoré maju vplyv na bezpe¢nost’, vy¢islit’ ich pravdepodobnost’, resp.
frekvenciu vyskytu, potencialne nasledky a neurcitosti spojené s ¢iselnym odhadom. Model
PSA predstavuje detailny, integrovany a realny model JZ, jeho komponentov, systémov a
zéasahov prevadzkového persondlu pre Siroké spektrum iniciatnych udalosti. Je vhodnym
prostriedkom na pochopenie roznych $pecifickych stavislosti JZ, ktoré vznikaju pri poruchach,
nehodéach a havariach. Tieto suvislosti sa tradiénymi deterministickymi metédami daji len
tazko identifikovat’. Si¢asny stav znalosti umoziiyje, aby sa PSA Siroko vyuZivalo pri dozornej
¢innosti, vydavani povoleni a riadeni bezpec¢nosti JZ.

Zodpovednost’ za jadrovi bezpecnost’ pocas zivotného cyklu JZ ma drzitel' povolenia.
Zakladnou podmienkou dosiahnutia bezpecnostnych cielov je rozvoj a podpora kultury
bezpecnosti na vSetkych trovniach 'udskej ¢innosti. V tomto procese ma PSA nenahraditelnti
ulohu.

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky (UJD SR) ako dozorny organ dozera na to,
aby JZ na Slovensku pocas ich zivotného cyklu dosahovali medzindrodne prijate'na Groven
bezpecnosti. V tomto procese hra dolezita ulohu Specifické PSA, ktoré umozni JZ dbsledne
pochopit’ a navySe ul'ah¢uje komunikéciu medzi drZitel'om povolenia a dozornym orgénom.

Potreba pouzitia PSA pri rozhodovacich procesoch, vydavani povoleni a riadeni
bezpecnosti si vyzaduje definiciu cielov PSA, poziadaviek na kvalitu PSA a ostatnych
poziadaviek.

Hodnotenie bezpecnosti zahrfiuje analyzy bezpecnosti, ktoré pozostavajii zo stboru
roznych kvantitativnych analyz na postdenie ohrozenia bezpecnosti v rdznych prevadzkovych
stavoch, pri o¢akavanych udalostiach a pri poruchach, nehodéach a havériach prostrednictvom
deterministickych i1 pravdepodobnostnych nastrojov.

1 Predmet a ucel

Bezpecnostny navod konkretizuje legislativne poziadavky na pravdepodobnostné
hodnotenie bezpecnosti a jeho pouzitie, ktoré s ustanovené v § 23 0ds. 4 a 0ods. 5 pism. e)
zakona ¢. 541/2004 Z. z. 0 mierovom vyuzivani jadrovej energie (atomovy zakon) a o zmene a
doplneni niektorych zdkonov Vv zneni neskorSich predpisov /1/, v § 20 vyhlasky Uradu
jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢. 58/2006 Z. z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti
0 rozsahu, obsahu a sposobe vyhotovovania dokumentacie jadrovych zariadeni potrebnej
k jednotlivym rozhodnutiam v zneni neskorsich predpisov /2/, v Prilohe ¢. 4 ¢ast’ B. 11. bod C
ods. 7 az 9 vyhlasky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢&.430/2011 Z.z.
0 poziadavkach na jadrova bezpecnost’ v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/ a v Prilohe ¢. 6
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pism. g) bod 2. a 3. vyhlasky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &. 431/2011 Z. z.
0 systéme manazérstva kvality v zneni vyhlasky ¢. 104/2016 Z. z. /4/. V bezpe¢nostnom navode
st tieZ uvedené poziadavky na vypracovavanie PSA prevzaté z dokumentov Western European
Nuclear Regulator’s Association (WENRA) /6/ a Medzinarodnej agentary pre atbmovu energiu
(MAAE) /7/ a /8l.

V bezpecnostnom ndvode su charakterizované ciele aurovne pravdepodobnostného
hodnotenia bezpecnosti. Uvedené si obmedzenia a neurcitosti PSA. Opisana je koncepcia
pouzitia pravdepodobnostnych kritérii bezpecnosti na hodnotenie a zvySovanie bezpecnosti JZ.
Uvedené su odporucané hodnoty pravdepodobnostnych bezpecnostnych cielov. Zhrnuté su
vSeobecné poziadavky na rozsah a obsah PSA, poziadavky na kvalitu, prezentaciu vysledkov,
overenie a aktualizaciu PSA. Uvedené je vyuzitie PSA pre potreby dozoru nad jadrovou
bezpecnost'ou i pre potreby drzitel’'a povolenia.

Utelom tohto bezpecnostného navodu je zavedenie systému na vyuzitie vysledkov
pravdepodobnostného hodnotenia bezpecnosti. Bezpecnostny ndvod nie je priruckou na
vypracovanie PSA. Takéto priru¢ky su spracované MAAE (napr. /9/ a/10/) ainymi
inStiticiami.

2 Rozsah platnosti

Bezpecnostny ndvod je orientovany na jadrové zariadenia, ktorych sucastou je jadrovy
reaktor alebo jadrové reaktory definované v § 2 pism. f) bod 1. zdkona ¢&. 541/2004 Z. z.
0 mierovom vyuZzivani jadrovej energie (atdbmovy zakon) a o zmene a doplneni niektorych
zakonov V zneni neskorSich predpisov /1/, t.j. jadrové elektrarne, ktoré si na Slovensku
budované alebo prevadzkované, ked’ drzitel’ povolenia Ziada o vydanie povolenia na uvadzanie
jadrového zariadenia do prevadzky alebo prevadzku jadrového zariadenia, suhlas na realizaciu
zmien alebo pouzitie nového typu jadrového paliva alebo ked’ periodicky preveruje jeho
existujlicu projektova zdkladiiu a prevadzku s cielom vyhodnotit' a preukédzat’ dosiahnutu
uroven bezpecnosti, porovnat’ ju so spravnou technickou praxou a identifikovat’ mozné oblasti
na zlepSenie. V primeranej miere vS§ak moze byt’ pouzity aj pre iné JZ, ktoré neobsahuju jadrovy
reaktor. Bezpecnostny navod je obmedzeny na pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti
prvej urovne (PSA 1. 1urovne) a pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti druhej Grovne
(PSA 2. urovne).

Tento bezpeénostny navod je revidovanym a doplnenym 3. vydanim dokumentu UJD SR
S povodnym oznacenim BNS 1.4.2/2006 Poziadavky na vypracovavanie analyz a §tadii PSA,
ktory sa tymto v plnom rozsahu nahradzuje.

Tento bezpecnostny navod sa vydava bez ¢asového obmedzenia.

3 Pouzité skratky

BSVP bazén skladovania vyhoretého paliva
CDF frekvencia poskodenia jadrového paliva (angl. Core Damage Frequency)
JZ jadrové zariadenie
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LER velky skory unik (angl. Large Early Release)

LERF frekvencia velkého skorého tniku (angl. Large Early Release Frequency)

LR velky unik (angl. Large Release)

LRF frekvencia velkého uniku (angl. Large Release Frequency)

LOCA havaria so stratou chladiva (angl. Loss of Coolant Accident)

MAAE Medzinarodna agentara pre atdbmovu energiu

PSA pravdepodobnostné hodnotenie bezpe¢nosti (angl. Probabilistic Safety
Assessment)

RAL radioaktivne latky

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
WENRA Asociacia jadrovych dozorov krajin EU a Svajéiarska (angl. Western European
Nuclear Regulator’s Association)

4 Pouzité pojmy

Inicia¢na udalost’ je udalost’, ktora vedie k stavu abnormalnej prevadzky alebo havarijnym
podmienkam.

Kritéria ispesnosti st minimalne poziadavky na bezpe¢nostné systémy, prvky alebo zasahy
prevadzkového persondlu jadrového zariadenia, ktoré su nevyhnutné na uspe$né vykonanie
pozadovanej bezpecnostnej funkcie.

Limity a podmienky bezpeénej prevadzky su predpisy schvalené UJD SR, ktoré definuju
podmienky bezpe€nej prevadzky jadrového bloku. Definujii reZimy prevadzky jadrového
bloku, poziadavky na pocet podsystémov, ktoré musia byt v danom prevadzkovom reZime
prevadzkyschopné a povolenti dobu nepohotovosti podsystému. Okrem toho udavaju
poziadavky na testovanie zariadeni JZ.

Model PSA je logicky model jadrového zariadenia zostaveny zo stromov udalosti a sStromov
porich na kvantifikdciu rizika prevadzky. Mierou rizika pri PSA 1. irovne je frekvencia
poskodenia jadrového paliva, pri PSA 2. urovne je to frekvencia velkych a velkych skorych
unikov.

Nepohotovost’ systému je stav, v ktorom systém nie je schopny vykonavat’ bezpecnostni
funkciu z dovodu poruchy, udrzby, testu alebo 'udskej chyby.

Povolena doba nepohotovosti je maximalna povolena doba na opravu prvku systému v danom
prevadzkovom rezime. Ak sa prevadzkyschopnost' poruseného prvku neobnovi pocas
povolenej doby nepohotovosti, jadrovy blok musi byt uvedeny do pozadovaného nizsieho
rezimu. Pri vyskyte poruchy prvku pocas prevadzky reaktora na vykone vyZzaduje kazda doba
opravy presahujica povolent dobu nepohotovosti kontrolované odstavenie reaktora.

Prakticka elimindcia je vylucenie tych havarijnych retazcov z d’alsej analyzy, ktoré
potencialne mozu viest’ k velkym alebo vel'kym skorym tnikom radioaktivnych latok, ak je ich
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vyskyt fyzikalne nemozny alebo ak s vysokym stupiiom vierohodnosti ho mozno povazovat’ za
extrémne nepravdepodobny.

Zakladna udalost’ je udalost’, ktora sa v PSA modeli d’alej nerozvija, napr. porucha prvku,
I'udska chyba, poruchy so spolo¢nou pri¢inou, atd’.

Stavom poskodenia jadrového zariadenia (PDS) st havarijné retazce s poSkodenim
jadrového paliva a/alebo moznym unikom radioaktivnych latok do okolia jadrového
zariadenia, ktoré maji podobné charakteristiky priebehu havarie, t. j. vyznacuji sa podobnou
odozvou jadrového zariadenia na inicia¢nu udalost’.

Strom poruch je logicky diagram, ktory analyzuje vSetky pri¢iny vediace ku vzniku
definovanej poruchy systému identifikovanej v strome udalosti, tzv. vrcholova udalost, az
na troven jednotlivych zdkladnych udalosti, ktoré sa uz d’alej nerozvijaji (nepohotovost’ z
dovodu udrzby, testu, 'udskej chyby, atd’.).

Strom udalosti je logicky diagram, ktory znazoriiuje ocakavanu odozvu jadrového zariadenia
na vyskyt iniciacnej udalosti.

Velky tunik (LR) je taky Gnik RAL, ktory vyzaduje aplikaciu ochrannych opatreni na ochranu
obyvatel’stva.

Velky skory tnik (LER) je velky unik RAL eSte pred prijatim vonkajSich ochrannych
opatreni.

5 Pravdepodobnostné hodnotenie bezpec¢nosti

Pravdepodobnostné hodnotenie bezpe€nosti je metdoda analyzy bezpecnosti, ktord
identifikuje udalosti a ich kombinacie, ktoré mozu viest’ k nehodam a havariam JZ, stanovuje
pravdepodobnost’ vzniku kazdej kombinacie zlyhani a urcuje jej nasledky. PSA systematicky
a realisticky spdja aspekty bezpe€nosti vratane projektovych charakteristik, prevadzkovych
predpisov, spolahlivosti ludského ¢initela, fyzikdlnych procesov pri udalostiach
S potencidlnymi Gi¢inkami uvol'nenych radioaktivnych latok na pracovné a Zivotné prostredie.

PSA sa deli na tri Girovne:

a) 1. uaroven — analyzuje projekt a prevadzku JZ, identifikuje postupnost udalosti, ktoré mézu
viest’ k poskodeniu jadrového paliva. Zviditelni silné a slabé stranky projektu JZ, vplyv
prevadzkovych postupov areakcii prevadzkového personalu na ocakavany rozvoj
prislusnej inicia¢nej udalosti. PSA 1. trovne analyzuje udalosti vznikajice pocas prevadzky
na plnom vykone alebo na niz§ich vykonovych trovniach ¢i pocas odstavky JZ. Iniciacné
udalosti mézu byt vyvolané z vnutornych alebo vonkajSich pri¢in. Iniciacné udalosti
vyvolané z vnltornych pri¢in zahriujl stavy JZ zapri¢inené poruchou zariadeni, I'udskou
chybou, vnatornymi poZiarmi a zaplavami, letiacimi Glomkami turbin, pddom taZkého
bremena, atd’. Iniciatné udalosti mo6zu byt vyvolané vonkaj$imi pri¢inami ako su:
seizmické udalosti, neseizmické udalosti (napr. extrémne meteorologické podmienky)



BNS 1.4.2/2017

b)

a Clovekom vyvolané udalosti (pad lietadla, priemyselné a dopravné havarie, atd’.) a iné
narusenia normalnej prevadzky, ktoré mézu mat’ vplyv na riziko JZ.

2. uroven — d’alej analyzuje a hodnoti havarijné ret’azce, ktoré na zaklade kvantifikacie PSA
1. irovne vedu k poskodeniu jadrového paliva a/alebo uniku radioaktivnych latok do
okolia JZ. Identifikuje moznosti rozvoja poskodenia jadrového paliva, ktoré¢ v pripade
jadrovej elektrarne vedu k tepelnému, mechanickému a radioaktivnemu zataZeniu
konstrukcii primarneho a sekundarneho okruhu 1 stavebnej konstrukcie ochrannej obalky
jadrového reaktora. Hlavnou ulohou je odhad mnozstva a frekvencii unikov radioaktivnych
latok do okolia JZ. Zahrnuje hodnotenie Gi€innosti hermetickej zony a opatreni stvisiacich
S riadenim havarii.

3. uroven — vyhodnocuje zdravotné a iné spolocenské rizika prevadzky JZ vratane mozne;j
kontaminacie pddy avody. PSA 3.urovne vyuziva vysledky PSA 2. urovne,
meteorologické udaje, tidaje 0 rozlozeni populacie a informacie o havarijnej pripravenosti.
Vysledkom je odhad rozptylu adepozitu uvolnenych radioaktivnych latok spolu
s ekonomickymi nésledkami, zdravotnymi nasledkami a vplyvom na Zivotné prostredie
(napr. podet imrti, rakovinovych ochoreni, kontaminacia pody). V sticasnosti UJD SR
nepozaduje spracovanie PSA 3. Grovne pre JZ.

5.1 Pouzitie PSA

Pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti sa da pouzit’ v Sirokom rozsahu dozornych

a prevadzkovych ¢innosti. Predpisané pouzitie pravdepodobnostného hodnotenia je ustanovené

vo vyhlaske Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky

&. 103/2016 Z. z. /3/. Dalsie mozné pouzitie je uvedené v bezpeénostnom navode UJD SR /5/
ako aj v publikaciach MAAE. PSA sa pouziva na:

a)

b)

d)

9)

podporu riadenia a rozhodovania v oblasti zabezpeéenia jadrovej bezpecnosti (WENRA
03.1/6/);

identifikciu potrebnych zmien zariadenia a prevadzkovych predpisov vratane opatreni
na riadenie t'azkych havarii na Gcel zniZenia rizika jadrového zariadenia (WENRA 03.2
16/);

hodnotenie celkového rizika jadrového zariadenia na Gcel preukazania vyrovnaného profilu
rizika a potvrdenia toho, Zze mala zmena prevadzkovych parametrov nevyvola zavazné
zmeny v odozve jadrového zariadenia (WENRA 03.3 /6/);

hodnotenie vhodnosti zmien jadrového zariadenia, zmien limitov a podmienok bezpecne;j
prevadzky, prevadzkovych predpisov a hodnotenie prevadzkovych udalosti (WENRA 0O3.4
16/);

vyvoj a overovanie programov odbornej pripravy vybranych zamestnancov a odborne
sposobilych zamestnancov vratane vycviku na reprezentativnom plnorozsahovom
simulatore (WENRA 03.5 /6/);

overenie, ¢i faktory, ktoré vyznamne prispievaju k riziku st zahrnuté do programu udrzby,
kontrol a skusok zariadeni (WENRA O3.6 /6/);

podporu k preukézaniu, ze vel'ké skoré tniky st prakticky eliminované;
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h) periodické hodnotenie bezpe¢nosti;
i) planovanie a urCovanie priorit dozornych a in§pekénych ¢innosti;
j) adalsie.

V projekte (SSR-2/1 (Rev.1) ¢l. 5.76 /7]) kazdého JZ, ktorého sucéastou je jadrovy reaktor,
ma byt zohl'adnené pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti (PSA) spracované pre vsetky
prevadzkové rezimy a stavy JZ, vratane odstaveného bloku s dérazom na:

a) potvrdenie, ze projekt je vyvazeny sposobom, ze ziadna konkrétna charakteristika alebo
inicia¢na udalost’ nema netimerne vel’ky alebo vyznamne neurcity prispevok k celkovému
riziku a takisto, v rozumnom rozsahu, Ze urovne ochrany do hibky st nezavislé;

b) uistenie sa, ze je predidené situaciam, v ktorych mald zmena prevadzkovych parametrov
vyvola nezvratitelnu degradaciu v odozve JZ (angl. cliff edge effects);

c) porovnanie vysledkov PSA s pravdepodobnostnymi kritériami.

Drzitel povolenia mé zabezpeCit, aby systémy akomponenty, ktoré boli
Vv pravdepodobnostnom hodnoteni bezpec¢nosti identifikované ako bezpecnostne vyznamné,
boli schopné prevadzky a ich vyznam bol zdokumentovany v bezpecnostnej sprave (WENRA
04.3 /6/).

Pouzitie PSA je podmienené splnenim stiboru poziadaviek na charakteristické vlastnosti
PSA, ktorymi sa zaisti primerana kvalita PSA pre dany Gcel. VSeobecné poZiadavky na PSA st
uvedené v kapitole 6 tohto bezpe¢nostného navodu a vSeobecné zasady pre aplikacie PSA st

uvedené v kapitole 7. Specifické poziadavky na kvalitu PSA st v bezpe¢nostnom navode UJD
SR /5/.

5.2 Sucéasné obmedzenia PSA

V stcasnosti ma PSA obmedzenia, ktoré vyplyvaji z prijatych predpokladov modelovania,
poznania modelovanych fyzikalnych a chemickych procesov, udalosti sposobenych
zriedkavymi vonkajSimi ohrozeniami, kvality vstupnych tudajov, spolahlivosti T'udského
Cinitel’a a poruch so spolo¢nou pric¢inou.

5.3 Neurditosti v PSA

Vysledky PSA st zat'aZené neurcitostami, ktoré vyplyvaju z pouZzitych vstupnych tdajov,
vlastnosti modelov, pouzitych predpokladov, neurcitostou vysledkov podpornych analyz,
zavislosti medzi vel'mi zriedkavymi javmi a poruchami, z neuplného poznania skutocného
vyhotovenia a aktualneho stavu systémov, konsStrukcii a komponentov JZ, z aplikovanych
pravdepodobnostnych rozdeleni/ distribu¢nych funkcii.

Frekvencie inicianych udalosti v PSA st vyhodnotené pouzitim generickych alebo
Specifickych dat. Data ndhodnych poruch a poruch so spolo¢nou pricinou, ktoré tvoria zaklad
kvantifikécie, su relativne spol'ahlivé pre pozorovatel'né udalosti s dostatocnymi vyberovymi
subormi. Ich neur€itosti st kvantifikovatené s pouzitim Statistiky. Pri udalostiach so



BNS 1.4.2/2017

zriedkavym vyskytom je potrebné pouzit’ extrapolacie alebo inzinierske odhady. Takéto odhady
mozu byt zatazené znaCnymi neurcitost’ami.

Neurcitosti vysledkov podpornych termicko-hydraulickych analyz na stanovenie kritérii
uspesnosti systémov, Strukturalno-pevnostnych analyz na stanovenie odolnosti systémov
a konstrukcii a analyz tazkych havarii s unikom RAL a ich Sirenim do okolia JZ su spojené
S poznanim modelovanych javov, dokonalost’ou pouzitych vypoctovych modelov, analytickych
nastrojov, predpokladov a dat.

Poznanie skuto¢ného vyhotovenia, aktualneho stavu systémov, konstrukcii a komponentov
JZ a ich spravania sa v rozsahu podmienok uvazovanych v projekte JZ by nemalo byt zat'azené
velkymi neurcitost’ami. Systémy konstrukcie a komponenty délezité z hl'adiska bezpecnosti st
zhotovené, chranené, prevadzkované, udrziavané, pravidelne kontrolované a testované podla
programov zabezpeCovania kvality. Poznanie spravania sa systémov, konStrukcii
a komponentov v podmienkach tazkych havarii vSak moéze byt zatazené znaénymi
neurcitost’ami.

Dalsi okruh neurditosti existuje v dosledku relativnej neadekvétnosti matematickych
modelov, numerickych aproximacii, chyb vypoctovych programov a vypoctovych obmedzeni.
Kvantifikdcia neurcitosti modelov je zlozitd. Zatial’ pre fiu neexistuje Ziadna vSeobecne prijatd
metdda. Na odhad relativneho vplyvu neurcitosti modelu mozno pouzit' vysledky analyz
citlivosti.

Neurcitosti vo vysledkoch PSA s vyhodnocované formou pravdepodobnostného
rozdelenia.

5.4 Pravdepodobnostné bezpecnostné ciele, kritéria bezpe€nosti a pouZzitie
PSA na posudzovanie a zvySovanie bezpe¢nosti

Pravdepodobnostné bezpecnostné ciele ako aj pravdepodobnostné kritéria bezpecnosti
aich vztah k medzinarodne akceptovanym poziadavkdm si poZadované v Prilohe ¢.6
vyhlasky Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &. 431/2011 Z. z. v zneni vyhlagky
¢. 104/2016 Z. z. /4] a st uvedené v poziadavkach na kvalitu jadrovych zariadeni.

Pravdepodobnostné bezpecnostné ciele, resp. pravdepodobnostné kritéria bezpecnosti
predstavuju kvantitativne hodnoty, ktoré slizia na posudzovanie a zvySovanie dosiahnutej
urovne bezpe€nosti JZ. Podstatné znizenie rizika pod tieto kvantitativne hodnoty by v dosledku
velkych investi¢énych a prevadzkovych nakladov mohlo vyzadovat’ zna¢nl ekonomicku zataz.
Na druhej strane prekrocenie tychto hodnét vedie k zvySenému riziku, o moze viest’ k vel’kym
ekonomickym a Socidlnym ddsledkom, ak by nastala havaria. Preto je potrebné zaistit
primeranu Uroven bezpe€nosti, a to bez ohl'adu na naklady.

Pravdepodobnostné kritéria bezpecnosti mézu byt stanovené na Urovni spolahlivosti
bezpecnostnych systémov a funkcii, frekvencie poskodenia jadrového paliva, frekvencie
velkych alebo velkych skorych unikov radioaktivnych latok do okolia JZ alebo pre prakticku
eliminaciu velkych skorych unikov. Kritérid sa aplikuji pre vSetky prevadzkové rezimy
(zahriiuju aj nevykonové prevadzkové rezimy a odstaveny jadrovy reaktor), vnutorné udalosti
a udalosti vyvolané vonkaj$imi ohrozeniami. Aplikuju sa na jednotlivé jadrové bloky.
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Koncepciu pouzitia pravdepodobnostnych bezpecnostnych cielov ukazuje Obrazok 5.1
/12/. Uroven rizika v oblasti I je ve'mi vysoké a neprijatel'na pri akychkol'vek predpokladanych
prinosoch JZ. Bez ohladu na naklady treba modifikovat zariadenia a urobit’ proceduralne
zmeny na znizenie rizika do oblasti III alebo asponi do oblasti II. V oblasti II je urovei rizika
akceptovatel'na. DalSie zniZenie rizika sa vyZaduje iba vtedy, ked’ st naklady spojené s tymto
procesom prijatelné. V tejto oblasti sa od drzitela povolenia oCakava preukazanie, ze
vyhodnotil vSetky alternativy znizenia rizika a realizoval ekonomicky unosné zlepSenia.
Urovet rizika v oblasti III je dostatoéne nizka, d’alsie zniZenie rizika nie je potrebné. Neustale
sa vSak treba venovat’ hodnoteniu rizika, aby sa udrzala pozadovana troven bezpec¢nosti JZ
a dovery verejnosti. Treba vSak poznamenat, ze hranice medzi jednotlivymi oblastami nie st
jednoznacne urcené. Na ich urcenie sa odporuca pouzit’ bezpecnostny ciel’ podl'a nasledujucich
zasad. Deliaca ¢iara medzi oblastou I a Il je na takej urovni rizika, ktora je asi 10-krat vyssia
ako bezpecnostny ciel'. Deliaca ¢iara medzi oblast'ou II a III je na takej Grovni rizika, ktora je
asi 10-krat nizSia ako bezpecnostny ciel. Na stanovenie podmienok pre oblast’ II je teda
pomerne Siroké rozpétie.

I
Neprijatel'na oblast’ Pozadované je
HHT HH bezpodmienecné
zniZenie rizika

, .. T i Je ziaduce zniZenie
Relativne pry atel i DYIAS rizika prijatim vhodnych
. . opatreni

Bezpecnostny ciel’

I

Prijatel'na oblast’ Znizenie rizika je
pozadované na udrzanie
nizkej urovne rizika

a dovery verejnosti

Zanedbatel'né riziko

Obrazok 5.1 Priklad pouzitia vysledkov PSA v ramci pravdepodobnostnych bezpecnostnych
cielov.
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Z udajov uvedenych v dokumentoch MAAE (/11/, ¢l. 27), (/9/, ¢l. 2.15) a prehl'adov
spracovanych OECD/NEA /13/ ¢i /14/ vyplyva, ze pravdepodobnostné bezpe¢nostné ciele
stanoven¢ pre jadrové elektrarne na urovni frekvencie poskodenia jadrového paliva sa pohybuju
vintervale 1,0E-4/rok — 1,0E-5/rok (priCom vyssia z hodnot sa pouziva pre starSie
prevadzkované bloky a nizSia pre nové bloky jadrovych elektrarni); frekvencie velkého alebo
velkého skorého tniku RAL je stanovena aspont 10-krat nizsia ako frekvencia poskodenia
jadrového paliva.

Najviacsi vyznam PSA spociva Vv jeho schopnosti odhalit’ slabé miesta JZ, ako aj slabé
miesta v projekte a v prevadzkovych predpisoch a ich vplyv na ukazovatele rizika (frekvencia
poskodenia jadrového paliva, pre JZ sjadrovym reaktorom pravdepodobnost” poskodenia
ochrannej obalky jadrového reaktora, frekvencia velkych alebo velkych skorych unikov RAL
do zivotného prostredia, frekvencia vyskytu jednotlivych situacii, ktoré¢ veda k vel'kym alebo
velkym skorym unikom RAL, rizikd radiologického zamorenia okolia). Preto jednym
Z najdolezitejSich aspektov PSA je moZnost' jeho pouzitia pri posudzovani a zvySovani
bezpecnosti a rozhodovani o napravnych opatreniach.

Celkovy proces posudzovania a zvySovania jadrove] bezpe€nosti ma sledovat’ koncepciu
uvedenu v tejto sekcii.

6 VSeobecné poziadavky na PSA

6.1 Rozsah a obsah PSA

Pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti je sucastou dokumentéicie JZ s jadrovym
reaktorom predkladanej na UJD SR vramci spravneho konania v zmysle legislativnych
poziadaviek /1/.

UJD SR pozaduje vypracovat’ $pecifické PSA 1. urovne a PSA 2. urovne /2/ pre kazdé JZ
s jadrovym reaktorom. AK je JZ vo viacblokovom vyhotoveni, drzitel’ povolenia urci, pre ktory
Z blokov bude PSA vypracované a tento vyber zdovodni.

PSA 1. urovne zahina /2/: uvedenie G¢elu a rozsahu hodnotenia; opis pouzitej metodiky,
postupu hodnotenia a zabezpecovania kvality; primerané informacie o modelovanom JZ
a zdokumentovanie prijatych predpokladov, kritérii a obmedzeni hodnotenia; zoznam,
kategorizaciu a frekvencie iniciaénych udalosti; stromy udalosti, analyzu havarijnych retazcov
a kritérii GispeSnosti; analyzu dat; analyzu systémov a stromy portch; analyzu vnutornych
a vonkajsich udalosti; analyzu spolahlivosti 'udského Cinitel’a, beruc do uvahy faktory, ktoré
mozu ovplyvnit’ konanie kvalifikovaného personalu vo vsetkych prevadzkovych rezimoch;
analyzu vyznamnych zavislosti; sithrnné vysledky hodnotenia a ich opis s uvedenim hlavnych
prispievatelov k riziku poskodenia jadrového paliva a vyznamnych kombinacii portich
veducich k poskodeniu jadrového paliva; analyzu neurcitosti, délezitosti a citlivosti vysledkov;
moznosti zvySenia bezpecnosti JZ.

PSA 2. urovne zahina /2/: uvedenie Gc¢elu a rozsahu hodnotenia; opis pouzitej metodiky,
postupu hodnotenia a zabezpecovania kvality; primerané informacie o modelovanom JZ
a zdokumentovanie prijatych predpokladov, kritérii a obmedzeni modelovania; rozhranie
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medzi PSA 1. arovne a PSA 2. trovne vratane stavov poskodenia JZ; analyzy priebehu havarii
spojenych s tinikom radioaktivnych latok; stromy udalosti, analyzu havarijnych retazcov
a kritérii uspesnosti; pre JZ sjadrovym reaktorom Strukturdlnu analyzu ochrannej obalky
jadrového reaktora; charakteristiky zdrojového ¢lena, urenie mnozstva a frekvencie uniku
radioaktivnych latok, ktoré mézu uniknut’ do okolia JZ; hodnotenie u¢innosti stratégie riadenia
tazkych havarii; sithrnné vysledky hodnotenia vratane hlavnych prispievatel’'ov k riziku tinikov
radioaktivnych latok do okolia JZ avyznamnych kombinacii poruch veducich k uniku
radioaktivnych latok do okolia JZ; analyzu doleZitosti a citlivosti vysledkov a v primeranom
rozsahu analyzu neurcitosti; moznosti zvySenia bezpecnosti JZ.

Specifické PSA je spracované pre kazdy projekt JZ s jadrovym reaktorom bertc do uvahy
vSetky vyznamné prevadzkové stavy a pokryvajic jadrové palivo nachadzajuce sa v aktivnej
zone (AZ) ivbazéne skladovania vyhoretého jadrového paliva (BSVP) ato pre vSetky
vyznamné vnatorné a vonkajsie inicia¢né udalosti (WENRA 0O1.1 /6/). Vyznamné prevadzkové
stavy a udalosti st tie, ktoré su dolezité z hl'adiska rizika spocitaného v PSA.

Vonkaj$ie ohrozenia maji byt zahrnuté do PSA 1. urovne i do PSA 2. urovne, ak je to
mozné, berac do uvahy sucasny stav vedy atechniky. Ak to nie je uskutoénitelné, tak
na hodnotenie prispevku vonkajsich udalosti k celkovému profilu rizika JZ maju byt pouzité
iné zname metody a postupy (WENRA O1.1 /6/).

V PSA maju byt definované a dokumentované triediace kritérid na identifikdciu
vyznamnych prevadzkovych stavov, iniciaénych udalosti a ohrozeni. Triediace kritéria je
potrebné zdovodnit.

UJD SR pozaduje, aby v PSA bola pouzitd aktuilna osvedéena metodika bertic do avahy
dostupné medzinarodné skusenosti /2/, t. j. metodika opisana v dokumentoch MAAE, pripadne
iné zdévodnené metddy a postupy.

Identifik4cia vSetkych kombindcii zakladnych udalosti, ktoré by mohli mat’ prispevok
Kk riziku, vyZzaduje systematicki analyzu. Zakladné udalosti zahrfiuju inicia¢né udalosti
(vyvolané vnlitornymi a vonkajS$imi udalost’ami), poruchy prvkov bezpe¢nostnych systémov,
nepohotovosti prvkov pocas udrzby a testov, I'udské chyby, poruchy so spolo¢nou pri¢inou,
poruchy vzniknuté nasledkom inicia¢nych udalosti ako aj poruchy bezpecnostnych bariér (napr.
Strata tesnosti alebo integrity primarneho okruhu alebo ochrannej obalky jadrového reaktora).

V PSA maji byt zahrnuté vSetky vyznamné zéavislosti vratane funkcnych zavislosti,
priestorovych zavislosti (podl'a fyzického umiestnenia systémov, konstrukcii a komponentov)
a vplyv portich so spolo¢nou pri¢inou. Aspekty umiestnenia JZ a interakcie s inymi blokmi
mozu byt tiez dolezit¢ (WENRA O1.2 /6/).

VyuZzivanie PSA v prevadzkovych a dozornych ¢innostiach vyZzaduje spoznat’ a pochopit’
vplyv neurcitosti na vysledky. PSA 1. Grovne obsahuje analyzu neurcitosti aj citlivosti. PSA
2. Grovne obsahuje analyzu citlivosti a podl'a moznosti aj analyzu neurcitosti (WENRA O1.3
16/).

PSA a jeho aplikacie maju byt zaloZené na realistickom modelovani odozvy JZ s pouzitim
udajov relevantnych k projektu a prevadzke, pri zohl'adneni zasahov prevadzkového personalu
Vv rozsahu uvazovanom v prevadzkovych predpisoch/ ndvodoch na riadenie havarii (WENRA
014 /6/). Na zjednoduSenie PSA je mozné auzitocné pouzivat niektoré prvky
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konzervativizmu. Pouzit¢ zjednoduSenia a predpoklady analyz je vSak potrebné
zdokumentovat’ a odévodnit. Pri tom je dolezité, aby sa zabranilo nadmernej neurcitosti a
konzervativizmu vysledkov PSA.

Pozadovant dobu prevadzky uvazovanu v PSA je potrebné zdovodnit (WENRA O1.4 /6/).
T4 zavisi od stanoveného konecného stavu rozvoja havarii a doby trvania havarii. Pozadovana
doba prevadzky v PSA 1. Grovne ma byt aspon 24 h a v PSA 2. arovne aspon 48 h.

Analyza spolahlivosti 'udského cCinitel'a ma brat do uvahy vSetky faktory, ktoré mozu
ovplyvnit’ konanie kvalifikovaného personalu vo vsetkych prevadzkovych rezimoch (WENRA
01.57/6/).

6.2 Vysledky hodnotenia

Dokumentacia PSA ma byt spracovana tak, aby preukdzala, Ze PSA plni prislusné
ustanovenia v§eobecne zaviaznych pravnych predpisov (/2/, § 20) a (/4/, Priloha ¢. 6 pism. Q)
body 2. az 4.). Pozadovana informacia moze byt uvedena bud’ v PSA alebo v dokumentacii, na
ktort PSA odkazuje.

Dokumentacia PSA by mala byt spracovana tak, aby UJD SR mohol vyhodnotit’ kvalitu
PSA vzhladom na kritéria zhrnuté v BNS 1.12.3/2014 Kvalita PSA pre PSA aplikacie /5/.

Dokumentécia obsahuje uvedenie ucelu a rozsahu hodnotenia; opis pouzitej metodiky,
postupu hodnotenia a zabezpeCovania kvality a primerané informacie o modelovanom JZ.
Dalej obsahuje prehl'ad vietkych analyz (resp. odkazov na analyzy), odkazy na zdroje dat a iné
informacie, ktoré tvoria technicky zdklad PSA. Pre kazdu cast PSA su jasne a strucne
dokumentované vsetky prijaté predpoklady, pouzité kritéria a obmedzenia modelovania. Pre
PSA 1. trovne je uvedeny zoznam iniciacnych udalosti, kategorizacia a frekvencie iniciaénych
udalosti 1 stromy udalosti. Pre PSA 2. Grovne je uvedeny opis rozhrania medzi PSA 1. Grovne
aPSA 2.arovne vratane stavov poskodenia jadrového zariadenia, stromy udalosti,
charakteristiky zdrojového ¢lena, mnozstvo a frekvencia uniku RAL do okolia JZ a hodnotenie
ucinnosti stratégie riadenia t'azkych havarii. Pre PSA 1. irovne a PSA 2. trovne nechybaju
suhrnné vysledky hodnotenia a ich opis vratane hlavnych prispievatel'ov k riziku poSkodenia
jadrového paliva, resp. Uniku radioaktivnych latok do okolia JZ.

Sthrnné vysledky PSA obsahuju najma:

a) strednt hodnotu a pravdepodobnostné rozdelenie frekvencie poskodenia jadrového paliva
pre vnutorné i vonkajsie udalosti pre vSetky prevadzkové rezimy a stavy JZ ako aj pre
celkové riziko JZ;

b) identifikaciu prispevkov k strednej hodnote frekvencie poSkodenia jadrového paliva
od inicia¢nych udalosti, havarijnych retazcov a minimalnych kritickych rezov;

C) pre jadrové zariadenie s jadrovym reaktorom pravdepodobnost poskodenia ochrannej
obalky;

d) identifikaciu prispevkov k strate celistvosti ochrannej obalky jadrového reaktora
a prislichajuce zdrojové Cleny;

e) strednt hodnotu frekvencie velkého tiniku a vel’kého skorého tniku radioaktivnych latok;

11
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f) identifikaciu prispevkov k strednej hodnote frekvencie velkého uniku a vel'kého skorého
uniku RAL od havarijnych retazcov, minimalnych kritickych rezov, stavov poskodenia JZ
a kategorii tinikov.

Okrem toho PSA obsahuje vysledky analyz dolezitosti (asponi Fussel-Veselyho ukazovatel
dolezitosti) a analyz citlivosti, ktoré poskytuji obraz o potencidlnom vplyve réznych systémov
na vysledky vypoctu, predpokladov modelovania, neurcitosti, a potvrdzuji, Ze nenastava
situacia, ze mala zmena prevadzkovych parametrov vyvola nezvratitel'nu degradaciu v odozve
JZ. Vysledky maju byt prezentované tak, aby boli jasné zavery vyplyvajuce z PSA, ako aj
moznosti znizovania rizika prevadzky JZ.

Vysledky PSA st vyhodnotené vzhl'adom na pravdepodobnostné kritérid bezpecnosti
a porovnané s pravdepodobnostnymi bezpe¢nostnymi ciel'mi. Uvedeny je vztah pouzitych
pravdepodobnostnych kritérii bezpe¢nosti k medzinarodne akceptovanym poziadavkam (/4/,
Priloha ¢. 6).

Ak maju vysledky prinos z hladiska znizenia rizika, treba ich pouzit v programe
zvySovania bezpecnosti JZ spolu s deterministickymi poziadavkami.

Poskytnuta informacia o PSA ajeho vysledkoch je uvedena v takej forme, rozsahu
a obsahu, aby jej kvalifikovany posudzovatel’ porozumel a mohol si ju overit’.

6.3 Zavery PSA a moZnosti zvySenia bezpec¢nosti JZ

Na zaklade poznatkov nadobudnutych prostrednictvom PSA drzitel' povolenia vypracuje
zavery o bezpecnosti prevadzky JZ a moznosti zvySenia bezpecnosti (/2/, § 20 ods. 5 pism. m)
a ods. 6 pism. l)). Tieto zahrnuju vlastnosti JZ, ktoré boli zistené na zaklade PSA. Zavery sa
sustred’uju na najdolezitejsie inicia¢né udalosti z hl'adiska rizika, dominantné havarijné retazce,
dominantné bezpecnostné systémy a zakladné udalosti.

Zdokumentované su stratégie prospeSné z hl'adiska znizenia rizika. Okrem toho ma PSA
identifikovat’ potencialne udrzbové, prevadzkoveé a havarijné procedurdlne postupy, programy
periodickych skusok, skoliace a vycvikové programy, ktoré by mohli znizit’ vplyv alebo vylucit
citlivé miesta z havarijnych retazcov. Diskutované su pozitivne a negativne dopady
navrhnutych zmien na riziko.

PSA ma poskytnat’ dostatoéné podklady, aby UJD SR mohol posudit, & bola vietkym
citlivym a zranitel'nym miestam, ¢i uZz modifikdciam v prevadzkove; dokumentacii alebo
na zariadeni JZ, venovana primerana pozornost’.

6.4 Zabezpecovanie kvality PSA

Vypracovanie PSA pre JZ je velmi komplexnd a zlozit4 loha, ktorad vyZaduje si€innost’
mnohych interdisciplinarnych timov s rozsiahlymi znalostami projektu, prevadzky a metod
PSA. Na dosiahnutie pozadovanej efektivnosti a kvality PSA je preto potrebné podrobit’ vSetky
aspekty PSA cielavedomému procesu zabezpecCovania kvality, zaloZzenému na prisluSnych
proceduralnych postupoch.
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PSA je potrebné vypracovat, dokumentovat’ audrziavat v sulade so systémom
manazérstva kvality drzitel'a povolenia (WENRA O2.1 /6/), resp. spracovatela PSA.
Dokumentacia k PSA ma obsahovat’ informéciu o postupe pri zabezpeCovani kvality. Zvysi sa
tak doveryhodnost’ pouzitych modelov PSA a ziskanych vysledkov.

Pri vypracovavani PSA je mozné pouzivat’ len zndme metddy a postupy. Je potrebné vziat
do uvahy najlepsie medzinarodné sktisenosti a praktiky (WENRA 02.2 /6/). Pouzité metddy je
potrebné uviest’ a ich vyber zdovodnit’.

6.5 Overenie PSA

Overenie PSA sluzi k zabezpeceniu kvality PSA a jeho aplikéacii. Vykondva ho drzitel
povolenia. Drzitel' povolenia ho vykonava internymi zamestnancami, ako aj nezavislymi
odbornikmi, t. j. odbornikmi, ktori neboli do spracovania PSA priamo zaangazovani. Hlavné
ciele overenia su:

a) urcit’ vhodnost’ PSA pre konkrétnu aplikaciu;
b) ur¢it’ platnost’ zdrojov vstupnych informacii, predpokladov modelovania, modelov, dat

a analyz, ktoré st zédkladom navrhovanych zmien;

c) urcit platnost’ ziskanych vysledkov a zaverov, ktoré suvisia s navrhovanymi zmenami.

Overenie PSA robi skupina odbornikov, nie jednotlivec, pretoze ulohy v analyzach
zvyCajne zahriiuju znalosti z viacerych oblasti. Potrebni st odbornici z oblasti systémovych
analyz, analyz dat a analyz I'udskych chyb. V pripade PSA 2. urovne, st potrebni odbornici
na analyzu javov pri tazkych havariach a analyzu zdrojového ¢lena. Pre vnutorné (poziare
a zaplavy) a vonkajsie ohrozenia (seizmické a neseizmické udalosti) treba tim odbornikov
vhodne doplnit’.

Kazdy posudzovatel musi mat skusenosti s vyuzivanim a spracovanim PSA pre JZ.
Predpoklada sa, ze tieto skusenosti zahriluju znalosti vstupnych veli¢in, predpokladov, metdd
a modelov. Posudzovatelia musia mat’ aspon vSeobecné poznatky o projektovom rieSeni JZ.
Aspon jeden Clen skupiny musi dobre poznat’ JZ a jeho prevadzku.

Posudzovatelia rozhodnu, ¢i st analyzy prijatelné, vysledky logické a opodstatnené. Ich
prvou ulohou je prekontrolovat’ vstupné informacie a pouzité metddy pre PSA. Pozornost’ sa
venuje uplnosti a presnosti informéacii tak, aby PSA model bol skutoénym obrazom JZ.
Predpoklady analyz st overené na zaklade obhliadky JZ, pouzitim dokumentacie tykajucej sa
projektu a prevadzky a na zaklade konzultacii s personalom. Zaroven su platné k tomu dnu, ku
ktorému je analyza vykonana.

Dal$ou tlohou posudzovatelov je preverit’ vierohodnost vysledkov PSA porovnanim
s vysledkami podobnych JZ. Identifikované su hlavné rozdiely a prehodnotené tie Casti PSA,
ktoré maju vyznamny vplyv na vysledky.

Zavery zoverenia su zdokumentované a Specifické odporGiéania zvyraznené.
Zdokumentovat’ je potrebné aj vSetky vznesené pripomienky spolu so stru¢nymi odpoved’ami
rieSitelov PSA aich zavdzky ohladne potencidlnych uprav v PSA. Vysledky overenia
predklada drzitel’ povolenia dozornému orgéanu spolu s PSA.
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6.6 Poziadavky na aktualizaciu PSA

Pocas zivotnosti JZ sa PSA 1. trovne i PSA 2. urovne pravidelne prehodnocuje v rdmci
periodického hodnotenia bezpec¢nosti JZ (Priloha ¢. 4 ¢ast’ B. I1. bod C ods. 9 vyhlasky Uradu
jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z.
13/) a vzdy, ak:

a) doslo k zavaznej zmene v projekte jadrového zariadenia;
b) doslo k zavaznej zmene v prevadzkovych predpisoch;
c) bolo zistené nové vyznamné riziko.

Pri prehodnocovani je potrebné zohl'adnit’ nové tdaje, zmeny v projekte a prevadzkovych
predpisoch, zmeny ovplyviiujuce spolahlivost’ I'udského Cinitel’'a alebo iné¢ nové informacie,
ktoré maju vplyv na vysledky PSA. Pre periodickt aktualizaciu PSA UJD SR odportéa 5 roény
interval.

Na udrziavanie aktudlneho stavu PSA (angl. Living PSA) treba zmeny v projekte
a prevadzke JZ zapracovat’ do PSA modelu. Zmeny st zapracované do PSA modelu pred
realizaciou zmien na JZ za uCelom postdenia rizika a nasledne po implementacii je PSA
aktualizované.

6.7 Pravdepodobnostné bezpeénostné ciele

UJD SR pre posudenie a zvySovanie bezpe¢nosti su¢asnych jadrovych elektrarni odporaca
tieto pravdepodobnostné bezpecnostné ciele:
a) frekvencia poskodenia jadrového paliva (CDF) je stanovena na 1,0E-5/rok;
b) frekvencia velkého tiniku (LRF) a vel'kého skorého tniku (LERF) radioaktivnych latok je
stanovena na 1,0E-6/rok.

Zapocitané su prispevky od skuto¢nej nepohotovosti zariadeni ovplyviiujucich jadrova
bezpecnost’. Sledované obdobie predstavuje vSetky rezimy prevadzky JZ pocas celého
kalendarneho roku, t.j. na vykone a aj Vvodstavenom stave. Na porovnanie
s pravdepodobnostnymi bezpecnostnymi ciel'mi je treba pouzit stredné hodnoty vysledkov
PSA, ktoré zahrnuju vSetky iniciacné udalosti, vyvolané vnutornymi aj vonkaj$imi udalost’ami.

Stanovenie pravdepodobnostnych bezpecnostnych cielov a pravdepodobnostnych kritérii
bezpecnosti je legislativne pozadované /4/. Drzitel' povolenia méze v poziadavkach na kvalitu
JZ stanovit’ prisnejSie hodnoty pravdepodobnostnych bezpecnostnych ciel'ov, ako st uvedené
Vv tejto sekcii BNS. Pravdepodobnostné kritéria bezpecnosti uvedené v poziadavkach na kvalitu
JZ maju byt’ splnené.

7 VSeobecné zasady pre aplikacie PSA
Drzitel' povolenia je povinny na ucel zvySovania Grovne jadrovej bezpecnosti pouzivat

pravdepodobnostné hodnotenie jadrovej bezpe€nosti, ktoré je zamerané na identifikaciu,
kvantifikdciu, kvalifikdciu a zhodnotenie taziskovych ukazovatel'ov a aspektov jadrovej
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bezpecnosti a ich vzajomného pdsobenia, pricom je nevyhnutné zohl'adnit’ parametre, rozsah

vhodnosti a objektivne obmedzenia pravdepodobnostného hodnotenia v zavislosti od druhu

jadrového zariadenia (/1/, § 23 ods. 4). Pri pouziti pravdepodobnostného hodnotenia
bezpecnosti drzitel’ povolenia:

a) zadefinuje ulohu arozsah platnosti PSA vo svojom vnatornom rozhodovacom procese
(Priloha &. 4 Gast B. Il. bod C ods. 8 vyhlasky Uradu jadrového dozoru Slovenskej
republiky ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z. /3/, WENRA 03.1 /6/);

b) ubezpeci sa o vhodnosti PSA na konkrétne pouzitic (WENRA 0O4.1 /6/, SSR-2/2 (Rev.1)
¢l. 4.32 /8/).

7.1 Vhodnost’ PSA na konkrétne pouZzitie

Vhodnost PSA na konkrétne pouzitie (napr. monitorovanie rizika v redlnom Ccase,
optimalizacia limitov a podmienok bezpecnej prevadzky, optimalizacia testovacich intervalov,
rozhodovaci proces, a d’alSie) je potrebné skontrolovat’ s ohl'adom na:

a) obmedzenia PSA,;
b) rozsah PSA;
c) ¢iboli vSetky Casti PSA vhodne spracované, t. j. ¢i:

ca) model PSA reprezentuje skuto¢ny stav JZ;

cb) bol model PSA vytvoreny v sulade s metodiku a spravne vyjadruje vzajomné vzt'ahy

medzi systémami, prvkami a ¢innost'ou prevadzkového personalu;

cc) boli parametre zakladnych udalosti urc¢ené spravne;

d) ¢iboli vsetky predpoklady modelovania vhodne pouzité a zdokumentované;
e) ¢ibolo PSA spracované primerane kvalifikovanymi analytikmi.

Pouzite PSA v praxi je podmienené rozpoznanim, pochopenim a vzatim do uvahy jeho
obmedzeni. Primeranost’ kazdého pouzitia PSA je skontrolovand vzhl'adom na obmedzenia
PSA (WENRA 04.1/6/). Obmedzenia PSA a spdsob ich zohl'adnenia v aplikaciach je potrebné
uviest v dokumentacii k PSA a jeho aplikaciam.

Rozsah PSA je vyhodnoteny prostrednictvom splnenia poziadaviek na kvalitu PSA /5/.

K tomu, aby sa mohli vyuzivat zavery a odporic¢ania vyplyvajuce z PSA, ma byt model
PSA spravny a dostato¢ne komplexny. Model PSA reprezentuje skuto¢ny stav JZ len vtedy, ak
je periodicky aktualizovany a zohl'adiiuje vSetky zdvazné zmeny s vplyvom na bezpecnost’ JZ.
Tento stav sa da dosiahnut’ len udrZiavanim tzv. Zivého modelu (angl. Living PSA).

Ak sa PSA pouzije na hodnotenie alebo zmenu poziadaviek na limity a podmienky
bezpecnej prevadzky, monitorovanie rizika v redlnom case alebo spolahlivostne orientovant
udrzbu, ¢i dalSie aplikacie, potom treba do PSA zahrnut’ vSetky ddlezité atributy, ktoré maju
rozhodujuci vplyv na vysledky PSA vratane aktudlneho stavu systémov, konStrukeii
a komponentov ako aj bezpecnostnych funkcii (WENRA 04.2 /6/).

Pretoze Standardy a priruc¢ky na vypracovanie PSA nie su vzdy uplne podrobné, tak existuje
urcitd volnost’ v modelovani v PSA. Rozni analytici teda moézu prijat’ odlisné predpoklady.
Prijaté predpoklady vSak musia spiiiat’ poziadavky medzinrodne uznavanych §tandardov alebo
musia byt’ akceptovatel'né podl'a odporacani nezavislych kontrol. Pre kazda aplikaciu PSA je
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potrebné identifikovat” predpoklady, ktoré moézu vyrazne zmenit’ vysledky. Identifikované
predpoklady je potrebné presetrit’ analyzou citlivosti.

Kvalifikovanost” analytikov, ktori spracovali PSA, je preukazovana ich odbornou praxou
a referenciami na zhotovené PSA.

Na zaklade vysledkov kontroly drzitel’ povolenia rozhodne o vhodnosti PSA na konkrétne
pouzitie.

7.2 Zdokumentovanie kontroly vhodnosti PSA na konkrétne pouZitie

Kontrolu vhodnosti PSA na konkrétne pouzitie treba zdokumentovat. Dokumentacia ma
obsahovat’ opis postupu kontroly. Prekontrolovat’ treba vSetky casti PSA potrebné
na hodnotenie rizika danou aplikaciou. Dokumenty maji obsahovat’ dostatok informacii o tom,
ze rozsah kontroly PSA postacuje na podporu danej aplikacie.

8 Odkazy

/1] Zakon ¢&. 541/2004 Z.z. 0 mierovom vyuzivani jadrovej energie (atdbmovy zakon)
a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov.

/2/ Vyhlaska Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky & 58/2006 Z. z., ktorou sa
ustanovuju podrobnosti o rozsahu, obsahu aspdsobe vyhotovovania dokumentacie
jadrovych zariadeni potrebnej k jednotlivym rozhodnutiam v zneni neskorSich predpisov
(§ 20 Pravdepodobnostné hodnotenie bezpecnosti).

13/ Vyhlaska Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky &. 430/2011 Z. z. 0 poziadavkach
na jadrovu bezpecnost’ v zneni vyhlasky ¢. 103/2016 Z. z.

/4] Vyhlaska Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky ¢. 431/2011 Z.z. o systéme
manazérstva kvality v zneni vyhlasky ¢. 104/2016 Z. z.

/5/ Kvalita PSA pre PSA aplikacie. BNS 1.12.3/2014, 2. vydanie, Bratislava, UJD SR, 2014,
ISBN 978-80-89706-03-7.

/6/ Safety Reference Levels for Existing Reactors, Issue O: Probabilistic Safety Analyses
(PSA), WENRA, 2014.

/7] Safety of Nuclear Power Plants: Design, Vienna, IAEA, 2016, IAEA Safety Standards
Series No. SSR-2/1 (Rev.1), ISBN 978-92-0-109315-8, ISSN 1020-525X.

/8/ Safety of Nuclear Power Plants: Commissioning and Operation, Vienna, IAEA, 2016,
IAEA Safety Standards Series No. SSR-2/2 (Rev.1), ISBN 978-92-0-109415-5, ISSN
1020-525X.

/91 Development and Application of Level 1 Probabilistic Safety Assessment for Nuclear
Power Plants, Vienna, IAEA, 2010, IAEA Safety Standards Series No. SSG-3, ISBN 978—
92-0-114509-3, ISSN 1020-525X.

/10/ Development and Application of Level 2 Probabilistic Safety Assessment for Nuclear
Power Plants, Vienna, IAEA, 2010, IAEA Safety Standards Series No. SSG-4, ISBN 978—
92-0-102210-3, ISSN 1020-525X.

/11/ Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants: 75-INSAG-3 Rev. 1, Vienna, IAEA,
1999, INSAG-12, ISBN 92-0-102699-4, ISSN 1025-2169.

16



BNS 1.4.2/2017

/12/ The Role of Probabilistic Safety Assessment and Probabilistic Safety Criteria in Nuclear

Power Plant Safety, Vienna, IAEA, 1992, Safety Series No. 106, ISBN 92-0-101492-9.

/13/ Probabilistic Risk Criteria and Safety Goals, NEA/CSNI/R(2009)16, Organisation for

Economic Co-operation and Development, Nuclerar Energy Agency, 17-Dec-20009.

/14/ Lisa Bengtsson, Jan-Erik Holmberg, Jukka Rossi and Michael Knochenhauer, Probabilistic

11/

12/

13/

14/

/5/

16/

17

Safety Goals for Nuclear Power Plants, 2010:35, Phases 2-4 / Final Report, Swedish
Radiation Safety Authority, May 2011, ISSN 2000-0456.

Literatura

Collection and Classification of Human Reliability Data for Use in Probabilistic Safety
Assessments, Vienna, IAEA, 1998, IAEA-TECDOC-1048, ISSN 1011-4289.
State-of-the-Art Report on the Current Status of Methodologies for Seismic PSA,
NEA/CSNI/R(97)22, Organisation for Economic Co-operation and Development, 1998.
Probabilistic Safety Assessments of Nuclear Power Plants for Low Power and Shutdown
Modes, Vienna, IAEA, March 2000, IAEA-TECDOC-1144, ISSN 1011-4289.

Quality standards: Comparison between IAEA 50-C/SG-Q and ISO 9001:2000, Vienna,
IAEA, 2002, Safety Reports Series No. 22, ISBN 92-0-111102-9, ISSN 1020-6450.
Procedures for Conducting Common Cause Failure Analysis in Probabilistic Safety
Assessment, Vienna, IAEA, 1992, IAEA-TECDOC-648, ISSN 1011-4289.
Considerations on the Application of the IAEA Safety Requirements for the Design of
Nuclear Power Plants, Vienna, 1AEA, 2016, IAEA-TECDOC-1791, ISBN 978-92-0-
104116-6, ISSN 1011-4289.



