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Anotacia

Starnutie systémov, konstrukcii a komponentov jadrovych elektrarni méze negativne
ovplyviiovat’ ich bezpec¢nost' a prevadzkovu spolahlivost’ a ma vplyv na zivotnost’ jadrovej
elektrarne. Pre zabezpeCenia ciela riadenia starnutia je nevyhnutné vypracovat
a implementovat’ program riadené¢ho starnutia pre tie SKK, ktoré zabezpecuju plnenie
prislusnej bezpecnostnej funkcie, alebo maji vplyv na bezpecnost'.

KPucové slova

bezpe¢nostny ndvod, riadenie starnutia, systémy, konstrukcie a komponenty, dlhodoba
prevadzka, zastaravanie, kvalifikacia systémov, konstrukcii a komponentov

Abstract

Ageing of the systems, structures and components of nuclear power plants can
negatively impact their safety and reliability of the operation and affect lifetime of nuclear
power plants. To fulfil objective of the ageing management, i tis essential to develope and to
implement the ageing management programme. The requirements to the nuclear power plants
ageing management are the subject of this safety guideline of the Nuclear Regulatory
Authority of the Slovak Republic.

Key words

Safety guideline, ageing management, sytems, structures and components, long term
operation, obsolence, qualification of sytems, structures and components
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky (d’alej len ,,Urad*) zadal v rokul995 vydavat’
vlastné neperiodické publikacie, ako ediciu Bezpecnost’ jadrovych zariadeni, s cielom
zverejnovat’ vSeobecne zavdzné pravne predpisy, bezpecnostné poziadavky a navody
suvisiace s predmetom ¢innosti Uradu.

V ramci edicie Bezpec¢nost’ jadrovych zariadeni rad vydava tri nasledovné skupiny
publikécii:

1) Obsahom prvej skupiny si vybrané vSeobecne zavdzné pravne predpisy
a medzinarodné zmluvy z oblasti mierového vyuzitia jadrovej energie; su oznacené
cervenym pruhom.

2) V druhej skupine su dokumenty z oblasti jadrovej bezpeénosti charakteru odporucani
a navodov, ktoré konkretizujti a dopliaji poziadavky vieobecne zaviznych pravnych
predpisov. Odporticania dokumentov tejto kategorie nie si vSeobecne zdvizné, avSak
ich dodrZiavanie zjednodusuje plnenie poziadaviek uradu zo strany drzitel'a povolenia;
st oznacené zelenym pruhom.

3) Obsahom tretej skupiny publikacii st ostatné dokumenty zoblasti jadrovej
bezpecnosti informativneho charakteru.

Pri spracovavani dokumentov druhej a tretej skupiny sa vyuzivaji dokumenty
Medzinarodnej agentiry pre atomovi energiu vo Viedni (dalej len ,MAAE®) ainych
medzinarodnych organizécii, medzinarodné a a narodné technické normy, ako aj dokumenty
vydavané zahrani¢nymi dozornymi orgdnmi a odbornymi organizaciami. Dokumenty su
spracované na zéklade rozhodnutia vedenia tiradu pracovnikmi Uradu alebo externymi
organizaciami 1s vyuZitim vlastnych skusenosti a podmienok. Pred ich publikovanim st
schvalené vedenim Uradu a prvé vzdanie je uréené spravidla na jednoroéné overovacie
pouzivanie organizaciami, ktoré sa podielaji na mierovom vyuzivani jadrovej energie
v Slovenskej republike a od ktorych sa ocakava zaslanie pripomienok na zaklade skusenosti
s ich uplatnenim. Po implementacii dokumentov druhej a tretej kategdrie a po zapracovani
akceptovatelnych pripomienok sa vyda konecna verzia dokumentu, ktorého aktualnost’ bude
periodicky prehodnocovana.

Tento bezpeénostny navod bol vypracovany pracovnikmi Uradu s ciefom stanovenia
zakladnych poziadaviek Uradu na vypracovanie, zavedenie a realizaciu programu riadenia
starnutia jadrovych elektrarni v Slovenskej republike.

V tejto revizii bezpecnostného navodu su na zaklade pripomienok drzitela povolenia
s pouzitim dokumentu ,,JAEA Safety Standard Series No. NS-G-2.12. Ageing Management
for Nuclear Power Plants. Safety Guide, IAEA Vienna, 2009 dopracované ustanovenia, ktoré
sa tykaju dlhodobej prevadzky, riadenia zastaravania a kvalifikicie systémov, komponentov
a konstrukcii jadrovych elektrarni. Dalej, na zaklade odporac¢ania VUIJE, a. s., Trnava boli do
navodu doplnené prilohy, ktoré sa tykaju programov riadeného starnutia (d’alej ,,PRS*)
,Odporucena Struktira PRS* a ,,Odportacany postup pri previerke PRS*.
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Uvod

Systémy, konstrukcie a komponenty (d’alej SKK z angl. Systems, Structures and
Components — SSC) jadrovych elektrarni stt Vv priebehu prevadzky vystavené procesom
starnutia v dosledku prevadzkovych zatazi a rdoznych degradaénych procesov, veducich
k zmenam stavu a schopnosti zariadeni plnit’ ich projektované funkcie. Ide o procesy,
sposobené prevadzkou SKK za normalnych alebo abnormalnych prevadzkovych podmienok a
o vplyvy okolitého (vratane pracovného) prostredia na tieto SKK.

Starnutie SKK médze negativne ovplyvinovat bezpecnost a spolahlivost’ prevadzky
jadrovej elektrarne, mdze zhorSovat ekonomické ukazovatele prevadzky a Vv kone¢nom
dosledku méze mat’ vplyv na zivotnost’ JE.

Pre zaistenie bezpecnosti a spolahlivosti prevadzky JE, scielom zabezpecenia jej
optimalneho ekonomického vyuZivania av stlade s poziadavkami legislativy UJD SR je
povinny prevadzkovatel' rozpracovat’ a zaviest' program riadenia starnutia JE, ktory by
umoznil monitorovat’ a vyhodnocovat’ vplyv prevadzky a degradacnych procesov na vybrané
SKK, sledovat’ trendy zmien ich stavu a vcas prijimat’ napravné opatrenia na odstranenie
alebo zmiernenie pri¢in starnutia. Program riadenia starnutia je zaroven jednym z
predpokladov, umoziujicich prediZenie prevadzkovej Zivotnosti JE.

Cielom tohto navodu je poskytnit’ prevadzkovatel'om JE, ako aj d’alSim organizéacidm,
podielajicim sa na CcCinnostiach programu riadeného starnutia, metodologiu pre jeho
realizaciu. Tento nadvod nie je pre prevadzkovatelov zavizny, postup podla tohoto navodu
v§ak moze Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky vyzadovat v niektorych $pecifickych
pripadoch vydanim prisluSného rozhodnutia. Existencia systému riadenia starnutia
a programu dlhodobej prevadzky JE a na ich zaklade vypracovana prislusna bezpecnostna
dokumentécia je v§ak nevyhnutnou podmienkou pri vydavani sthlasu UJD SR na prediZenie
doby prevadzky JE v zmysle ustanoveni § 18 vyhlasky ¢. 33/2012 Z. z..
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1 Predmet a ucel

Predmetom tohto bezpecnostného navodu je stanovit’ metodologiu postupu pri tvorbe
programov riadenia starnutia (d’alej ,,PRS®), ktory zahfna poziadavky na vyber SKK pre PRS,
poziadavky na vlastnosti PRS, odporucenia pre organizacné zabezpecenie programu riadenia
starnutia, poziadavky na dokumentéciu a pod.

2 Rozsah platnosti

2.1 Vseobecné ustanovenia

Bezpetnostny navod stanovuje zakladné poziadavky Uradu jadrového dozoru
Slovenskej republiky na vypracovanie, zavedenie a realizaciu programu riadenia starnutia JE,
t. j. systémov, konstrukcii a komponentov dolezitych z hl'adiska jadrovej bezpecnosti.

Poziadavky tohto bezpe¢nostného navodu je treba chéapat’ ako poziadavky minimalne,
rozsah ktorych si moéze prisluSny prevadzkovatel rozsirit v zavislosti od Specifickych
podmienok JE.

Tento navod je mozné analogicky pouzit’ aj pre iné jadrové zariadenia ako su jadrové
elektrarne.

2.2 Podmienky platnosti

Tento bezpe&nostny navod je revidovanym a doplnenym 2. vydanim dokumentu UJD SR
s povodnym oznacenim BNS 1.9.2/2001 Riadenie starnutia jadrovych elektrarni —
Poziadavky, ktory sa tymto v plnom rozsahu nahradzuje.

Toto 2. vydanie bezpecnostného navodu BNS 1.9.2/2014 je platné po dobu 5 rokov od
jeho zverejnenia. V priebehu tejto doby sa navrhy na zmeny a doplnky prislusnych casti,
dielov, oddielov a ¢lankov daného vydania realizuju postupom, ktory uréi UJD SR. Pred
uplynutim doby platnosti sa na zdklade nadobudnutych skusenosti s jeho pouzivanim, novych
poznatkov z oblasti vedeckého a technického rozvoja, novych technickych noriem
a predpisov, ako aj medzinarodnej praxe pripravi nové vydanie tak, aby ¢asovo bezprostredne
nadvézovalo na predchadzajice vydanie.
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3 Pouzité skratky

Skratky organov a organizacii

MAAE - Medzinarodna agentura pre atbmovu energiu

JE - Jadrova elektraren

SE, a. s. - Slovenské elektrarne, a. S.

MO34 - SE, a.s. — Zavod 3. a 4. blok Atomové elektrarne Mochovce
SE-EBO - SE, a.s. — Atomov¢ elektrarne Bohunice

SE-EMO - SE, a.s. — Atdmové elektrarne Mochovce

UJD SR - Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

Skratky v oblasti riadenia zivotnosti

AE - akustickd emisia

PRS - program riadenia starnutia

I1SI - prevadzkové skusky (nedestruktivne)
IST - skusky za prevadzky (funkénosti)
LDS - systém diagnostiky uniku

LTO - dlhodoba prevadzka

PLIM - riadenie Zivotnosti elektrarne
PLEX - predlzovanie zivotnosti elektrarne
POV - program overovacich vzoriek
SKK - systémy, konStrukcie, komponenty
KK - konstrukcie a komponenty

SKR - systémy kontroly a riadenia

SUP - surveillance programy

TUZ - technicka Gidajova zakladiia
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4 Vymedzenie pojmov

Starnutie:
Vseobecny proces, pri ktorom sa postupne menia charakteristiky SKK s ¢asom, alebo
v dosledku ich prevadzkovania

Zastaravanie:

Proces stvisiaci so znizenim spolahlivosti alebo disponibility SKK v désledku nedostatkov
v oblasti predpisov a noriem, nedostatkov projektu, nedostatku nahradnych dielov, pripadne
vyrobcov a dodavatel'ov zariadeni

Fyzické starnutie:
Degradécia vlastnosti materidlu SKK s ¢asom, prebiehajuca za normalnych podmienok
prevadzky a pri prechodovych rezimoch

Efekty starnutia:
Stubor zmien charakteristik SKK, ktoré vznikaju s ¢asom alebo prevadzkou a su dosledkom
mechanizmu starnutia

Mechanizmus starnutia:
Specificky proces, ktory postupne meni charakteristiky SKK s ¢asom alebo prevadzkovanim

Opotrebenie:
Poskodenie v dosledku mechanizmu starnutia

Stav zariadenia:
Uroven charakteristik SKK, ktoré mézu mat’ vplyv na plnenie ich projektovej funkcie

Indikator stavu:

Charakteristika, ktord moze byt sledovana, merana alebo mdze byt sledovany jej trend pre
odhad alebo priamu indiké4ciu su¢asnej alebo buducej sposobilosti plnit’ svoju funkciu v rdmci
akceptovatel'nych kritérii

Riadenie starnutia:
Stubor inZinierskych, prevadzkovych a udrzbarskych opatreni na kontrolu a usmernenie
degradacie SKK starnutim a opotrebovanim v akceptovatel'nych medziach

Program riadenia starnutia:

Systém organizaénych a technickych opatreni na riadenie starnutia, vratane optimalnej
organizacnej Struktiry, stanovenia zodpovednosti, vypracovania potrebnych metodik,
technologickych postupov, materidlneho a persondlneho zabezpecenia

Kritérium prijatel’nosti:
Stanovend hodnota indikatora stavu alebo funkénosti, pouzivana pre hodnotenie sposobilosti
SKK plnit’ jeho projektovanu funkciu

Porucha:
Neschopnost’ alebo prerusenie schopnosti SKK plnit’ projektovanu funkciu v rdmcei kritérii
prijatelnosti
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Zivotnost’:
Doba od vyroby do vyradenia SKK z prevadzky

Dlhodoba prevadzka:
Prevadzka jadrového zariadenia nad ramec doby stanovenej pri jej projektovani.

Prevadzkova Zivotnost’:
Skuto¢na doba od zaciatku prevadzky po vyradenie SKK z prevadzky

Projektova Zivotnost’:
Doba, pocas ktorej sa ocakava, ze SKK bude plnit’ svoju funkciu v ramci kritérii prijatelnosti

Zostatkova Zivotnost’:
Skuto¢né doba od sucasnosti po vyradenie SKK z prevadzky

Materialovy kupon:
Vzorka materialu, identicka s materidlom SKK, ur¢ena pre monitorovanie korozie

Aktivny komponent - vykonéva svoje bezpecnostné funkcie na zdklade zmeny svojho tvaru,
pohybu svojich stucasti alebo zmenou svojich vlastnosti.

Pasivny komponent - vykonava svoje bezpecnostné funkcie bez zmeny svojho tvaru, pohybu
svojich stcasti alebo bez zmeny svojich vlastnosti.
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5 Riadenie starnutia

5.1 Oblast’ pouzitia

5.1.1 Zakladnym cielom riadenia starnutia je zaistenie bezpecnosti prevadzky vsetkych
strojnych, elektrickych, SKR a stavebnych SKK, dolezitych z hladiska jadrovej
bezpecnosti po celi dobu prevadzkovania JE.

5.1.2 Pre zabezpeCenie ciela riadenia starnutia regulacny organ stanovuje a aktualizuje
poziadavky na riadenie starnutia, prevadzkovatel’ na ich zaklade vypracovava a do
praxe zavadza PRS.

5.1.3 PRS musi byt samostatnym programom. Ostatné programy, vypracované k inym
vybranym oblastiam, alebo vysledky ich realizdcie mézu byt vhodnym spdsobom
pouzité, alebo integrované do PRS.

5.1.4 Riadenie starnutia jadrového zariadenia musi obsahovat’ nasledujuce oblasti:

1.

2.

10.

11.

12.

Kritéria a metodika vyberu SKK pre riadené starnutie

Zoznam vybranych systémov, konsStrukcii a komponentov podliehajicich
hodnoteniu starnutia.

Zoznam materidlovych, konstrukénych a prevadzkovych udajov, nevyhnutnych
pre hodnotenie stavu SKK.

Zaznamy o zisteniach a analyzach pri¢in degradacie materidlov, poruch a poruseni
limit a podmienok bezpecnej prevadzky.

Vseobecné zhodnotenie aktualneho stavu jednotlivych SKK.
Urcenie potencidlnych mechanizmov starnutia.

Poziadavky na realizaciu periodického hodnotenia stavu SKK vratane urcenia
vhodnej periodicity hodnotenia.

PoZziadavky na zber, spracovanie a archivovanie Udajov nevyhnutnych na
hodnotenie stavu SKK.

Metodiky na hodnotenie vplyvu existujucich, alebo predpokladanych
mechanizmov starnutia vratane urcenia ich medznych hodnét.

Navrhy opatreni na odstranenie alebo zmiernenie pri¢in starnutia, resp. degradacie,
vratane Vyhodnotenia G¢innosti predtym prijatych opatreni.

Metodiky a vysledky hodnotenia zostatkovej zivotnosti SKK.

Poziadavky a metodiky na hodnotenie efektivnosti programu riadenia starnutia,
vratane definicie indikatorov na hodnotenie efektivnosti PRS.



BNS I

5.15

5.16

5.1.7

5.18

5.1.9

5.1.10

5.1.11

5.1.12

9.2/2014

Prevadzkovatel’ musi zabezpecit’ zber, spracovanie a archivaciu vSetkych relevantnych
udajov pre realizaciu PRS, zodpovedat’ za ich presnost’ a aktualizaciu.

Kritérid prijatelnosti stavu jednotlivych SKK z hl'adiska starnutia musia vychadzat
z poziadaviek prislusnej platnej normativno-technickej dokumentacie.

Program riadenia starnutia musi mat’ spatnt vdzbu na prevadzku, drzbu, prevadzkové
kontroly.

Zavedené ucinné PRS su jednym zo zdkladnych predpokladov pre zaistenie dlhodobej
a bezpecnej prevadzky JE. PRS su tiez predmetom preverovania v ramci PHB.

Vsetky ¢innosti, predpisy a sposob ich dokumentovania, suvisiace s PRS, musia byt
v stilade so schvalenym systémom zabezpecenia kvality prevadzkovatela JE.

Schéma systematického procesu riadenia starnutia, ako permanentného procesu
hodnotenia stavu systémov, konstrukcii a komponentov je znazornend na obr.1.

Poslanim tohto procesu je:

1. Pochopenie vplyvu mechanizmov degradacie na starnutie SKK.

2. Optimélnou prevadzkou minimalizovat’ o¢akavanu degradaciu SKK.

3. Prostriedkami kontroly a monitorovania hodnotit’ stav SKK.

4. Vhodnymi nédpravnymi opatreniami korigovat’ nevyhovujici stav SKK.

5. Hodnotenim procesu riadenia starnutia prijimat’ i¢inné opatrenia na zvysSenie
efektivnosti PRS.

Riadenie starnutia SKK dolezitych z hl'adiska bezpecnosti musi byt realizované
proaktivne pocas celej doby Zivotnosti.

Zavedené ucinné PRS su jednym zo zdkladnych predpokladov pre zaistenie dlhodobej
a bezpecnej prevadzky JE. PRS su tieZ predmetom preverovania v rdmci periodického
hodnotenia bezpecnosti.

5.2 Kritéria vyberu systémov, konstrukcii a komponentov

5.2.1 Vyber SKK pre zavedenie PRS sa musi realizovat’ na zaklade opodstatnenych kritérii,

ktoré s zalozené na bezpecnostnych a technickych principoch. ReSpektované musia
byt nasledovné bezpecnostné principy:

1. vSetky SKK doélezité pre bezpecnost’, ktoré zabezpecuju integritu tlakovej hranice
chladenia reaktora;

2. vsetky SKK doblezité pre bezpecné odstavenie reaktora ajeho udrzanie
v odstavenom stave;
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3. vsetky SKK, ktoré su dolezité pre zamedzenie tniku radioaktivnych latok a SKK ktoré
zmieriiuju nasledky takychto nehod;

4. vsetky SKK, ktorych zlyhanie by mohlo mat za nasledok ovplyvnenie niektorej
Z vyssie uvedenych bezpec¢nostnych funkcii;

5.2.2 Prevadzkovatel JE moze doplnit zoznam SKK 0 zariadenia vybrané uplatnenim
vlastnych technickych principov, ktorymi st napr.

1. Vymenitel'nost SKK. SKK mozno zaradit’ do Styroch kategorii z hl'adiska moznosti
ich vymeny:

a) komponenty vS§eobecne povazované za nevymenitel'né

b) komponenty v zasade vymeniteI'né, avSak ich vymena je technicky vel'mi

naro¢na

¢) SKK vymenitel'né rutinnym spdsobom

d) ostatné SKK
Dopad porusenia alebo zlyhania SKK na spolahlivost’ elektrarne.
Vplyv na radiacnu zétaz personalu.
Dostupnost’ technickych prostriedkov a moznosti na kontrolu a monitorovanie stavu
SKK.

o

5.2.3 Urad jadrového dozoru SR méze Vv $pecifickych pripadoch vyzadovat’ zaradenie SKK
do PRS nad ramec rozsahu podl’a bodu 5.2.2.

5.3 Poziadavky na program riadenia starnutia

Spravne vytvorené PRS musia mat’ nasledujuce vlastnosti:

5.3.1 Rozsah PRS. Musi byt’ ur¢ené, ktoré komponenty, alebo ich Casti st objektom aktivit
programu riadenia starnutia. Pre tieto komponenty, alebo ich ¢asti musi urcené:

1. jednotlivé konStrukéné materialy, prevadzkové podmienky a zataZenia, mozné
mechanizmy degradacie, ich prejavy a lokality posobenia;

2. indikatory stavu a kritéria ich prijatelnosti;

3. kvantitativne alebo kvalitativne prediktivne modely prislusnych prejavov
starnutia.

5.3.2 Preventivne opatrenia na kontrolu a minimalizaciu starnutia. Musia byt ur¢ené mozné
ucinné preventivne opatrenia na kontrolu a minimalizaciu degradacii. Maja byt’ urcené
parametre, ktoré je nutné monitorovat’ a kontrolovat. Mali by byt vyvinuté aktivity za
ucelom minimalizacie dopadu prevadzkovych podmienok na starnutie.

5.3.2 Zistovanie Tuc¢inkov starnutia. Musia byt aplikované efektivne technologie
monitorovania, diagnostiky a postupy prevadzkovych kontrol, ktoré vcas pred
zlyhanim SKK identifikuji ucinky starnutia.

5.3.3 Monitorovanie a urcovanie trendov u¢inkov starnutia. Musia byt sledované uréené
parametre aindikatory stavu SKK. Tieto Udaje by mali byt zhromazd’ované
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a vhodnymi metdédami vyhodnocované pre ucely posudzovania stavu a trendov
starnutia.

Zmiernovanie ucinkov starnutia. Musia byt aplikované vhodné G¢inné opatrenia na
zmiernenie zistenych prejavov degradacie (sposob prevadzky, udrzba, opravy
a vymeny a pod.).

Kritéria prijate'nosti. Musia byt urcené kritérid prijatelnosti degradacii, do ktorych
nie su pozadované napravné opatrenia.

Napravné opatrenia. Musia byt’ ur¢ené vhodné a ti€¢inné napravné opatrenia pre pripad,
ak SKK nespliia kritéria prijatel'nosti.

Spétné vézby z prevadzkovych skusenosti a vysledkov vyskumu. PRS musi obsahovat’
mechanizmus, ktory zabezpeci vcasné spdtné vizby z prevaddzkovych sktsenosti i
inych prevadzkovatel'ov a z vysledkov vyskumu.

PRS musi podliehat” administrativnym kontrolam, ktoré dokumentuju implementaciu
PRS a prijaté opatrenia. PRS by mal mat’ uréené vhodné ukazovatele, ktoré umoznuju
sledovat’ jeho kvalitu, resp. uspeSnost. Musi byt dokladovand vhodnost’
a dostatocnost’ vSetky vykonanych preventivnych akcii a musi byt dokladované, ze
vSetky napravné opatrenia boli dokoncené a st ucinné. O procesoch PRS musia byt
vedené vhodné preukazné zdznamy.

Doporucena Struktara PRS je v prilohe €. 1 tohto BNS.

5.4 Poziadavky na organizaciu riadenia starnutia

Pre realizaciu programu riadenia starnutia je vhodné, aby prevadzkovatel vytvoril

zodpovedajucu organizacnu Struktiru a zabezpecil technické a persondlne predpoklady pre
vykon vSetkych potrebnych cCinnosti. Organizacnd Struktira riadenia starnutia by mala
zabezpecovat’ tieto hlavné funkcie:

54.1

Riadenim a koordinovanim vSetkych c¢innosti stvisiacich s realizaciou programu
riadenia starnutia je povereny odborny utvar JE, tllohou ktorého je najma:

1. Vypracovat stratégiu prevadzkovatela pre oblast’ riadenia starnutia. Tato by mala
vychédzat’ z predpokladanej doby prevadzkového vyuZitia JE.

2. Koordinovat a riadit cCinnost ostatnych vnutropodnikovych utvarov,
zucCastiiujucich sa na realizacii programu riadenia starnutia.

3. Koordinovat’ a riadit’ vypracovanie programu riadenia starnutia JE.

4. Koordinovat’ a riadit’ vypracovanie kritérii pre vyber SKK pre ich zaradenie do
zoznamu SKK podliehajucich hodnoteniu starnutia.

5. Koordinovat' a riadit vypracovanie a vedenie prisluSnych databdz SKK a
kontrolovat ich aktudlnost’.
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6. Zabezpecit' vypracovanie kritérii prijatenosti pre hodnotenie stavu SKK a ich
priebeznu kontrolu.

7. Koordinovat’ ¢innost’ externych organizacii, zmluvne zabezpecujucich hodnotenie
starnutia, realizdciu experimentov pre ucely hodnotenia starnutia a expertizy.

8. Dohliadat’ na to, aby v pripadoch zistenia materidlového poskodenia SKK boli
vykonané prislusné analyzy scielom preSetrenia a zistenia pricin takéhoto
poskodenia.

9. Koordinovat' ¢innost pracovnych profesijnych skupin, zaoberajicich sa
Specifickou  problematikou  starnutia  (napr. mechanické komponenty,
elektrozariadenie, SKR, kable, stavebné konstrukcie a pod.).

10. Za oblast’ riadenia starnutia vykonavat vnutorné audity vo vnutropodnikovych
utvaroch, zabezpec€ujtcich ¢innosti programu riadenia starnutia.

11. Predkladat’ navrhy na zavadzanie novych progresivnych metdd na hodnotenie
stavu SKK, ich diagnostiky a na rieSenie uloh vedecko-technického rozvoja.

12. Vykonavat’ pravidelné hodnotenie plnenia programu riadenia starnutia, hodnotenie
ucinnosti realizécie programu riadenia starnutia a navrhovat’ opatrenia na zlepSenie
stavu.

13. Prostrednictvom povereného utvaru predkladat UJD SR spravy o realizacii
programu riadenia starnutia a hodnoteni SKK v rozsahu, dohodnutom s UJD SR.

Zabezpecit, aby Specializované vnutropodnikové Utvary vykonavali vSetky cinnosti
v oblasti riadenia starnutia koordinovane s utvarom, poverenym koordinaciou
programu riadenia starnutia.

Zabezpecit' informacné vdzby medzi Gtvarom, poverenym koordindciou programu
riadenia starnutia a ostatnymi vnutropodnikovymi Utvarmi a organmi (napr. Utvarmi
prevadzky, poruchovou komisiou, komisiou pre hodnotenie vysledkov prevadzkovych
kontrol, atd’.).

V tych pripadoch, kedy sa to ukaZe vhodné, alebo nevyhnutné zriad'ovat’ profesijné
pracovné skupiny pre rieSenie Specifickych problémov starnutia, resp. pre pripravu
dokumentacie stivisiacej s realizaciou programu riadenia starnutia.

Zabezpecit', aby vSetky ¢innosti suvisiace s pripravou a realizdciou programu riadenia
starnutia boli vykonavané a dokumentované v sulade so schvdlenym c¢iastkovym
programom zabezpecenia kvality prislusnej JE.

Zabezpecit' plnenie zaverov a doporuceni, vyplyvajicich so zaverov hodnotenia SKK
V ramci programu riadenia starnutia (ide naymé o navrhy na vymenu SKK, zaradenie
SKK do planu GO, zavedenie novych metdéd a prostriedkov na monitorovanie a
hodnotenie stavu SKK, rieSenie vedecko-technického projektu a pod.).

10
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5.5 Zastaravanie

5.5.1 Zastaravanie musi byt vopred identifikované pred vznikom s nim suvisiaceho zniZenia
spol'ahlivosti alebo disponibility a vopred musia byt prijaté prisluSné napravné
opatrenia.

5.5.2 Riadenie zastaravania je nedelitelnou sucast'ou vSeobecného pristupu prevadzkovatel'a
k zvySovaniu bezpecnosti JZ implementaciou trvalych zlepSovani prevadzky SKK
a riadenim jadrovej bezpecnosti.

5.5.3 Existuju tri oblasti zastaravania:

- Oblast’ poznania — spo¢iva v znalosti sti¢asnych noriem, predpisov a technologie
zodpovedajucej prislusnym SKK, v pdvodnom, nezlepSenom stave,

- Odchylky od sucasnych predpisov a noriem — pre hardvér i softvér, nedostatky
projektu (napr. kvalifikacia, separacia, diverzita alebo riadenie tazkych havarii),

- Oblast’ nahradnych dielov alebo technickej podpory — nedostatok nahradnych
dielov, dodavatelov a vyrobnych kapacit a nedostatok kapacity technickej

podpory.

5.6 Poziadavky na databazu SKK

5.6.1 Pre ucely riadenia starnutia je vhodné vypracovat’ databazu jednotlivych systémov,
konstrukcii a komponentov. Tato obsahuje udaje vSeobecne charakterizujiice dany
SKK a udaje Specifické pre kazdé zariadenie daného typu SKK (napr. pocet
teplovymennych rurok PG zaslepenych vo vyrobe).

5.6.2 Databaza SKK by mala obsahovat’ najma tieto idaje vSeobecného charakteru:
1. Popis konstrukcie SKK.
2. Hlavné prevadzkové parametre.

3. Materialové charakteristiky pri normalnych a vypoctovych teplotach (podl'a NTD).

4. Udaje o limitach a podmienkach bezpe&nej prevadzky, vratane uvedenia limitnych
poctov jednotlivych rezimov.

5. Udaje o predpisanych chemickych rezimoch.

6. Poziadavky na kontroly a skuSky SKK pred uvedenim do prevaddzky a pocas
prevadzky.

7. Udaje o programoch overovacich vzoriek, programoch hodnotenia korézie
(korozne slucky, materidlové kupony a pod.).

11
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Udaje o existujucich systémoch prevadzkovej diagnostiky.

Kritérid pre hodnotenie prijatelnosti daného SKK pre ucely riadenia starnutia,
(napr. minimdlna hrabka steny, dovolend hodnota kritickej teploty krehkosti,
dovolena hodnota uniku z HZ a pod.).

5.6.3 Databaza SKK by mala obsahovat najmé tieto udaje Specifického charakteru pre
jednotlivé zariadenia daného typu SKK:

1.

2.

Odchylky od predpisanych rozmerov a konstrukéné odchylky.

Skuto¢né hodnoty mechanickych vlastnosti pri normalnej a vypoctovej teplote.
Tieto tdaje mozu byt doplnené pripadne o vysledky skusok mechanickych
vlastnosti archivnych materialov.

Udaje o skutoénych prevadzkovych rezimoch (obvyklych pre normalnu
prevadzku) a o Cerpani poctov jednotlivych rezimov, resp. udaje o prevadzkovych
zatazovych blokoch pre ucely hodnotenia inavovej zivotnosti.

Udaje o skutoénych (obvyklych) parametroch chemickych rezimov a o ich
naruseni (parameter, dlzka trvania).

Udaje o vysledkoch prevadzkovych kontrol a skusok, tdaje o indikaciach
podliehajucich registracii, idaje o nepripustnych indikécidch a o spdsobe ich
rieSenia. V pripadoch vypoctového posudenia je sucastou databazy sprava o
posudeni, v pripade oprav udaje o spdsobe opravy. Pravidlom by malo byt
expertné posudenie pricin vzniku defektov materialu.

Vysledky realizovanych skusok vzoriek v ramci programov overovacich vzoriek a
kor6znych programov.

Vysledky hodnotenia stavu SKK systémami prevadzkovej diagnostiky ( napr.
vysledky merania akustickej emisie pri tlakovych skuskach, monitorovanie
vibracii, unikov a pod.).

Udaje o Gidrzbarskych zasahoch, opravach, rekonstrukciach a modifikaciach.

Udaje o vymene zariadenia, jeho ¢asti alebo konstrukéného prvku.

5.7 Poziadavky na dokumentaciu

Realizacia programu riadenia starnutia mad zdsadny vyznam pre monitorovanie a
hodnotenie vplyvu prevadzky a degradaénych procesov na jednotlivé SKK. Umoziluje
kvantifikovat’ vplyv tychto faktorov na starnutie a hodnotenie zostatkovej Zivotnosti SKK.
V kone¢nom ddésledku tento program mdze prispiet’ k vytvoreniu doplnkovej bezpecnostne;j
dokumentécie a podmienok pre prediZenie Zivotnosti JE. Poziadavky na dokumentaciu
riadenia starnutia st nasledovné:

12
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5.7.1 Dokumentaciou pre ucely riadenia starnutia sa rozumie vSetka dokumentacia, ktora je
pouzita pri preukazovani procesu riadenia starnutia SKK.

5.7.2 Dokumentécia a jej riadenie sa musi vykonavat’ v stilade s poziadavkami schvaleného
¢iastkového programu zabezpecenia kvality pre prevadzku JE.

5.7.3 Databazy vseobecného charakteru sa moézu spracovat a viest pre jednotlivé JE,
databazy Specifické pre jednotlivé SKK sa vedi osobitne pre kazdy SKK.

5.7.4 Pre tucely riadenia starnutia je mozné vhodnym sposobom vyuzivat Specifické
existujuce databazy a programové prostriedky, programy prevadzkovych kontrol a
pod.

5.7.5 Dokumentaciu je potrebné viest’ prehl’'adne, v primeranom rozsahu a vo vhodnej forme

(vratane elektronickej) tak, aby mohla poskytnit’ dostatocné podklady pre eventudlne
rozhodovanie o dlhodobej prevadzke JE po uplynuti projektovej zivotnosti.

5.8 Previerka programov riadenia starnutia

5.8.1 Prevadzkovatel vykonava periodické hodnotenie programov riadenia starnutia
v rozsahu zmysle /9/ (§ 8, resp. §18 odsek 3 pism. c)) V Specifickych pripadoch moze
UJD SR rozhodnutim nariadit’ mimoriadnu previerku PRS.

5.8.2 Prevadzkovatel vykonava periodické hodnotenie programov riadenia starnutia
Vv periode podl'a /9/ ( § 2 odsek 1 a 2, resp.§ 18, odsek 6).

5.8.3 V $pecifickych pripadoch moze UJID SR rozhodnutim nariadit’ mimoriadnu previerku
PRS v $pecifikovanom rozsahu.

5.8.4 Odporacany postup pri previerke PRS je v prilohe €. 2 tohto navodu.

6 Zodpovednosti

Realizéciou programu riadenia starnutia sa ma dosiahnut’ objektivneho hodnotenia
technického stavu SKK, v€asnd identifikdcia degradacie a prijatie opatreni na korekciu
zisten¢ho nevyhovujiceho stavu. Za tymto ucelom su stanovené nasledovné zodpovednosti
jednotlivych organov a organizacii zucastnenych na realizacii programu riadenia starnutia.

6.1Prevadzkovatel’

6.1.1 Vypracovat a zaviest program riadenia starnutia JE.

6.1.2 Zabezpecit’ vykonavanie hodnotenia SKK podl'a programu riadenia starnutia.

13
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Vykonavat periodické hodnotenie plnenia programu riadenia starnutia.

6.1.4 Predkladat’ UJD SR na schvalenie zdovodnené poziadavky na prediZenie Zivotnosti

tych SKK alebo ich Casti, ktoré maju limitovanu Zivotnost'.

6.2 Expertna organizacia

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

Vykonavat' analyzy a hodnotenie stavu SKK vramci realizdcie Specidlnych
programov na zéklade poziadaviek prevadzkovatel’a.

Vykonavat’ expertizy a hodnotenie pri¢in poskodenia alebo straty funkénosti SKK.
Zavadzat’ nové progresivne metddy hodnotenia starnutia SKK.

Vypracovdvat navrhy na odstrdnenie alebo zmiernenie ucinkov degrada¢nych
mechanizmov na stav a starnutie SKK.

6.3 Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Stanovovat’ poZiadavky na riadenie starnutia jadrovych elektrarni.

Posudzovat' vysledky realizdcie programu riadenia starnutia a periodického
hodnotenia programu riadenia starnutia.

Posudzovat’ a schvalovat’ zdovodnené poziadavky na prediZenie Zivotnosti tych SKK
alebo ich Casti, ktoré maju limitovanu Zivotnost'.
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Priloha é. 1

Odporucena Struktiura PRS

PRS by mal poskytovat’ v prijatej preukaznej forme nasledujice informécie:

1. VSeobecné informacie o SKK v rozsahu:

a) Zdkladné  informacie o SKK. Popis  ¢innosti v prevadzke, pozadované
projektové funkcie, popis konstrukcie, vykresy, apod.)

b) Pouzita normativna dokumentdcia. Mali by byt uvedené informacie o normach
a predpisoch pouzitych pri projektovani, vyrobe a montazi SKK.

¢) Pouzité konstrukcné materidly. Predovsetkym by mal byt uvedeny stpis typov
materialov pouzitych v ramci SKK, ich chemické zloZenie, je vhodné uviest' ich
potencidlnu nachylnost’ (resp. odolnost’) na urcité degradacie.

d) Prevadzkové prostredie. Popis pracovnych podmienok — dolezita charakteristika
pracovnych médii a prostredia (teplota, tlak, radiacia, vlhkost’ a pod.)

e) Prevadzkové zatazovanie. Popis charakteru prevadzky — stacionarny, premenlivy,
dosahované parametre prostredia a pod.

2. Rozsah PRS. Musi byt uvedeny rozsah PRS. To znamena, ¢i sa PRS venuje celému
systému konstrukeii, ¢i komponente, alebo len urcitym konStrukénym uzlom, Specifickym
Castiam ¢i prvkom. Zaroven by mal byt uvedeny dovod vyberu.

3. Identifikacia potencialnych mechanizmov starnutia a/alebo dopadov starnutia. Cast
programu by mala obsahovat’ informdcie o uréeni potencidlnych mechanizmov starnutia
a/alebo dopadov starnutia. Mali by byt uvedené dovody a zdovodnenia identifikacie
jednotlivych mechanizmov, resp. dovod vylucenia inych mechanizmov, a dopadov.

4. Zistovanie u¢inkov starnutia. PRS by mal obsahovat’:

a) popis spdsobu zistovania Ufinkov jednotlivych identifikovanych degradaénych
mechanizmov,

b) popis pouzitych metdd,

C) zoznam zberanych tidajov a frekvencia ich zberu

d) spdsob a metody kvantifikacie jednotlivych ucinkov starnutia

e) spOsob zabezpecenia vCasnej identifikacie nepripustnych degradacii

f) stanovenie kritérii prijatelnosti (pripustnosti) pre vsetky identifikovatel'né potencialne
mechanizmy poSkodenia.

5. Prevencia a zmieriovanie. Je potrebné:

a) uviest parametre KK, ktoré su rozhodujice pre jej pozadovanu funkénost’ a ktoré je
potrebné sledovat,

b) navrthnut' pre degradatné mechanizmy S$pecifické preventivne c¢innosti, ktoré
zmiernia ich uc¢inok,

) uviest aky degrada¢ny ucinok konkrétne preventivne opatrenie bude zmiernovat,
uviest mozné a efektivne aktivity (spdsob prevadzky, Gdrzba, repasie, zamena,...),
ktoré vedu k zmiernovaniu ucinkov starnutia, uviest' ktoré¢ uc¢inky budu zmiernené,
posudit’ ich vhodnost” a aplikovatel'nost’ pre danu KK.
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17

Napravné opatrenia. Urcit' aké kroky treba uskutoc¢nit’ ak sa uroven poskodenia blizi
K hraniciam tolerovatelnosti (kritériam prijatel'nosti), alebo ich prekroci. Definované
akcie by mali obsahovat’ aj procesy zistovania koreniovych pri¢in degradacii a aktivity na
zamedzenie vzniku recidiv.

Spitna vizba z prevadzkovych skusenosti a vysledkov vyskumu.. Mechanizmus
zivotného cyklu PRS musi obsahovat’ korektivne prvky, ktoré by ho mali zdokonal'ovat’
a skvalitiiovat’. Tieto korektivne prvky by mali byt zalozené na skusenostiach z aplikécie
samotného konkrétneho PRS, ako i skusenostiach inych prevadzkovatelov, ktoré¢ by mal
prevadzkovatel' sledovat’, evidovat' a spracovavat. Taktiez by mali byt zohladnené
vysledky vyskumnych aktivit, ktoré¢ mozu byt’ pouzité v PRS konkrétnej KK. PRS by mal
postupne podliehat’ zmenam a upravam, ktoré by ho mali skvalitiiovat’.

Riadenie kvality. Je potrebné definovat’ rozsah potrebnej dokumentacie, ktora musi byt
vedend pre potreby PRS v zmysle prijatého a aplikovaného systému kvality. Musia byt
zabezpecené periodické previerky a revizie tejto dokumentacie s cielom overit’ Ci:

a) pripadné prijaté preventivne opatrenia s primerané a vhodné,

b) vsSetky napravné opatrenia boli realizované a su G¢inné.
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Priloha é. 2

Odporucany postup pri previerke PRS

Proces preverenia riadenia starnutia SKK pozostava z dvoch zakladnych krokov:

1. Preverenie rozsahu zavedenych PRS
2. Preverenie jednotlivych PRS.

Pod preverenim rozsahu sa rozumie vykonat’ verifikaciu vyberu SKK podla prilohy
¢.1 tohto navodu.

Preverenie jednotlivych PRS sa vykona v nasledujucich krokoch pre kazdy z nich:
a) zhodnotenie aktualneho fyzického stavu KK,
b) preverenie identifikacie efektov starnutia,
€) posudenie PRS,
d) preverenie dokumentacie PRS.

Ako prvy krok je potrebné vykonat hodnotenie aktuilneho stavu KK
Z definovaného rozsahu. Poznanie aktudlneho stavu zariadeni vybranych pre PRS ma z4sadny
vyznam pre objektivne posudenie vhodnosti a G¢innosti mechanizmov riadenia starnutia.
Hodnotenie aktudlneho stavu SKK predstavuje identifikdciu a posudenie stavu v cCase
hodnotenia (ziskanie poznatkov o akychkol'vek existujicich prejavoch starnutia,
opotrebovania a degradacie vlastnosti) a porovnanie tohto stavu s hodnotami uvazovanymi v
povodnom projekte, alebo so stavom identifikovanym v predchadzajicom obdobi hodnotenia.

Zodpovedajlce a primerané technické hodnotenie vychadza zo znalosti:

a) projektu, vratane prislusnych kodov a regulaénych poziadaviek, projektovej zakladne
a projektovych dokumentov vratane vysledkov bezpecnostnych analyz;

b) informacii o vyrobe, vratane vlastnosti materialu a Specifikovanych prevadzkovych
podmienok;

c) informacii z histérie prevadzky a udrzby od uvedenia do prevadzky, prevadzkovych
prechodovych javov a wudalosti, o vSeobecnych a Specifickych prevadzkovych
podmienkach a sktisenostiach, ako je zvySenie vykonu, modifikacie a vymeny, ¢i zavery
z programov dozorovania,;

d) wvysledkov vykonavanych kontrol,

e) vlastnosti prostredia v KK a jeho okoli;

f) relevantnych vysledkov vyskumu.

Prvky hodnotenia aktualneho stavu:

1. Projektové poziadavky na SKK.

2. ldentifikacia udajov o integrite a funk¢nej spdsobilosti SKK.

a) Zhodnoti sa, ¢i su spracovavané harmonogramy a realizované skusky a kontroly SKK
tak, aby spdsob a intervaly skuSok a kontrol umoznili overit’, ¢i je integrita a funk¢na
spdsobilost’ vybranych zariadeni v zabezpecena.

b) Zhodnoti sa, ¢i st vysledky z overovania integrity a funk¢nej spdsobilosti SKK
vyhodnocované v zmysle prijatych platnych predpisov.
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c)

d)

a)
b)

Zhodnoti sa, ¢i st vhodne zaznamenavané a archivované udaje o vysledkoch tychto
skusok a kontrol.
Zhodnoti sa ¢i ovplyvnilo starnutie SKK ich schopnost’ plnit’ projektové poziadavky.

Identifikacia idajov o zhodnoteni Zivotnosti SKK.
Preveri sa, ¢i sa vykondva pre SKK hodnotenie zivotnosti, alebo iné Cinnosti, ktoré
umoziuju identifikovat’ zvySkovu Zivotnost’ KK.

Sumarizacia rozsahu a vysledkov prevadzkovych kontrol a inSpekcii SKK, ktoré
preukazuju ich funkénu spdsobilost’.

Zosumarizuje sa aké kontroly a inSpekcie sa vykonavaju na SKK.

Preveri a uvedie sa, ¢i boli poCas oprdv, udrzby, testovania alebo kontroly zistené
vyznamné skuto¢nosti, majice vplyv na funként spdsobilost’.

Zhodnoti sa, ¢i preukazuju vysledky tychto kontrol a inSpekcii dostatocne funkcénu
sposobilost’ SKK.

Utinky starnutia, ktoré si vyzadujt riadenie su tie, ktoré nepriaznivo ovplyviiuju SKK

vtom zmysle, Zze ich pozadované funkcie nebudi zachované v sulade s projektovymi
predpokladmi po plénovanu dobu prevadzky.

Preverenie identifikacie efektov starnutia sa skladd z nasledujtcich inziniersko-

analytickych ¢innosti:

1.
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Sumarizacia informacii o konstrukénych materialoch KK. Vychéddza sa ztoho, Ze
konstrukéné materidly KK st nositeI'mi uzitkovych vlastnosti, ktoré mézu podliehat
Vv priebehu prevadzkovania v prevadzkovych podmienkach neziaducim zmenadm. Tymito
zmenami moéze byt ndsledne ovplyvnena schopnost KK plnit' si svoje projektom
stanovené funkcie. Je preto potrebné dosledne zdokumentovat’ nachylnost’ jednotlivych
kon$trukénych materidlov na mechanizmy starnutia a identifikovat’ hranice pripustnosti
poskodenia vo vzt'ahu k poZadovanym projektovym funkcidm KK.
Identifikacia ucinkov starnutia materialov potencidalne ovplyviujucich schopnost’ KK
plnit ich pozadované funkcie, urcenie hranic pripustnosti degraddacie tychto materialov
podla projektovych predpokladov —a informacie o aktualnom stave a aktualnych
rezervdach. Vzhl'adom k pracovnému prostrediu, prevadzkovym podmienkam a dobe po
ktort st KK prevadzkované, sa urcia relevantné mechanizmy starnutia, ktoré moézu
potencialne ovplyvnit’ ich schopnost’ plnit’ projektom poZadované funkcie.

Zoznam realizovanych spoésobov preverovania jednotlivych identifikovanych ucinkov

starnutia pre jednotlivée KK a posudenie (popripade analyza) schopnosti KK plnit

pozadované funkcie po planovanu dobu prevadzky.

Posuidenie a zhodnotenie historie prevadzky a udrzby KK vo vztahu kich degradacii.

Analyzuje a posudi sa historia prevadzky KK s ciel'om:

a) identifikovat’, ¢i sa v minulosti vyskytli prevadzkové prechodové javy, poruchy alebo
nezvyCajné podmienky, ktoré ovplyvnili vykon alebo stav KK vo védzbe na ich
projektom pozadované funkcie,

b) identifikovat’ pripadné opravy, Gpravy a ¢iastkové vymeny v stvislosti so starnutim (&i
neboli vynitené mechanizmom starnutia, alebo aky budi mat' dopad na dalSie
prevadzkovanie),
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5. Hodnotenie  prevadzkovych skusenosti inych prevadzkovatelov aich aplikacie pre
elektraren. Posudi sa ¢i elektraren sleduje skusenosti inych prevadzkovatelov
s prevadzkovanim KK, ¢i tieto sktsenosti analyzuje a prijima adekvatne rozhodnutia,
resp. uvedie sa, aké st vSeobecné skusenosti s prevadzkovanim KK.

Procesy riadenia starnutia KK sa vyuzivaju ako sucast’ oddévodnenia a dokladovania
bezpecnej prevadzky JE. Z tohto dovodu sa pozaduje nielen ich kvantitativne postdenie, ale
I kvalitativne preverenie. Postiidenie PRS sa realizuje tak, Ze sa preveri, ¢i jednotlivé PRS
maju vsetky vlastnosti uvedené v kapitole 5.3 tohto navodu.

Preverenie dokumentacie PRS sa vykona tak, Ze sa preskima ¢i dokumentacia
k PRS splna poziadavky uvedené v kapitole 5.6 tohto navodu.
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ZVYSENIE EFEKTIVNOSTI PRS

KONAJ

5. Udrzba SKK

Riadenie efektov starnutia

PLANUJ

2. Vypracovanie a optimalizacia
¢innosti pre riadenie starnutia

SKK

Priprava, koordindcia, zabezpecenie
a zlepsovanie cinnosti pre riadenie
starnutia SKK

- Dokumentovanie poziadaviek dozoru
a bezpecnostnych kritérii

- Dokumentovanie zodpovedajucich
¢innosti

- Popis koordina¢nych mechanizmov

- Zvysenie efektivnosti riadenia starnutia
na zéklade sucasného porozumenia
samohodnotenia a postdenia do hibky

\ 4

1. Porozumenie starnutiu SKK

A

- Preventivna tdrzba

- Korektivna udrzba

- Zabezpecovanie
nahradnych dielov

- Vymeny a modifikacie SKK

- Historia udrzby

ZMIERNENIE DEGRADACIE

KIuc k efektivnemu riadeniu
starnutia

- Materialy a materidlové vlastnosti
- Namédhanie a prevadzkové podmienky
- Mechanizmy starnutia
- Miesta degradacie
- Indikatory stavu
- Dosledky degradacie starnutim
a poruchami
- Vysledky vyskumu a vyvoja
- Prevadzkové skusenosti
- Histoéria kontrol, monitorovania
a udrzby
- Metody zmiernenia nasledkov
- Stcasny stav

== - Riadenie chemickych rezimov

KONTROLUJ T

\ 4

4. Kontroly, monitorovanie
a hodnotenie SKK

Detekcia a hodnotenie efektov
starnutia

- Skusanie a kalibracia

- Predprevadzkové a prevadzkové
kontroly

- Prevadzkové skasky (surveillance tests)

- Detekcia unikov, monitorovanie
vibracii atd’.

- Posudenie funkénej schopnosti/
vhodnosti pre prevadzku

- Vedenie zaznamov

MINIMALIZACIA OCAKAVANEJ
DEGRADACIE

VYKONAJ

3. Prevadzka/pouzitie SKK

Riadenie mechanizmov
starnutia

- Prevadzka podla predpisov
a limit a podmienok

- Kontrola prostredia

- Historia prevadzky vratane
zaznamov 0 prechodovych
rezimoch

KONTROLA STAVU DEGRADACIE

OBR. 1. SYSTEMATICKY PRISTUP K RIADENIU STARNUTIA SKK
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