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Slovensko je krajina s vySe patdesiatroénou skusenostou z vystavby a prevadzkovania jadrovych
elektrarni. V su¢asnosti su v prevadzke bloky nového typu VVER 440/213, dva v lokalite Jaslovské
Bohunice JE V2 a dva v Mochovciach (bloky 1 a 2). V lokalite Mochovce sl vo vystavbe aj dva projektovo
vylepSené bloky typu VVER 440/213. Indtalovany vykon prevadzkovanych blokov VVER/213 je 1952 MWe.
Tri slovenské jadrové bloky v lokalite Jaslovské Bohunice su v procese vyradovania z prevadzky - prvy
Geskoslovensky blok A1 prevadzkovany v rokoch 1972 - 1976 a dva bloky starSieho typu VVER/230, ktoré
boli v prevadzke od 1979 — 2008.

Jadrové bloky EBO3,4 boli uvedené do prevadzky v rokoch 1984 a 1985, az do roku 1996 bolo
v nich vykonanych viac ako 300 modifikacii hardvéru i softvéru. V roku 1996 sa realizovalo periodické
bezpe&nostné hodnotenie po 10 rokoch. Jednym z jeho odporiéani bolo vypracovanie ,Bezpeénostného
konceptu pre modernizaciu a zvySovanie jadrovej bezpeénosti pre bloky EBO3,4" a jeho realizacia.

Zakladnym podkladom pre program zvySovania bezpeénosti jadrovych elektrarni EBO a EMO je
dokument ,Bezpecnostné problémy a ich odstupriovanie JE s reaktormi VVER 440/213“ (Safety Issues and
their Ranking for WWER 440/213 NPP) a vysledky posudzovania urovne bezpecénosti blokov, ktoré vykonali
rozne misie v rokoch 1994 az 1998.

Projekt Program modernizacie a zvySovania bezpeénosti EBO3,4 (dalej v skratke MOD V2) bol
najvyznamnejsim investiénym projektom v ramci celych Slovenskych elektrarni v rokoch 2002 az 2008.
Projekt MOD V2 bol zamerany najméd na rieSenie bezpeénostnych problémov, ale riesil aj zvySovanie
prevadzkovej spolahlivosti zariadeni. Na MOD V2 nadvazoval projekt ZvySovania vykonu blokov EBO3 4,
realizovany v rokoch 2006 — 2010, v ktorom bolo rieSené:

zvySenie bezpedénosti

— zlepSenie udinnosti tepelného cyklu

— vyvedenie vykonu

— inovacia systému kontroly a riadenie blokov

— zvySenie tepelného vykonu reaktorov

Vymenou vsetkych hlavnych komponentov na sekundarnom okruhu sa dosiahlo zvySenie vykonu
blokov z pévodnych 425 MWe na 506MWe.

V roku 2006 sa realizovalo druhé periodické hodnotenie bezpeénosti. Jednym z odpordéani bola
realizacia opatreni SAM s realizaciou v rokoch 2009 — 2013. Projekt SAM predstavuje najkomplexnejSie
rieSenie problematiky tazkych havarii na blokoch VVER.

Jadrové elektrarne V2 boli &asto ciefom timov preverovatefov z réznych medzinarodnych organizacii
a institacii. Len v rokoch 1991 az 2011 sa v EBO3,4 uskuto¢nilo 11 medzinarodnych misii, z ktorych &ast
bola venovana aj oblastiam relevantnym z hladiska tejto spravy, napriklad hodnoteniu seizmickej odolnosti:

—  Vroku 1991 misia MAAE — Safety Review Mission in Relation to the Design of Seismic Upgrading for
Jaslovské Bohunice
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V roku 1993 misia MAAE - Site Safety Review Mission to Rewiew the Design Basis Seismic Input for
Bohunice and Mochovce NPP Sites.

V roku 1994 misia MAAE — IAEA Rewiew Mission to Slovakia - Seismic Safety Review for Bohunice and
Mochovce NPPs -

Od roku 1994 az 1998 posudzovali uroven bezpeénosti dalSie misie MAAE. Na zaklade ich hodnotenia
vznikol dokument ,Bezpeé&nostné problémy a ich odstuprfiovanie JE s reaktormi VVER 440/213“ (Safety
Issues and their Ranking for NPP WWER 440/213).

V septembri 1996 sa v EBO3,4 uskutoCnila prva OSART misia - previerka prevadzkovej bezpeénosti -
organizovana Medzinarodnou agentarou pre atébmovd energiu. Preverovanymi oblastami boli
manazment a organizacia, vycvik a kvalifikacia personalu, prevadzka, udrzba, technickd podpora,
radiaéna ochrana, chémia a havarijné planovanie a pripravenost.

Nasledna Follow-up OSART previerka sa konala vdioch 2. — 6. marca 1998, 17 mesiacov po
uskutoéneni OSART misie.

V roku 1998 misia MAAE — IAEA Rewiew Mission to Slovakia - Seismic Safety Review for Bohunice
NPP. NajdblezitejSou &astou zavereénych sprav boli zavere&né odporaéania pre eliminaciu nedostatkov
zistenych pocas pdsobenia ¢lenov misie na lokalite.

V septembri 1999 misia IPERS organizovana MAAE hodnotila Studiu PSA 1. arovne pre nizke vykony a
pre odstaveny reaktor (SPSA). Potvrdila spravnost pouZitych postupov hodnotenia. Stidia sluZi ako
pilotna pre sovietske projekty VVER-440/\V-213 a predstavuje najkomplexnejSie pravdepodobnostné
hodnotenie rizika na odstavenom reaktore pre VVER-440.

Partnerska previerka WANO bola vykonana v EBO3,4 v oktébri 2007. Preverenymi oblastami boli
organizacia a riadenie, prevadzka, udrzba, technicka podpora, vyuzivanie skisenosti, radiaéna ochrana,
chémia, 8kolenie a kvalifikacia. Vysledky previerky boli zhrnuté v zavereénej sprave WANO

Nasledna partnerska previerka Follow-up Peer Review WANO sa uskutoénila v oktébri 2009, 24
mesiacov po uskutodneni partnerskej previerky z roku 2007. Cinnost previerky bola zamerana na
kontrolu plnenia napravnych opatreni z misie WANO z roku 2007.

V novembri 2010 sa v EBO3,4 uskuto€nila druhda misia OSART. Preverovanymi oblastami boli
manazment a organizacia, prevadzka, udrzba, technicka podpora, program spétnej vdzby, radiaéna
ochrana, chémia a havarijné planovanie a pripravenost. Na $pecialnu poziadavku EBO bola hodnotena
aj dlhodoba prevadzka.

Na zaklade dostupnych faktov o havarii v japonskej jadrovej elektrarni Fukushima Dai-ichi v marci

2011 vydali medzinarodné jadrové institlicie zavery a ponaucéenia pre jadrovy priemysel a narodné jadrové
dozory, ktoré su aplikovatelné pre vsetky typy reaktorov. UJD SR zadal prevadzkovatefom jadrovych
zariadeni SR vypracovat hodnotenie bezpeénosti v silade s medzinarodnymi dokumentmi vydanymi po
havarii:

ENSREG: Declaration of ENSREG on 13 March 2011, EU ,Stres tests” specifications
ENSREG Guidlines 17.July 2011

WANO: SOER 2011-2:Poskodenie jadrovej elektrarne Fukusima Dai-ichi spbsobené
zemetrasenim a tsunami, Marec 2011.
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IAEA: International fact finding expert mission of the Fukushima Dai-iichi NPP accident
following the great east Japan earthquake and Tsunami, 16th june 2011

US NRC: Recommendation for enhancing reactor safety in the 21th century, 12. jal 2011.
Identifikovanych 12 oblasti pre zlepSenie. Opatrenia si adresované jadrovym
dozorom USA.

INPO: IERL1-11-1: PoSkodenie jadrovej elektrarne FukuSima Dai-ichi spdsobené
zemetrasenim a tsunami, 15. marec 2011

INPO: IERL1-11-2: Atdmova elektraren Fukushima Da-iichi, bazén vyhoretého paliva, strata
chladenia a dopitiania, 25.april 2011

Na konci marca 2011 bol menovany projektovy tim, ktory realizuje aktivity sivisiace s pozadovanymi
hodnoteniami odozvy elektrarni na extrémne udalosti na blokoch EBO 3,4, EMO 1,2 a MO 3,4. Vysledky,
vystupy na potvrdenie ziskanych zaverov uvedenych vtejto sprave vyplyvaji zinzinierskych analyz, z
projektovej dokumentacie, S$pecialnych analyz a&tadii vypracovanych externym dodavatefom, z
pochddzkovych kontrol po zariadeniach, komponentoch a budovach JE, z vykonanych nestandardnych
testov a z ostatnych dostupnych zdrojov informécii. Cast potrebnych informacii vzhfadom na neobvyklost
problematiky nebola v SE ani na Slovensku k dispozicii.

Tento dokument predstavuje zhrnutie zakladnych zisteni ku diiu 31.10.2011, obsiahnutych v sprave
vypracovavanej prevadzkovatefom v sulade s listom UJD SR zo diia 15.6.2011 ,Zatazové testy“ (&islo
874/2011). Obsah spravy je v sulade s obsahom dokumentu ENSREG. Kompletna findlna sprava zo stres
testov so $tadiami, s doteraz vykonanymi analyzami, vysledkami sk($ok a obhliadok je dostupna UJD SR
u drzitefa povolenia na SE a.s.

V kap. 1 tohto dokumentu je uvedeny struény popis lokality, popis jadrovej elektrarne a struény popis
zakladnych konfiguracii umoziujacich zabezpedovat definované bezpeénostné funkcie. Detailny popis
konfiguracii a databazového software je v Kompletnej findlnej sprave zo stres testov, dostupnej
u prevadzkovatela SE a.s. Kapitola obsahuje aj zakladné vysledky pravdepodobnostného hodnotenia
bezpeénosti PSA prvej a druhej arovne.

V kap. 2 tohto dokumentu su zhrnuté vysledky analyz sdvisiacich s hodnotenim seizmicity lokality
a odozvy JE na seizmickl udalost v stlade so zadanim ENSREG a UJD SR. Detailny popis pouZzitého
postupu pri hodnoteni, identifikovanych vysledkov a opatreni je uvedeny v Kompletnej finalnej sprave zo
stres testov, dostupnej u prevadzkovatela SE a.s.

V kap. 3 tohto dokumentu su zhrnuté vysledky hodnotenia ddsledkov extrémnych externych zaplav
a odozvy JE na vzniknuté situacie v sulade so zadanim ENSREG a UJD SR. Detailny popis pouZzitého
postupu pri hodnoteni, identifikovanych vysledkov a opatreni je uvedeny v Kompletnej finalnej sprave zo
stres testov, dostupnej u prevadzkovatela SE a.s.

V kap. 4 tohto dokumentu si uvedené vysledky hodnotenia vplyvu extrémnych meteorologickych
podmienok na schopnost udrziavania bezpeénostnych funkcii v silade so zadanim ENSREG a UJD SR.
Detailny popis pouzitého postupu pri hodnoteni, identifikovanych vysledkov a opatreni je uvedeny
v Kompletnej finalnej sprave zo stres testov, dostupnej u prevadzkovatela SE a.s.

V kap. 5 tohto dokumentu su uvedené rozbory dvoch extrémnych udalosti, a to station black-out
a strata koneé&ného odvodu tepla. Tieto udalosti predstavuji z hfadiska dopadu na bezpeénost limitné
pripady a umoziuja hodnotit robustnost zakladného projektu elektrarne. Analyzy sl vypracované v sulade
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s poziadavkami a Struktirou ENSREG. Detailny popis pouzitého postupu pri hodnoteni, identifikovanych
vysledkov a opatreni je uvedeny v Kompletnej finalnej sprave zo stres testov, dostupnej u prevadzkovatefa
SE ass.

V prvej Gasti kap. 6 je popisana organizacia havarijnej pripravenosti a havarijnej odozvy, logistika
a organiza¢né zabezpedéenie odozvy na havarijné podmienky vyvolané extrémnymi externymi podmienkami.
V druhej ¢&asti kapitoly je popisany vsuéasnosti realizovany Projekt implementacie SAM na
prevadzkovanych blokoch SE, a.s., azakladné skupiny modifikacii arozSireni projektu VVER 213
umoznujuce zvladnutie zavaznych nadprojektovych udalosti a minimalizaciu nasledkov tazkych havarii na
okolie JE zlepSenou ochranou kontajnmentu. Vzhfadom na to, ze tento projekt prebieha uz od roku 2009
avacsia Cast modifikacii bola uz nainstalovana poéas odstavok blokov v sulade s jeho harmonogramom
(ukongenie sa predpoklada v r. 2013), v analyzach a hodnoteniach povazujeme ciefovy stav (t.j. o¢akavanu
a analyticky preukdzana robustnost rieSenia) za vychodiskovy vramci stres testov. Analyzy su
vypracované v sulade s poziadavkami a Struktrou ENSREG. Detailny popis pouzitého postupu pri
hodnoteni, identifikované vysledky a opatrenia si uvedené v Kompletnej finalnej sprave zo stres testov,
dostupnej u prevadzkovatela SE a.s.

V kap.7 je uvedené sumarne zhodnotenie vysledkov stres testov.

V kap. 8 s v tabulkovej forme po oblastiach/ kapitolach uvedené identifikované oblasti pre zlepSenie
a ramcovy plan implementacie napravnych opatreni, vratane vykonania doplriujicich analyz.

V prilohe &.1 spravy je uvedeny struény popis metodiky pouzitej pri stres testoch.
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1. VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

1.1. POPIS A CHARAKTERISTIKA LOKALITY

Umiestnenie

EBO3.,4 sa nachadza v lokalite Jaslovské Bohunice. Lokalita Jaslovské Bohunice sa nachadza v
zapadnej Gasti Slovenskej republiky. Suradnice arealu EBO3,4 su v Stathom sdradnicovom systéme
jednotnej trigonometrickej siete katastralnej S-JTSK:

X=1246 030,170 m, Y =526 726,490 m
Zemepisné slradnice v eurépskom terestrickom referenénom systéme 1989- ETRS89:
B =48°29" 47,5258", L=17°41"35,0420"

Pri projektovani EBO3,4 bola stanovena referenéna vyska = 0,000 m v nadmorskej vySke 168,600
m vo vySkovom systéme BpV (Balt po vyrovnani). Referenéna vyska sa vztahuje k okoliu ventilaéného
komina a hlavného vyrobného bloku.

Lokalita EBO Jaslovské Bohunice je umiestnena nad udolim rieky Vah, na apéati vychodnych
vybezkov Malych Karpat situovanych v juznej Podunajskej pahorkatine, zvanej Trnavska pahorkatina. Vo
vychodnej ¢asti tohto udolia prechadza krajinny reliéf do kopcov Povazského Inovca, ktorého najvyssi virch
je Povazsky Inovec (1042 m.n.m.).

Rieka Vah je vzdialena priblizne 8 km vychodne od lokality EBO. VySkovy rozdiel cca 11m na
vychode vo vzdialenosti cca 3 km, oddeluje aredl od rovinného a v tejto asti i dostatoéne Sirokého tdolia
Vahu. Vah dosahuje priemerny prietok cca 150 m>/s v Piedtanoch. Sucho sa prejavuje na celom toku Vahu
najcitelnejsie v januari a vo februari. Vah spdsoboval v minulosti mnohé zaplavy az do vybudovania systému
priehrad a vodnych elektrarni tzv. Vazskej kaskady. V doli Vahu si vystavané dopravné siete, ktoré su
sucéastou hlavného dopravného koridoru Slovenska (dialnica, cesty 1. triedy, Zeleznica ).

Medzi arealom EBO3,4 ariekou Vah ako jeho pravostranny pritok preteka nizinna rieka Dudvah s
priemernym prietokom 1,3 m3/s v Siladiciach. Po pravej strane Vahu je vybudovany Drahovsky odpadovy
kanal z vodnej elektrarne Madunice.

Na rieke Vah sa nachadza umel4 vodna nadrz Sifiava s rozlohou vodnej plochy cca 480 ha. a max.
objemom vody 12,3 mil. m3. Zo Siftavy je priemyselnou vodou cez erpaciu stanicu v Pe&efiadoch
zasobovana EBO3,4. Odber priemyselnej vody z nadrze Sifava je realizovany $tyrmi nasoskovymi
potrubiami do &erpacej stanice Drahovce, odkial voda preteka Styrmi potrubiami gravitaéne cez armatdrnu
Sachtu do sacej jimky &erpacej stanice Pelefiady. Z &erpacej stanice je voda vytlaénymi &erpadlami
dodavana cez dva vytlaéné rady do objektov chemickej Gpravy vody EBO3 4.

Dazdova kanalizacia EBO3,4 zbera zrazkové vody zintravilanu a extravilanu. Vody dazdovej
kanalizacie su odvadzané cez poistné nadrze potrubim dazdového zbera€a priemeru cca 1,8 do Manivieru.
Kanal Manivier ma staly prietok a Gsti do Dudvahu. Manivierska dolina je zbernicou dazdovej vody z poli
okolo EBO3 4.

VSetky odpadové vody z EBO3,4 sa v suéasnosti odvadzaju potrubnym zberaéom Sokoman cez
objekt merania odpadovych véd. Sokoman je zalsteny do Drahovského kanalu asi 100 m pred jeho sttokom
s Vahom.

Pitna voda pre EBO3,4 je dodavana vodarenskou spoloénostou TAVOS, a.s. PieStany na zaklade
zmluvného vztahu z dvoch nezavislych vodnych zdrojov, a to Dobra Voda alebo Velké Orviste.
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1.VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

'CERPACIA STANICA DRAHOVCE

'CERPACIA STANICA PECENADY

USTIE UMELEHO VODHEHO
KANALA MANNIER DO DUDVAHU

USTIE VODHEHIO POTRUBHEHIO
ZBERACA - SOKOMAN DO
DRAHOVSKEHO KANALA PRED
SUTOKOM S VAHOM

Najviié sie podzenne zdroje
pitnej vody

Obr. 1.1.1- 1.: Siréie okolie EBO3,4

Lokalita EBO Jaslovské Bohunice sa nachadza na Grovni vrstiev pliocenu (levant). Tieto vrstvy si
vytvorené hlinou a pieskami so Strkom. Pod tymito vrstvami sa nachadza usporiadanie pentovych vrstiev
hlinitych s piesoénymi a Strkovymi oblastami. NajhlbSie sa nachadza suvrstvie sarmatu a tertenu.
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Obr. 1.1.1- 2.: Zakladna mapa zavodu
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1. VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

Pocet blokov

V EBO3,4 si v prevadzke 2 bloky, kazdy s tlakovodnym reaktorom typu VVER 440/213. Bloky boli
uvedené do prevadzky v rokoch 1984 a 1985. Kazdy reaktor ma tepelny vykon 1471 MW,. Elektricky vykon
kazdého bloku je 505 MW.

Drzitel povolenia

Drzitefom povolenia pre prevadzku EBQ3,4 je akciova spoloénost Slovenské elektrarne a.s.,
Mlynské nivy 47, 821 09 Bratislava.

Drzitel povolenia vykondva na zaklade Atémového zakona, prislusnej legislativy, poziadaviek UJD
SR ako i dobrej medzinarodnej praxe pravidelné periodické hodnotenie bezpeénosti v ramci ktorého sa
neustale zvy3uje bezpecénost blokov.

Aktualne platné povolenie pre prevadzku 3.a 4. bloku EBO3,4 bolo vydané Rozhodnutim UJD SR &.
275/2008 zo dria 30.10.2008. Platnost povolenia je 10 rokov.
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1. VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

1.2. HLAVNE CHARAKTERISTIKY KAZDEHO JADROVEHO BLOKU

Typ reaktora

V EBO3,4 je pouzity Standardny projekt jadrovej elektrarne s tlakovodnymi reaktormi sovietskej
konstrukcie, oznaovany ako VVER-440 model V213. EBO3,4 je projektovana, vybudovana
a prevadzkovana ako dvojblok. Medzi 3. a 4. blokom EBO3,4 nie su ziadne bezpeénostne vyznamné
rozdiely. Bloky boli vrokoch 2002 az 2008 poéas prevadzky vyznamne modernizované a seizmicky
zodolnené.

Technologicka schéma

Technologicka schéma blokov EBO3,4 pozostava z troch zakladnych okruhov — primarneho,
sekundarneho atercialneho. Technologickd schéma JE VVER440/\/213 s legendou je na nasledujicom
obrazku.
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1. VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

PRIMARY CIRCUIT
FRIMARNY OKRUH

1 15

SECONDARY CIRCUIT
SEKUNDARNY OKRUH

==lIE
Ii 1

| - 1C
=

COOLING WATER CIRCUIT
OKRUH CHLADIRCEJ VODY

1 — Reaktor,2 — Parogenerator,3 — Hlavné cirkulaéné éerpadlo, 4 — Hlavna uzatvaracia armatira5 — Kompenzator objemu, 6 — BarbotaZna nadrz, 7 — Kompenzator objemu , 8 — \/streky KO, 9 .-
Aktivna zéna, 10 — Palivova kazeta, 11 — Automaticka regulacna kazeta (ARK), palivova ¢ast, 12 — Automaticka regulacna kazeta (ARK), absorpéna ¢ast, 13 — Pohony ARK, 14 — Hydroakumulatory,
15 — Sprchovy systém, 16 — Sprchové Cerpadlo, 17 — Zasobna nadrz sprchového systému, 18 — Nizkotlakové sprchoveé cerpadlo, 19 — Zasobna nadrz nizkotlakového havarijného systému, 20 - VT
havarijné ¢erpadlo, 21 — Zasobna nadrz VT havarijného systému. 22 — Sanie z hermetickej zény, 23 — Chladi¢ sprchového systému, 24 — Kontajnment, 25 — Ochranna obalka kontajnmentu. 26 —
Zachytna komora barbotaznej veze, 27— Spétna klapka, 28 — Barbotazna veza, 29 — Zlaby barbotaznej veze, 30 — VT diel parnej turbiny, 31 — NT diel parnej turbiny, 32 - Elektricky generator, 33 .-
Blokovy transformator, 34 — Separator a prehrievac pary , 35 — Kondenzator, 36 — Kondenzatne éerpadlo, 38 — Kondenzatne éerpadlo I°, 37 — Blokova Uprava kondenzatu, 38 — Ko ndenzatne
erpadlo 1 39 — NT regenerécia, 40 — Napajacia na drz, 41 — Hlavné elektronapajacie Gerpadlo, 42 — VT regeneracia , 43 — Chladiaca ve?a CV, 44 — Cerpadla CV

Obr. 1.2.1-1.: Technologicka schéma EBO3 4
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1. VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

Primarny okruh, radioaktivny, pozostava z tlakovodného heterogénneho reaktora typu
V-213 a zo Siestich hlavnych cirkulaénych sluéiek. Teplo z aktivnej zény je odoberané
sekundarnym okruhom cez parogeneratory.

Sekundarny okruh je neradioaktivny, tvori ho parna strana parogeneratorov, potrubie ostrej
pary, hlavny parny kolektor, 2 turbogeneratory s kondenzaciou a regeneraciou s prislusenstvom,
napajacie zariadenie, potrubia a pomocné zariadenia strojovne.

Tercialny okruh je neradioaktivny, tvori ho strana cirkulaénej vody hlavnych kondenzatorov,
Styri Cerpadla BQVD, potrubia a pomocné zariadenia a Styri chladiace veze vySky 120 m.

Elektricka energia je vyrabana v hlavnych synchrénnych generatoroch, ktoré sa na
spoloénom hriadeli s turbinou abudiacim generatorom. U kazdého reaktorového bloku je
vyvedenie vykonu do elektrizaénej sustavy zabezpefené cez dve paralelné vetvy, vzdy od
hlavného generatora cez blokovy transformator s prisluSenstvom. Obidve vetvy sa spajaji vo
vyvodovej rozvodni do jedného 400 kV vedenia.

Obr. 1.2.1- 2.: Schéma elektrického napajania EBO3,4

Kontajnment predstavuje posledna bariéru pred anikom radioaktivnych produktov Stiepenia
do okolia JE a jeho funkciou je, aby pri vzniku havarijnych podmienok (vratane maximalnej
projektovej havarie), spojenych s unikom radioaktivhych latok a ionizujaceho ziarenia, zabranif
unikom do okolia JE.

EBO3,4 ma pasivny kontajnment so systémom potladenia tlaku - barbotaznym
kondenzatorom. Barbotazny kondenzator obmedzuje maximalnu hodnotu tlaku v kontajnmente pri
LOCA alebo roztrhnuti parovodu v kontajnmente kondenzaciou expandujuceho chladiva.
Pasivnost kontajnmentu spoéiva vtom, Ze nie je nutna prevadzka aktivneho systému na
zabranenie nepripustného zvysenia tlaku pri havarii.

Vo vnutri kontajnmentu si umiestnené vSetky hlavné zariadenia PO (reaktor, PG, KO,
HCC). Odvod tepla z kontajnmentu v pohavarijnych stavoch je zabezpe&eny aktivnym sprchovym
systémom kontajnmentu recirkulaciou chladiva z podlahy kontajnmentu cez chladi¢ HSCHAZ.

Tepelny vykon reaktora
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1. VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

Pdvodny projektovy tepelny vykon kazdého reaktora bol 1 375 MW a elektricky vykon na
blok dosahoval 440 MW.

Realizaciou ,Programu modernizacie a zvySovania bezpeénosti JE V2“ boli vytvorené
podmienky pre zvySenie nominalneho vykonu blokov JE V2. Na zaklade dosledného
prehodnotenia bezpe&nostnych a kapacitnych rezerv jednotlivych systémov JE V2 a na zaklade
skisenosti zrealizacie na JE Dukovany boli navrhnuté opatrenia, ktoré umoznili zvySenie
nominalneho vykonu reaktorov na hodnotu 107% po6vodného nominalneho vykonu, t.j. z hodnoty
1375 MWt na hodnotu 1471,25 MWH.

Dosiahnutie prvého kritického stavu

Tab. 1.2.1-1.: Uvedenie do prevadzky

EBO3,4 Dosiahnutie prvého kritického Prvé fazovanie na siet’ Komeréna prevadzka
stavu bloku

3. blok 7.8.1984 20.8.1984 14.2.1985

4. blok 2.8.1985 9.8.1985 18.12.1985

Zariadenie na skladovanie vyhoretého jadrového paliva

Vyhoreté jadrové palivo sa po ukonéeni jeho energetického vyuzitia vyvezie zreaktora
a umiestni v bazéne skladovania, ktory sa nachadza v blizkosti reaktora. Pre kazdy reaktor je
samostatny bazén skladovania. V bazéne skladovania zotrva vyhorené jadrové palivo cca 4-7
rokov. Vyhoreté jadrové palivo je v bazéne skladované vo zvislej polohe v kompaktnej
trojuholnikovej mrezi v skladovacich rostoch, ktoré umoziuje dobru cirkulaciu chladiaceho média.
Krok rozmiestnenia paliva je 225 mm.

Dolny rost (pracovny) je nevyberatefny, horny rost (rezervny) je vyberatelny a spoloény pre
obidva bloky. Pracovné a rezervné rosty v BS su dvojvrstvové. VJP je skladované v spodnej Easti
BS. Zakladna mreza pre vSetky obidva bloky EBO3,4 ma kapacitu 319 miest pre vyhoreté palivové
kazety a 60 hermetickych puzdier pre netesné palivo (tj. cca 1 zavazka). Na 4.bloku je jedna
pozicia dolného rostu (85-106) nepouzitelna. Zakladna mreza (dolny rost) ma kapacitu 319 miest
pre vyhoreté palivové kazety a 60 hermetickych puzdier pre netesné palivo (t.j. cca 1 zavazka).

Pre pripad kratkodobého uskladnenia palivovych kaziet vyvezenych z reaktora pri reviziach
alebo opravach vnatornych Gasti reaktora sa pouziva rezervna skladovacia mreza. Umiestiiuje sa
nad kompaktni mrezu a jej kapacita je 296 palivovych kaziet a 54 hermetickych puzdier. Nad
skladovacim bazénom s vyhoretym jadrovym palivom musi byt umiestnené prekrytie, ktoré sa
snima len v dobe vymeny paliva a odvozu do Medziskladu vyhoretého paliva.

Kons$trukcia hermetického puzdra zabezpedéuje spolahlivi izolaciu plynnych produktov
Stiepenia unikajlicich porusenym pokrytim palivovej kazety, odvod zvyskového tepla, bezpeény
transport a manipulaciu s palivovou kazetou, dlhodobé skladovanie VJP s poskodenym pokrytim.

V bazéne skladovania sa v su€asnosti nachadzaju 2 typy pouzitého paliva, a to palivo tzv.
1.generacie (t.j. profilované palivo so strednym obohatenim 3,82 % U235 pre palivové kazety aj
kazety HRK) a palivo tzv. 2.generacie typu Gd-ll (t.j. profilované palivo so strednym obohatenim
4,25% U235 a obsahom 3,35 % Gd203 v Siestich pratikoch pre palivové kazety, a so strednym
obohatenim 3,84 % U235 aobsahom 3,35 % Gd203 v Siestich prutikoch pre kazety HRK.
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V su€asnom obdobi sa v reaktore pogas odstavky na vymenu paliva vymiefia v priemere 72-78
kaziet .

Chladiacim médiom je roztok kyseliny boritej. Bazén skladu je zaplneny roztokom kyseliny
boritej do urovne + 14,45 m. Podas vymeny paliva je bazén skladovania prepojeny s bazénom
vymeny a zaplneny do urovne +21,0 m. Minimalna koncentracia kyseliny boritej vyplyva
z neutrénovo-fyzikalnych charakteristik paliva.

+10.645

Obr. 1.2.1- 3.: VVySkové rozmiestnenie BSVP

Dlhodobé skladovanie vyhoretého jadrového paliva (40-50 rokov po jeho vyuZiti v reaktore)
je v Medzisklade vyhoretého paliva v lokalite EBO Jaslovské Bohunice (MSVP, JAVYS,a.s.).
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1.3. SYSTEMY NA ZABEZPECENIE PLNENIA HLAVNYCH BEZPECNOSTNYCH
FUNKCIi

Systematické zhodnotenie odozvy JE na BDB EE aich pripadné kombinacie, s dérazom
na dlhodoby vyvoj podmienok na JE a na identifikaciu ,cliff-edge” efektov pri zabezpe&ovani
dblezitych podpornych funkcii (jednosmerné a striedavé napajanie, chladenie TVD,...) a cez ne
samotnych bezpe&nostnych funkcii prekraduje moznosti informaénych zdrojov, ktoré su
v st€asnosti k dispozicii (PP, BS, PSA L1- L2, 3pecifické bezpe€nostné analyzy na podporu
EOP/SAMG,...). V dostupnych analyzach pre hodnotenie OdH na prechode medzi 3. Grovfiou na
a 4. Grovnisa v rdznom rozsahu uvazuju nielen systémy bezpecénostné ale aj systémy normalne;j
prevadzky. Z hladiska dopadu externych udalosti na pohotovost systémov sa doposial uvazovali
udalosti iba v rozsahu DB a aj kvalifikacia komponentov z hfadiska externych udalosti sa hodnotila
iba pre rozsah DB EE. Z tohto dovodu v si¢asnosti chybaji informéacie o odozve JE na BDB EE
aaj na interné iniciané udalosti vyvolané BDB EE, ak pohotovost a prevadzkyschopnost
komponentov a systémov, predstavujicich v analyzach bezpeénosti podiatoéné a okrajové
podmienky, je naruSena ako nasledok BDB EE.

Z tohto dévodu Stres testom, definovanym ako hodnotenie zranitefnosti JE (resp.
zranitefnosti vybranych bezpeénostnych funkcii) pri BDB EE, musi predchadzat systematické
posudenie zranitefnosti kiaéovych komponentov systémov normalnej prevadzky a bezpeénostnych
systémov zabezpedujicich plnenie kritickych bezpeé&nostnych funkcii v priebehu udalosti
iniciovanej hypotetickou BDB EE. Tito analyzu je potrebné vykonat pre v3etky prevadzkové rezimy
bloku. Strata prevadzkyschopnosti kfiGovych komponentov sa totiz premietne do straty
prevadzkyschopnosti prislusného systému, majlce za nasledok znizenie stupfia zalohovania,
alebo definitivhu stratu, schopnosti zabezpec€ovat plnenie niektorej z kritickych bezpeénostnych
funkcii. Je potrebné zdo6raznit, ze ak sa na 3. a 4. drovni OdH uvazuju systémy normalnej
prevadzky a aj bezpeénostné systémy, je poliatoéna redundancia zabezped&enia bezpeénostnych
funkcii relativne vysoka, ako je mozné vidiet z predpisov pre normalnu prevadzku a predovietkym
z EOP.

Prevod hodnotenia zranitefnosti kritickych bezpeénostnych funkcii u JE ako celku na
hodnotenie zranitefnosti vybranych komponentov, systémov a konstrukcii (SKK) je identicky iba
vtedy, ak BDB EE alebo ich kombinacia nevyvola ako zavislé zlyhanie interna udalost, majucu
vlastny vyvoj. V takomto pripade by bolo potrebné hodnotenie vyvoja udalosti rozsirit o hodnotenie
zabezpedenia dalSich bezpeénostnych funkcii.

Napriklad pri silne nadprojektovom zemetraseni moze byt nielen ovplyvnena/stratena
prevadzkyschopnost systémov pre odvod tepla z AZ/BSVP a systémov potrebnych pre riadenie
podkritinosti, ale m6ze vzniknif aj nasledna netesnost PO/BSVP ako porucha vyvolana
iniciaénou udalostou. V takomto pripade by bolo nevyhnuiné skimat aj dalSie aspekty
ovplyviiujuce bezpeénost AZ, kontajnmentuu a paliva v BSVP, minimalne napriklad schopnost
zabezpedovat kriticki bezpeénostni funkciu Riadenie inventaru chladiva. Takéto komplexné
hodnotenie v8ak nie je mozné vykonat inzinierskou Gvahou na zaklade dostupnych informacii, ale
su nevyhnutné naroéné bezpeénostné analyzy.

Z uvedenych dbvodov hodnotenia v ramci stres testov nezahriiuji moznost vzniku
vyvolanych internych udalosti v désledku BDB EE alebo kombinacie. Jedinym uvazovanym
mechanizmom ohrozenia bezpeénostnych funkcii su straty prevadzkyschopnosti systémov, ktoré
ich zabezpeduju. Z hladiska fenomenologického vyvoja udalosti sa teda jedna o udalost typu
Tranzient, tj. udalost s narusenim odvodu tepla“® a udalost ,strata podkritiénosti/sekundarna
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kritiGnost“. Kraéové komponenty/systémy/ konstrukcie su ovplyvnené priamo (napr. zlyhanie
v dbsledku zaplavenia) alebo nepriamo (napr. stratou napajania alebo inych podpornych funkcii).

Sagasna architektira PSA studii JE V2 a EMO12, predovSetkym rozsah zahrnutia
systémov normalnej prevadzky, neumoziuje ich vyuZitie pre identifikdciu VSETKYCH
REDUNDANTNYCH  kombinacii  SKK, umoznujucich  zabezpefovanie  uvazovanych
bezpe&nostnych funkcii aspon kratkodobo alebo do&asne. Preto musia byt analyzy v ramci Stres
testov zalozené na deterministickej zakladni.

Pre potreby vypracovania tejto spravy bol pouzity metodicky pristup zalozeny na tvorbe
konfiguracii HW elektrarne, z ktorych kazda je schopna zabezpedit minimalne jednu hlavnu
bezpe&nostnu funkciu:

— Riadenie podkritiénosti AZ a BSVP
— Odvod teplazAZ

— Odvod tepla z BSVP

— Odvod tepla z kontajnmentu

Pre kazdu zhlavnych BF boli na zaklade predpisov pre normalnu prevadzku, BS
(obsahujucej udalosti v rozsahu DB rieSené konzervativne ¢innostou bezpeénostnych systémov —
OdH na 3. drovni) a EOPs (udalosti DB a BDBA rieSené realisticky OdH na prechode 3. a 4.
urovni) definované principialne moznosti ich zabezpefenia konkrétnym systémom zariadeni
elektrarne alebo spolupracou niekolkych systémov. Nasledne boli tieto moznosti-dalej skupiny,
podrobne rozpracované az na uroven minimalnych konfiguracii. Vzhfadom na to, ze implementacia
SAMG nie je ukonéena, nie su pre U&ely tejto Stidie identifikované konfiguracie na 4. Grovni OdH.
Dopady na riadenie tazkych havarii musia byt pojednané samostatne.

Minimalna konfiguracia vzdy predstavuje jednu konkrétnu a minimalnu mnozinu zariadeni
schopnych zabezpedit minimalne jednu BF, napr. je reprezentovana:

— zasobnéa nadrz s chladivom
— &erpadlo

— minimalna mnozina armatir potrebna na nastavenie chladiacej trasy (prietoéné aizolaéné
armatury)

— chladi¢
— pomocné systémy (olej, chladenie,...).

Kazdé zo zariadeni ma ako svoje atributy zadefinované parametre relevantné z pohladu
poziadaviek zadania tejto spravy. Su to napriklad:

— umiestnenie v budove a v miestnosti

— rozvadzac elektrického napdjania

seizmicka odolnostodolnost vogi zaplave

odolnost vogi extrémnym poveternostnym vplyvom

Kedze uvedené parametre su definované aj pre stavebné objekty a rozvadzade, potom je
mozné vytvorit komplexnd databazu a za jej vyuzitia hodnotit odozvu elektrarne na analyzovani
IU. V nasledovnych kapitolach budu detailne popisané jednotlivé rodiny konfiguracii pre kazda zo
zabezpedtovanych BF.
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V dalSom budeme pouzivat pojem Rezim, pod ktorym budeme rozumiet konkrétny stav
reaktorového bloku definovany vykonom reaktora, tlakom, strednou teplotou chladiva PO. Rezimy
pre bloky VVER-440/V213 uvazované v tejto sprave su v sulade s predpismi 3,4-LAP-001.

1.3.1. Riadenie reaktivity
REAKTOR

Krok palivovej mreze zabezpeluje samoregulaéné vlastnosti aktivnej zény pri praci na
fubovolnom vykone v dosledku zapornych spatnych vézieb od vykonu a teploty moderatora a
paliva (koeficienty reaktivity od vykonu a teploty st zaporné).

Vdaka relativne malym rozmerom aktivnej zény je tato stabilnd voéi radialnemu
a axialnemu kolisaniu rozlozenia vykonu pri prechodovych procesoch od xenénu.

V navrhovanych palivovych cykloch je celkova zasoba reaktivity aktivnej zény v studenom
neotravenom stave na zadiatku kampane 14,57-15,19 %.

Pre kompenzaciu tejto zasoby reaktivity a pre riadenie rektora si ur€ené dva nezavislé
systémy riadenia reaktivity, zalozené na rozli¢nych technickych principoch:

— Mechanicky systém, skladajuci sa z 37 kaziet HRK
— Systémy zalozeny na zmene koncentracie kyseliny boritej v chladive primarneho okruhu

Mechanicky systém pohyblivych kaziet HRK je schopny kompenzovat efekty reaktivity od
zmeny teploty chladiva a paliva, ktoré sprevadzaju kazdd zmenu vykonu v celom rozsahu od
nominalneho vykonu az po odstavenie reaktora v Rezime 3, nie je vSak schopny udrzat
podkritiénost studeného reaktora bez kyseliny boritej.

Prevadzkové systémy

Systém normalneho dopliiovania a bérovej regulacie (TK)

Je klasifikovany ako prevadzkovy systém so vztahom k bezpe€nosti. Systém je schopny
dopliiovat bérny koncentrat zo zasobnych nadrzi do AZ reaktora vo vSetkych Rezimoch atym
zabezpedit zvySenie a udrzanie koncentracie kyseliny boritej v PO na drovni, ktora je potrebna na
dosiahnutie podkritického stavu AZ.

Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému vyuziva systém kontinualneho gistenia
chladiva PO (TC) a systém odpustania chladiva PO (TE). Bérny koncentrat je do systému TK
dodavany nizkotlakymi &erpadlami systému boérneho koncentratu (TB) z prislusnych zasobnych
nadrzi TB. Drenazované chladivo PO je dopravované ¢erpadlami systému TE do nadrzi
drenaznych véd systému OTD. Tato stratégia je podrobne popisana v prisludnych prevadzkovych
predpisoch. Pomocnym systémom pre systém TC je systém vloZzeného okruhu HCC TF10, ktory je
chladiacim medziokrum pre dochladzovaé systému TC.

i Potencialny ¢as dosiahnutia o¢akavaného stavu:

Pod o¢akavanych stavom sa rozumie stav, kedy z pohfadu hodnotenia odozvy bloku v tejto
sprave je dosiahnuta dlhodobo dostatoéna podkritiénost AZ.

Rezim Pouzitel'nost’ Dosiahnutie stavu Vysvetlenie

[h]
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1,2,3

Ano cca 20 minut Max. 15 m® pri prietoku 55 m>h.

4,56

Ano - Vychodiskovy stav predpoklada zabezpecenu
podkriti¢nost AZ, je vytvorena odstavna koncentracia
v sulade s 3-TPP-001.

S prihliadnutim k pozadovanej zasobe podkritiénosti AZ v rezimoch 1, 2, 3 v sulade s LaP,
je mozné zvySit koncentraciu kyseliny boritej v PO len doplnenim potrebného mnozstva
kyseliny bez potreby odpustania prebytoéného chladiva z PO. Po odstaveni bloku je totiz
v KO kdispozicii viac ako 25 m® vofného objemu. Na zaklade typického priebehu
odstavnej koncentracie pre horlci stav poas kampane mozno ur€if minimalny objem
kyseliny boritej s konc. 39 g/kg, ktord je potrebné pre PO doplnit. Pri zachovani
konzervativizmu aj pre pripad prirodzenej cirkulacie chladiva v PO bol tento objem
stanoveny na arovni 15 m°. Preto v tomto pripade nie je nutné vyuzivat odpustanie PO, ¢o
vyrazne zrobustni tieto konfiguracie.

V Rezimoch 4, 5, 6 musi byt v stlade s 3-TPP-001 vytvorena odstavna koncentracia v PO
(jiedna sa dokonca o odstavnd koncentraciu na vymenu paliva). V pripade vzniku 1U
v jednom z tychto rezimov je preto z definicie BF Podkritiénost AZ zabezpefena.

Mnozstvo zasoby koncentratu HsBO; v nadrziach 1TB10,50 plne postauje na
zabezpedéenie pozadovanej podkritiénosti AZ v fubovolnom prevadzkovom rezime bloku
VVER-440/N/213 av lubovolnom ¢asovom bode kampane reaktora. Minimalna zasoba
koncentratu béru je uvedena v 3-LAP-001.

il. Odolnost proti extrémnym externym udalostiam (vid’ kap.3)

Vsetky zariadenia sU umiestnené v HVB. Okrem hraniénych armatdr atepelnych
vymennikov 1TC nie je uvedena konfiguracia seizmicky kvalifikovana. Cerpadla
1TK20,40,60D02 su sezmicky kvalifikované len po strane chladiacej vody TVD. Po
seizmickej udalosti prekradujicej PGA = 0,05g mozno uvazovat o strate schopnosti tejto
rodiny konfiguracii plnit BF Podkritiénost AZ.

Z hradiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z aredlu samospadom budd s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni ohrozené =zariadenia
systému 1TB a olejového systému 1TK &erpadiel 1TA30,40,50, nakolko su umiestnené
v suteréne HVB. Zvy3ok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii nebude
externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych teplét, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny.

Systém bérneho koncentratu (TB)

Systém bérneho koncentratu 1TB11,12 je klasifikovany ako prevadzkovy systém. Systém

je schopny dopliiovat boérny koncentrat zo zasobnych nadrzi do AZ reaktora vo vSetkych
prevadzkovych rezimoch a tym zabezpedit zvySenie koncentracie kyseliny boritej v PO na droven,

ktora je

potrebna na dosiahnutie podkritického stavu AZ.

Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému vyuziva trasovanie cez systém

kontinualneho systému d&istenia chladiva PO (1TC) avybrané <&asti systému normalneho
dopliiovania 1TK (trasy od sacieho kolektoru 1TK &erpadiel cez dopliiovacie magistraly 1TK az po
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vstup do systému 1TC). Do PO je mozné dopifiat bérny koncentrat vysokotlakymi &erpadlami
systému 1TB.

i Potencialny ¢as dosiahnutia oCakavaného stavu

Pod oakavanym stavom sa rozumie stav, kedy z pohladu hodnotenia odozvy bloku v tejto
sprave je dosiahnuta dlhodobo dostatoéna podkritiénost AZ.

Rezim Pouzitel'nost’ Dosiahnutie Vysvetlenie
stavu [h]
1,2, 3 Ano cca2,5h Max. 15 m® pri prietoku 6 m>/h.
4,56 Ano - Vychodiskovy stav predpoklada zabez-peéenu
podkriti¢nost’ AZ, je vytvorena odstavné koncentracia
v sUlade s 3-TPP-001.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam (vid’ kap.3)

Vsetky zariadenia suU umiestnené v HVB. Okrem hraniénych armatdar a tepelnych
vymennikov 1TC nie je uvedena konfiguracia seizmicky kvalifikovana. Po seizmickej
udalosti prekradujucej PGA = 0,05g mozno uvazovat o strate schopnosti tejto rodiny
konfiguracii plnit BF Podkriti¢énost AZ.

Z hradiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budu s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni ohrozené =zariadenia
systému 1TB, nakolko si umiestnené v suteréne HVB. Zvy3ok zariadeni uvazovanych
v uvedenej rodine konfiguracii nebude externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych teplét, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhladom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny.

Bezpecénostné systémy

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky TJ)

Vysokotlaky havarijny systém chladenia AZ je klasifikovany ako bezpeénostny systém.
Systém je schopny dopliiovat bérny koncentrat z havarijnych zasobnych nadrzi do AZ reaktora vo
vSetkych rezimoch a tym zabezpedit zvySenie koncentracie kyseliny boritej v PO na aroven, ktora
je potrebna na dosiahnutie podkritického stavu AZ.

V pripade pouzitia tychto systémov dochadza zaroven k odvodu tepla z AZ. BIlizSi popis
pouzitia tychto systémov je preto v kapitole 1.3.2.

Vzhladom k vyuzitefnému prietoku &erpadiel TJ a v kontexte predchadzajlcich odstavcov
je mozné oCakavat pozadované zabérovanie PO v pripade vyuzitia TJ na drovni 15 minut.

Ostatné systémy

Vzhladom k skutoénosti, Ze hodnotenie blokov ma byt vykonané aj v oblasti
nadprojektovych udalosti, pre zabezpefenie BF Podkritiénost v AZ boli uvazované aj nasledovné
konfiguracie systémov elektrarne vychadzajice za ramec ich typického projektového pouzitia.

Systém normalneho dopliiovania a bérovej regulacie (TK)
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Trasovanie je identické ako v pripade projektového nasadenia systému TK. Rozdiel

spoéiva v nasadeni alternativnych zdrojov bérneho koncentratu pre systém TK. Ako zasobné
nadrze su pouzité nadrze havarijnej zasoby koncentratu béru TJ. Na dopravu bérneho koncentratu
pre potreby TK sU pouzité Serpadla systému TM, resp. TD60 a nevyhnutné potrubné trasy systému
TM, resp. TD. Drenazované chladivo PO je dopravované Cerpadlami systému TE do nadrzi
drenaznych véd systému 0TD v sulade s projektovym bérovanim PO.

i Potencialny ¢as do dosiahnutia oCakavaného stavu

Pod oakavanym stavom sa rozumie stav, kedy z pohladu hodnotenia odozvy bloku v tejto
sprave je dosiahnuta dlhodobo dostatoéna podkritiénost AZ.

Rezim Pouzitel'nost’ Dosiahnutie Vysvetlenie
stavu [h]
1,2,3 Ano 20 minaz 1 h Max. 15 m® pri prietoku 15 — 45 mh.
4,56 Ano - Vychodiskovy stav predpoklada zabez-peéenu
podkriti¢nost’ AZ, je vytvorena odstavna
koncentracia v sulade s 3-TPP-001.
i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam (vid’ kap.3)

Vsetky zariadenia suU umiestnené v HVB. Okrem hraniénych armatdar a tepelnych
vymennikov 1TC nie je uvedena konfiguracia seizmicky kvalifikovana. Cerpadla 1TKxyD02
si sezmicky kvalifikované len po strane chladiacej vody TVD. Po seizmickej udalosti
prekradujucej PGA = 0,05g mozno uvazovat o strate schopnosti tejto rodiny konfiguracii
plnit BF PodkritiCnost AZ.

Z hradiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budu s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni ohrozené =zariadenia
systému 1TB, 1TM, 1TD a olejového systému 1TK &erpadiel 1TA30,40,50, nakolko su
umiestnené v suteréne HVB. ZvySok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii
nebude externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych teplét, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhladom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky havarijny systém (TJ)

Systém TJ je vyuzivany ako zdroj dopifiajuci bérny koncentrat do PO. Na drenaz

prebytoéné chladiva je pouzité projektové trasovanie odpustania/drenaze chladiva PO za vyuzitia
systémov TC, TK, TE a 0TD.

i Potencialny ¢as dosiahnutia poZadovaného stavu

Pod o¢akavanych stavom sa rozumie stav, kedy z pohfadu hodnotenia odozvy bloku v tejto
sprave je dosiahnuta dlhodobo dostatoéna podkritiénost AZ.

Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie Vysvetlenie
stavu [h]
1,2,3 Ano cca 15 mindt Max. 15 m* pri prietoku 65 m°/h.
4,56 Ano - Vychodiskovy stav predpoklada zabez-peéenu
podkriti¢nost AZ, je vytvorena odstavna koncentracia
v sulade s 3-TPP-001.
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i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam (vid’ kap. 3)

Vsetky zariadenia suU umiestnené v HVB. Okrem hraniénych armatdar a tepelnych
vymennikov TC a taktiez systému TJ, nie je uvedena konfiguracia seizmicky kvalifikovana.
Po seizmickej udalosti prekradujucej PGA = 0,05g mozno uvazovat o strate schopnosti
tejto rodiny konfiguracii plnit BF Podkritiénost AZ. Ked'ze pri havarijnom zabérovani nie je
potrebné odpustanie, budu v tejto rodine konfiguracii vyuzivané len ¢asti vysokotlakého
havarijného doplfiovania TJ, ktoré ma plna seizmickd kvalifikaciu na hodnotu PGA =
0,344g.

Z hladiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budu s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni ohrozené ¢&erpadla TJ,
nakolko s umiestnené v suteréne HVB. Zvy3ok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine
konfiguracii nebude externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych teplbt, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhladom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny.

BAZEN SKLADU VYHORETEHO PALIVA (BSVP)

PodkritiCnost suboru palivovych kaziet v bazéne skladu JE EBO je zabezpefena dvoma
nezavislymi spésobmi:

— geometriou skladovacieho rostu - palivové kazety si umiestnené v trojuholnikovej mrezi s
krokom 0,225 m (krok v AZ je 0,147 m)

— koncentraciou kyseliny boritej minimalne 12 g/kg vody v celom objeme chladiva BS

Za podmienok normalnej prevadzky, sa vyhoreté jadrové palivo (v Rezime 7 aj palivo
operativne vyvezené z AZ) skladuje v rostoch bazénu skladovania vyhoreného paliva a je chladené
vodnym roztokom kyseliny boritej s koncentraciou 12 g/kg. V JE V-2 je palivo skladované v
nezkopaktnenom roste s dizkou kroku mreze 225 mm. Podla projektu je v zkompaktnenych ako aj
nezkompaktnenych rostoch bazénu skladovania zabezpelena podkritickost minimalne 0,05
(Kef<0,95) za nepritomnosti kyseliny boritej v chladive aj pri zavezeni rostov ¢&erstvym
(nevyhorenym) jadrovym palivom.

V ramci procesu vypracovavania licencenénej dokumentacie pre palivo Gd-11-4,87% bolo
vykonané hodnotenie jadrovej bezpet€nosti pri skladovani vyhoreného paliva v nezkompaktnenom
roste BSVP. Vypodty sa vykonavali na pinorozmerovom modeli sekcie rostu kazetovej €asti bazénu
skladovania vyhoreného paliva s pouzitim modelu palivovej kazety s minimalnym pod&tom
palivovych pratikov s Gd (Sest prvkov).

Vysledok vypoétu na plnorozmerovom modeli sekcie rostu ukazal, ze v podmienkach
normalnej prevadzky sa poziadavka Kef< 0,95 pini.

Dalej bol posudeny pripad varu chladiva vo vnutri palivovej kazety pri nemennej hustote
vody za hranicou Sesthranného obalu. Konzervativne bolo prijaté, ze analyzovana hodnota hustoty
chladiva (svedgiaca o procese varu) je rovnaka po celej vyske palivového stipca. Vysledky ukazali,
Ze so zohladnenim pritomnosti kyseliny boritej v chladive bazénu skladu vyhoreného paliva
hodnota Kef nepresiahne hodnotu 0,51 v celom rozsahu zmeny hustoty vody.

Za ucelom analyzy vplyvu hustoty vody na Kef boli vykonané vypoéty hypotetickej situacie
— rovhomerna zmena hustoty vo vSetkych prvkoch modelu BSVP. Z vysledkov vyplyva, ze Kef<
0,95 v celom rozsahu zmeny hustoty vody
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V podmienkach normalnej prevadzky rostov BSVP, pri havarii s dplnym prerusenim

elektronapdjania JE, sprevadzanej prerusenim cirkulacie chladiva v ro8toch BSVP a ako nasledok
— zmenou hustoty chladiva, je teda poziadavka Kef<0,95 spinena.

Pri nadprojektovej havarii sprevadzanej Guplnym vypustenim vody z BSVP je poziadavka
Kef< 0,98 spinena.[ 6-BSP bezpefnostna sprava, 1. Vydanie/3. revizia]

Vysledky analyz teda dokazuju, ze podkritiénost paliva ulozeného v BS je zabezpeena
vzdy ak je palivo bud zaliate roztokom H3BO3 s platnostou pre cely rozsah koncentracii kyseliny
boritej 0-12 g/kg, alebo Ciastoéne zaliate roztokom H3BO3 viac ako12 g/kg s platnostou pre cely
rozsah hustdt chladiaceho média (var nevynimajuc).

PodkritiCnost paliva v BSVP je zabezpelena vzdy ked je zabezpeleny odvod tepla.
Konfiguracie pre odvod tepla z BSVP uvedené v kap. 1.3.3 platia aj pre zabezpe€enie pokritiénosti
v BSVP.

1.3.2. Odvod tepla z AZ do UHS.

1.3.21. Vsetky existujuce systémy/ retazce pouzivané pre odvod tepla z reaktora do
UHS v jednotlivych rezimoch bloku s odstavenym reaktorom (R3-R6)

Pre zabezpecenie BF Odvody tepla z AZ reaktora su v projekte VVER-440//213 navrhnuté
nasledovné systémy:

e Systém kondenzacie TG,
e Systém dochladzovania,

e Parogeneratory so systémom poistnych ventilov PG, resp. PSA PG a prislusnym
systémom ich napajania,

e Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky, nizkotlaky).
Z pohladu bezpecénostnej klasifikacie tieto systémy mozno rozdelit nasledovne:
e Prevadzkové:
o Systém kondenzacie TG,
o Systém dochladzovania.
o Bezpeénostné:
o Parogeneratory s PV PG/PSA PG a SHNC

o Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky, nizkotlaky) — rezimy Feed&Bleed,
resp. RHR.

e Ostatné:

Vtomto pripade sa jedna o konfiguracie zariadeni vychadzajice za ramec ich
projektového uréenia. Mbéze preto dochadzat ku pouzivaniu takych konfiguracii zariadeni pre
zabezpeéenie BF Odvod tepla z AZ, kedy sa sufasne vyuziva spolupraca bezpeénostnych
a prevadzkovych systémov, ako aj krizenie redundancii BS.
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1.3.2.2. Priestorové rozloZenie tras pre prenos tepla: trasy redundantnych a diverznych
potrubi odvodu tepla a umiestnenie hlavného zariadenia. Fyzicka ochrana zariadenia
proti vnutornym a vonkajsim ohrozeniam.

Prevadzkové systémy

Systém kondenzacie TG

Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému vyuziva trasovanie cez systémy S.O.
elektrarne. Na strane PO je odvod tepla z AZ realizovany prostrednictvom prirodzenej alebo
natenej cirkulacie chladiva (v pripade, ze HCC su v prevadzke). Teplo odovzdané chladivu PO je
z PO odoberané v PG. Para vyrobena v PG je vedena potrubnymi rozvodmi pary (04.7.) do
kondenzatora TG. Kondenzaéné teplo odobera cirkulaéna chladiaca voda (CCHV). Hladina v PG
zabezpedujuca dostatoény prestup tepla z PO do S.0. je udrziavana preéerpavanim kondezatu
ZHK TG ¢&erpadlami kondenzacie TG do napajacich nadrzi (systém 04.3.) a odtial ¢erpadlami
a potrubiami normalneho, resp. havarijného napajania PG do PG. Systém CCHV je zaroven
kone&nym recipientom tepla (prisne vzaté, koneénym recipientom je atmosféra, pomocou systému
CCHYV je v8ak v chladiacich veziach CCHV predané atmosfére vSetko teplo odvedené z AZ) .
Vzhladom ku komplexnosti a zranitelnosti tohto zakladného spdsobu odvodu tepla z AZ, nie je
v dalSom poutzitie tejto konfiguracie zariadeni blokov VVER uvazované.

Systém dochladzovania

Projekt uvazuje s tromi zakladnymi konfiguraciami vyuzitia tohto systému. Jedna sa o tzv.
parny, resp. vodny rezim a odvod zvy$kového tepla. Vzhfadom k skutoénosti, ze vodny rezim (2.
etapa) a rezim odvodu zvySkového tepla (3. etapa) sa prakticky liSia len poé&tom pripojenych PG,
v dalSom ich preto budeme povazovat za jeden rezim a prevadzka systému dochladzovania
prebieha bud v parnej alebo vodnej (vodovodnej) etape. Koneénym recipientom tepla v oboch
rezimoch systém technickej vody délezitej a odvod tepla z AZ na strane PO je realizovany v rezime
prirodzenej alebo nutenej cirkulacie. Tepelnym vymennikom sprostredkivajucim prestup tepla do
systému TVD je technologicky kondenzator systému dochladzovania. PG su vyuzivané na odvod
tepla z PO na S.0. tak, ako v predchadzajucom pripade. Systém vyuziva potrubné rozvody pary na
S.0. az po HPK odkial teplonosné médium S.O. vstupuje priamo do systému dochladzovania.

V parnom rezime je para odvadzana z PG cez HPK a redukénu stanicu dochladzovania
do technologického kondenzatora, kde kondenzaéné teplo pary odvadza systém TVD. Kondenzat
z technologického kondenzatora odteka do ZNK, resp. NN. Hladina v PG dostatoéna pre
pozadovany prestup tepla zPO do S.O. je zabezpeCovana systémom normalneho, resp.
havarijného dopliiovania PG. Pripadny ubytok vody v systéme je dopiiiany zo systému demivody
1,0MPa.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

Vetky zariadenia s umiestnené v pozdiznej etazérke, resp. v strojovni. Po seizmickej
udalosti prekradujucej PGA = 0,03 g mozno uvazovat o strate schopnosti tejto rodiny
konfiguracii plnit BF Odvod tepla z AZ.

Systém dochladzovania je prevadzkovym systémom. Pri jeho projektovani neboli brané do
uvahy poziadavky na fyzickd separaciu jednotlivych redundancii. Systém je redundantny
len po funk&nej stranke. Redundantnost na arovni dochladzovacich ¢erpadiel je 3 x 100%,
na urovni redukénych stanic dochladzovania (RSD) 2 x 100% a na arovni technologickych
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kondenzatorov (TK) taktiez 2 x 100%. Kazdy z technologickych kondenzatorov je chladeny
inou redundanciou TVD. Zaroven je mozné v pripade vypadku danej redundancie TVD
pouzit ako nahradni 3. redundanciu TVD pre kazdy z TK. Dochladzovacie &erpadla su
umiestnené na spoloénom mieste na kéte 0,0 m v strojovni, technologické kondenzatory
taktiez na spoloénom mieste v strojovni na kéte +9,6 m. RSD si umiestnené na spoloénom
mieste v pozdiznej etazérke na podlazi +14,7 m.

Z hradiska externych zaplav su teoreticky ohrozené éerpadla HNC, ktoré s umiestnené na
kéte 0,0 m v strojovni. Vzhladom k topolégii tohto podlazia vdak mozno oakavat vznik
suvislej vodnej hladiny na kéte 0,0 m az po dplnom zaplneni suterénu strojovne -5.5m.
Takato situacia je v zasade mozna, av8ak pravdepodobnost vyskytu je zanedbateine
mala. Hladina vody v arealy JE V-2 by sa musela dlhodobo drzat na drovni +20cm
(frekvencia dosiahnutia trovne 10cm je 1/10000rokov). DalSiu diskusiu k tomuto problému
mozno najst v kapitole 3. ZvySok zariadeni pouzivany pri parnej etape dochladzovania
nebude vzhfadom kich vySkovému umiestneniu v predmetnych budovach ovplyvneny
zaplavou.

Doterajsie analyzy nenasvedduja, ze vplyv extrémnych teplot a vetra moze ovplyvnit okruh
TVD (kapitola 4). Pre zariadenia umiestnené v strojovni a s prihliadnutim k teplote média
S.0. podas parnej etapy dochladzovania je vplyv extrémne nizkych tepl6t povazovany za
nepravdepodobny.

Vo vodovodnom rezime je technologicky kondenzator systému dochladzovania

vyuzivany ako tepelny vymennik voda/voda. PG ako aj potrubné rozvody pary od PG cez HPK
a celého systému dochladzovania sa zaplnené vodou. Cirkulaciu chladiva v okruhu zabezpeduju
Gerpadla systému dochladzovania. Pripadné straty vody v systéme sa doplfiované zo zasobnych
nadrzi DV systému 18.2. Pri tejto konfiguracii je vzdy vyuzivana minimalne jedna NN, ktora je
k chladiacemu okruhu pripojena a plni funkciu kompenzatora objemu.

i

Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

Vetky zariadenia s umiestnené v pozdiznej etazérke, resp. v strojovni. Po seizmickej
udalosti prekradujucej PGA = 0,03 g mozno uvazovat o strate schopnosti tejto rodiny
konfiguracii plnit BF Odvod tepla z AZ.

Systém dochladzovania je prevadzkovym systémom. Pri jeho projektovani neboli brané do
uvahy poziadavky na fyzickd separaciu jednotlivych redundancii. Systém je redundantny
len po funk&nej stranke. Redundantnost na arovni dochladzovacich ¢erpadiel je 3 x 100%,
na urovni redukénych stanic dochladzovania (RSD) 2 x 100% a na arovni technologickych
kondenzatorov (TK) taktiez 2 x 100%. Kazdy z technologickych kondenzatorov je chladeny
inou redundanciou TVD. Zaroven je mozné v pripade vypadku danej redundancie TVD
pouzit ako nahradni 3. redundanciu TVD pre kazdy z TK. Dochladzovacie &erpadla su
umiestnené na spoloénom mieste na kéte 0,0 m v strojovni, technologické kondenzatory
taktiez na spoloénom mieste v strojovni na kéte +9,6 m. RSD suU umiestnené na spoloénom
mieste v pozdiznej etazérke na podlazi +14,7 m.

Z hiadiska externych zaplav su teoreticky ohrozené &erpadla HNC aDC, ktoré su
umiestnené na kéte 0,0 m v strojovni. Vzhfadom k topoldgii tohto podlazia vdak mozno
oCakavat vznik suvislej vodnej hladiny na kéte 0,0 m az po Uplnom zaplneni suterénu
strojovne -5.5m. Takato situacia je v zasade mozna, avSak pravdepodobnost vyskytu je
zanedbatelne mala. Hladina vody v arealy JE V-2 by sa musela dlhodobo drzat na drovni
+20cm (frekvencia dosiahnutia Grovne 10cm je 1/10000rokov). Dal$iu diskusiu k tomuto
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problému mozno najst v kapitole3. ZvySok zariadeni pouzivany pri parnej etape
dochladzovania nebude vzhfadom k ich vyS8kovému umiestneniu v predmetnych budovach
ovplyvneny zaplavou.

Doterajsie analyzy nenasvedduja, ze vplyv extrémnych teplot a vetra mdze ovplyvnit okruh
TVD (kapitola 4). Pre zariadenia umiestnené v strojovni a s prihliadnutim k skuto¢nosti, ze
teplotu média S.O. poéas vodovodnej etapy dochladzovania je vzdy mozné stabilizovat na
hodnote okolo 100C, vplyv extrémne nizkych teplét povazovujeme za nepravdepodobny.

Bezpeénostné systémy

Parogeneratory so stiborom poistnych ventilov PG, resp. PSA PG

V pripade tohto odvodu tepla nie je S.0. uzavrety. Odvod tepla na strane PO je realizovany
v rezime prirodzenej alebo nutenej cirkulacie. Prestup tepla z PO do S.O. je realizovany v PG pri
zachovani dostatoénej hladiny vody v PG. Dopifianie vody je realizované pomocou SHNC a odvod
pary z PG je mozny cez poistné ventily PG, resp. cez prepustacie stanice do atmosféry PSA PG.
V pripade odvodu pary cez PSA PG je v principe mozné na dopifianie vody do PG pouzit aj
systémy normalneho, resp. havarijného napdjania PG. Vo vSetkych pripadoch sa teda jedna
o stratégiu Feed&Bleed na S.O. V dalSom v$ak budeme vySetrovat konfiguracie len s SHNC.
Konfiguracie s HNC st zahrnuté medzi Ostatné systémy.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

VSetky zariadenia uzla SHNC st umiestnené v pozdiznej etazérke, resp. na demilinke.
a maju pind seizmicku kvalifikaciu pre PGA = 0,344 g.

Pravdepodobnost ohrozenia SHNC externou zaplavou je zanedbatelne malad. SHNC sa
nachadzaju na podlazi 0,0 m na demilinke umiestnené st na 30cm podstavcoch.. DalSiu
diskusiu k tomuto problému mozno ndjst v kapitole 3. ZvySok zariadeni pouzivany pre
konfiguracie Feed&Bleed na S.0O. nebude vzhladom kich vySkovému umiestneniu
v predmetnych budovach ovplyvneny zaplavou.

Doterajsie analyzy nenasvedduja, ze vplyv extrémnych teplot a vetra moze ovplyvnit okruh
TVD (kapitola 4).

Nepredpokladd sa, Ze extrémne nizke teploty mézu spdsobit zamrznutie SHNC
a zasobnych nadrzi, pretoze ohrev systému je mozné realizovat marenim hydraulickej
prace Cerpadiel.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky TJ, nizkotlaky TH)

Vysokotlaky havarijny systém chladenia AZ je mozné vyuzit na odvod tepla z AZ v rezime
Feed&Bleed. Studené chladivo je do PO doplfiované prostrednictvom &erpadiel TJ. Horlce
chladivo je zPQO odvadzané cez PV, resp. OV KO do kontajnmentu. Po kondenzacii
expandovaného chladiva PO v kontajnmente za pomoci sprchového systému TQ je toto chladivo
nasavané ¢erpadlami TJ a TQ z podlahy kontajnmente a vedené cez chladi¢ HSCHAZ priamo na
sanie TJ a TQ Cerpadiel, ktoré ho dopravia spat do PO, resp. do sprchovych trysiek systému TQ.
Odvod tepla je realizovany vo vymenniku HSCHAZ. Chladiacim médiom (kone&nym recipientom
tepla) je systém TVD. Podfa analyz je maximalny dosiahnuty pretlak bez prevadzky TQ systému je
40kPa a preto nie je nutné tento systém uvazovat v tejto konfiguracii.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

Ev. & 6-SPRIO11 37/195



1. VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

VSetky zariadenia st umiestnené v HVB a sU seizmicky zodolnené pre PGA = 0,344 g.

Z hladiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budud s pravdepodobnostou <10-4 pri
trvani zaplavovych podmienok viac ako 2 dni ohrozené ¢&erpadla TJ, nakolko su
umiestnené v suteréne HVB. ZvySok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii
nebude externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych teplét, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhladom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny.

Nizkotlaky havarijny systém chladenia AZ je mozné vyuzit na odvod tepla v konfiguracii
RHR. Odvod tepla zAZ je realizovany vo vodovodnom rezime. Natend cirkulaciu v PO
zabezpeduje nizkotlaké havarijné ¢erpadlo TH. Chladivo po prechode cez AZ reaktora je privedené
potrubnym systémom RHR na chladi¢ HSCHAZ, kde je ochladené a odtial privedené na sanie
Gerpadla TH, ktoré ho spét dopravuje do PO. Koneénym recipientom tepla je opét systém TVD.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam
Vsetky zariadenia st umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené pre PGA = 0,344 g.

Z hradiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budu s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni ohrozené ¢&erpadla TH,
nakolko s umiestnené v suteréne HVB. Zvy3ok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine
konfiguracii nebude externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych teplbt, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhladom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny.

Ostatné systémy:

Vzhladom k skutoénosti, zZe hodnotenie blokov ma byt vykonané aj v oblasti
nadprojektovych udalosti, pre zabezpe€enie BF Odvod tepla v AZ boli uvazované aj nasledovné
konfiguracie systémov elektrarne vychadzajice za ramec ich typického projektového pouzitia.

Parogeneratory so stiborom poistnych ventilov PG, resp. PSA PG

Pre nadprojektové udalosti je mozné uvazovat s dopiiianim PG pomocou SHNC cez trasy
odluhov a odkalov PG. Taktiez je mozné prejst k vyuzitiu HW vzajomnym krizenim redundancii
ako aj vyuzitia Cerpadiel zo susedného bloku. Z hfadiska trasovania, parametrov zariadeni aich
zranitefnosti sa jedna o konfiguracie analogické projektovému pouzitiu systému SHNC.

V pripade udalosti SBO, ktora nie je kombinovana/indukovana seizmickou zatazou bloku
je mozné ako zdroj NV vyuzit gravitaéné plnenie PG priamo zNN bez pouzitia akéhokolvek
Cerpadla systému normalneho, resp. havarijného doplnenia. Jedna sa teda o pasivny spbsob
napajania PG. Trasa odvodu tepla je totozna s trasou projektového prevadzkového napajania PG
v kombinacii s odvod pary zPG na PSA PG. Tato stratégia je sucastou rieSenia udalosti SBO
v predpise PHP ECA-0.0.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam
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Vetky zariadenia s umiestnené v pozdiznej etazérke a v strojovni. Po seizmickej udalosti
prekra¢ujucej PGA = 0,03 g mozno uvazovat o strate schopnosti rodiny konfiguracii s NN
pinit BF Odvod tepla z AZ.

Kedze sa jedna o pasivny systém (a aj s ohfadom na vySkové umiestneniei zariadeni) nie
su zariadenia ovplyvnené externou zaplavou.

Pre zariadenia umiestnené v strojovni a na etazérke a s prihliadnutim k teplote média S.O.
poc¢as gravitaéného plnenia a ¢asovania pre jeho nasadenie pri lU SBO je vplyv extrémne
nizkych tepldt povazovany za nepravdepodobny.

Stratégiu Feed&Bleed na S.O. je mozno realizovat aj alternativnhym spésobom za vyuzitia
HNC a PSA PG. V pripade, Ze nie je po seizmickej IU, je mozné uvazovat s plnou funk&nostou
napajacieho uzla. HNC vtedy dopifiaji NV zNN apara je zPG odvadzana cez PSA PG do
atmosféry. V pripade, ze je k dispozicii systém demivody 1 MPa, je mozné ubytok vody v NN
doplifiat z tohto systému.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

Vetky zariadenia st umiestnené v pozdiznej etazérke, v strojovni resp. na demilinke. Po
seizmickej udalosti prekradujucej PGA = 0,03 g mozno uvazovat o strate schopnosti rodiny
konfiguracii s HNC plnit BF Odvod tepla z AZ.

Z hiadiska externych zaplav su teoreticky ohrozené &erpadla HNC a DV 1 MPa. HNC su
umiestnené na kéte 0,0 m v strojovni. Cerpadla DV 1 MPa sa nachadzaji v suteréne
demilinky. Vzhfadom k topolégii tohto podlazia vdak mozno o€akavat vznik suvislej vodnej
hladiny na kéte 0,0 m az po uplnom zaplneni suterénu strojovne -5.5m. Takato situacia je
v zasade mozna, avSak pravdepodobnost vyskytu je zanedbatelne mala. Hladina vody
v arealy JE V-2 by sa musela dlhodobo drzat na udrovni +20cm (frekvencia dosiahnutia
drovne 10cm je 1/10000rokov). Dalsiu diskusiu k tomuto problému mozno najst v kapitole
3. Zvysok zariadeni pouzivany pre konfiguracie Feed&Bleed na S.O. nebude vzhladom
k ich vydkovému umiestneniu v predmetnych budovach ovplyvneny zaplavou.

Doterajsie analyzy nenasvedduja, ze vplyv extrémnych teplot a vetra moze ovplyvnit okruh
TVD .

Pre zariadenia umiestnené v strojovni a na etazérke a s prihliadnutim k teplote média S.O.
potas Feed&Bleed s HNC je vplyv extrémne nizkych teplét povazovany za
nepravdepodobny.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky TJ, nizkotlaky TH)

V rezime Feed&Bleed za pouzitia TJ ¢erpadiel je mozné prejst podobne ako pri SHNC
v predchadzajicom pripade na konfiguracie HW, ktoré vychadzaju za ramec jednotlivych
redundancii BS. V principe je totiz mozné tvorit konfiguracie pre tato stratégiu aj krizenim HW
z rdznych redundancii. Z hfadiska trasovania, parametrov zariadeni aich zranitelnosti sa jedna
o konfiguracie analogické projektovému pouZzitiu bezpeénostnych systémov po redundanciach.

V rezime RHR pri vyuziti TH éerpadiel je mozné prejst podobne ako v predchadzajucom
pripade na konfiguracie HW, ktoré vychadzaju za ramec jednotlivych redundancii BS. V principe je
totiz mozné tvorit konfiguracie pre tato stratégiu aj krizenim HW z réznych redundancii. Z hladiska
trasovania, parametrov zariadeni aich zranitefnosti sa jedna o konfiguracie analogické
projektovému pouzitiu bezpeénostnych systémov po redundanciach.
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Nizkotlaky havarijny systém chladenia AZ je mozné vyuzit na odvod tepla z AZ v rezime
Feed&Bleed. Studené chladivo je do PO dopliiované prostrednictvom ¢&erpadiel TH. Horuce
chladivo je z PO odvadzané cez PV KO do kontajnmentu. Po kondenzacii expandovaného chladiva
PO v kontajnmente za pomoci sprchového systému TQ je toto chladivo nasavané &erpadlami TH a
TQ z podlahy kontajnmentu a vedené cez chladi¢ HSCHAZ priamo na sanie TH a TQ &erpadiel,
ktoré ho dopravia spéat do PO, resp. do sprchovych trysiek systému TQ. Odvod tepla je realizovany
vo vymenniku HSCHAZ. Chladiacim médiom (koneénym recipientom tepla) je systém TVD.
Taktiez, ako v predchadzajiucich pripadoch, je mozné pristapit ku krizeniu HW navzajom medzi
redundanciami BS, &im zvySime robustnost tejto stratégie.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam
Vsetky zariadenia st umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené pre PGA = 0,344 g.

Z hradiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z aredlu samospadom budd s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni ohrozené Gerpadla TH,
nakolko s umiestnené v suteréne HVB. Zvy3ok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine
konfiguracii nebude externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych teplét, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhladom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny.

Krizenie redundancii TVD

Pri $pecifickych nadprojektovych udalostiach je mozné pristapit ku krizeniu redundancii
TVD a tym padom vyuzit aj projektovo neuvazovanu redundantnost TVD pre kazdu redundanciu
BS. Vtomto kontexte je nasledne robustnost systému TVD v pripade BDBA vyrazne zvysena,
nakolko kazdy z BS mbze vyuzivat ako kone€ny recipient tepla fubovolny zo systémov TVD.
Vzajomné prepojenie redundancii TVD je mozné realizovat na privodnych a odvodnych radoch
TVD technologickych kondenzatorov systému dochladzovania.

1.3.2.3. Mozné éasové obmedzenia pre pouzitelnost’ odliSnych tras odvodu tepla, a
moznosti predizenia éasu pouzitim vonkajSich zdrojov (napr. Spotrebovanie
zasobnikov vody a moznosti na ich doplnenie).

Prevadzkové systémy

Na zaklade konzervativnych ruénych vypoétov a porovnanim s dostupnymi analyzami mozno
stanovit nasledovné ¢asové obmedzenia pre uvazované konfiguracie HW:

Systém dochladzovania - Parna etapa

i Potencialny mission time
Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu Vysvetlenie
[h]
1,2, 3 Ano neobmedzene dostatoéné zédsoba demivody
4 Ano neobmedzene dostatoéné zédsoba demivody
56 Nie - nizka stredna teplota PO
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Pre nabeh systému dochladzovania zo studeného stavu su potrebné priblizne 4 hodiny. Do
tej doby je nutné odvadzat zvysSkovy vykon alternativnym spésobom. V kontexte pouzitia
tychto konfiguracii je mozné pouzit po¢as tohto obdobia Feed & Bleed na S.0. kde budu
HNC dopiiiat vodu z NN do PG a para bude odvadzan4 na PSA PG. Ubytok vody v NN je
dopliovany zo systému demivody 1 MPa. Pogas tohto rezimu je mozné predpokladat
maximalnu spotrebu demivody na udrovni 120 t (v pripade, ze blok je pri vzniku IU
odstaveny z plného vykonu AO1). Zasoba DV je v kazdej nadrzi DV cca 300 t pre potreby
systému DV 1MPa (zvy$nych cca 700 t je pre SHNC). Hodnota 120 t je konzervativna aj
pre nizSie rezimy, pretoze vtomto pripade je nizSia poCiatoéna hodnota zvySkového
vykonu reaktora. Parna etapa dochladzovania je vyuzitefna len v pripade, ked je stredna
teplota PO viac ako 100T. Preto mdézeme v dalSom uvazovat, ze tato rodina konfiguracii
je pouzitelna iba v reziimoch 1, 2, 3 a 4. V tychto rezimoch je na viac mozné prevadzkovat
tieto konfiguracie v kontexte tejto spravy neobmedzene diho.

Systém dochladzovania - Vodovodna etapa

Potencialny mission time

Rezim Pouzitel'nost’ Dosiahnutie stavu [h] Vysvetlenie
1,2, 3 Nie - vysoka stredna teplota PO
4 Ano neobmedzene len pri spodnej hranici reZzimu 4, tesne pred
prechodom do rezimu 5
56 Ano neobmedzene dostatoéné zésoba vody na S.O.

Vodovodna etapa dochladzovania prirodzene nadvazuje na parna etapu. Pre prevadzku
systému dochladzovania vo vodovodnej etape je potrebné zaplnit PG ich parovody, HPK
a cely systém dochladzovania vodou. Pre zaplnenie PG je potrebnych priblizne 144 t vody,
pre zaplnenie parnych potrubi priblizne 160 t vody. Celkovo sa jedna o cca 300 t vody. Ak
uvazujeme, s prihliadnutim k topolégii systému dochladzovanie, s priblizne 10% narastom
tejto hodnoty (zjavne konzervativhy odhad) na zavodnenie dochladzovacich &erpadiel,
celkovo je nutné poditat so spotrebou cca 330 t. Obe NN pri nominalnych hladinach
poskytuji minimalne 220 t. V jednej nadrzi demivody je k dispozicii cca 300 t, o robi
celkovo 520 t. Ak uvazujeme s prechodom na vodovodnu etapu pri strednej teplote PO pod
140C, je tento prechod mozny priblizne po 12 hodinach od odstavenia bloku
z nominalneho vykonu (uvazovany trend dochladzovania 15T/h po nabehu systému
dochladzovania po cca 4 h). V silade s predchadzajucim bodom je potrebnych cca 120 t
DV poéas prvych 4 h na odvod zvySkového vykonu a stabilizaciu strednej teploty PO na
cca 260T. Nasledne mdzeme konzervativhe uvazovat s dalSimi 12 t vody pocéas
dochladzovania na vychladzovanie NN. Pre zaplnenie dochladzovacieho okruhu je
potrebnych 330 t. Celkovo je teda potrebnych menej ako 400 t vody. Na dochladenie bloku
a nepretrziti prevadzku systému dochladzovania vo vodovodnej etape na odvod
zvySkového vykonu plne postaduje zasoba vody zdvoch NN pri nominalnej hladine
a zasoba DV z jednej nadrze DV pre systém DV 1 MPa.

Dochladenie bloku na strednu teplotu cca 140T je m 0zné skratit o 4 hodiny v pripade, ze
po¢as nabehu dochladzovacieho systému v parnom rezime pristipime zaroven
k vychladzovaniu bloku trendom 15T/h. Kedze uvazujeme po&as prvych 4 hodin
s rezimom Feed&Bleed na S.0., je potrebné urdit spotrebu vody na dochladzovanie PO
po¢as prvych 4 hodin. Na zaklade tepelnej kapacity PO experimentalne uréenej podas
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horicich skasok pri spustani blokov EBO je dodatoGna spotreba vody pri dochladzovani
PO trendom 15T/h cca 5 ¥/h. To znamena celkové zvy Senie spotreby vody priblizne o 20 t.
V kontexte predchadzajiceho odseku toto dodatoéné navy3enie nepredstavuje riziko.
Zaroven treba zddraznit, ze integral spotreby NV na dochladenie bloku na danua teplotu
nezavisi na trende dochladzovania. ZvySenim trendu je preto mozné ziskat ¢as a uSetrit
zasoby NV v radoch desiatok ton na odvode zvySkového vykonu do doby, nez sa chladiaci
okruh na S.0. uzatvori.

V pripade vzniku IU v niz8om rezime ako je rezim 3, bude spotreba vody adekvatne nizsia.
V pripade, ze by kvzniku IU doslo na konci parnej etapy dochladzovania tesne pred
prechodom na vodovodnl etapu, zasoba vody v NN je dostatona na zaplnenie
dochladzovacieho okruhu. Systém dochladzovania bloku by sa preto plne zaobiSiel bez
systému DV 1 MPa. Nasledne by bolo mozné povazovat systém dochladzovat za schopny
plnit danu BF bez obmedzenia.

Bezpeénostné systémy

Na zaklade konzervativnych vypodétov a porovnanim s dostupnymi analyzami mozno stanovit
nasledovné ¢asové obmedzenia pre uvazované konfiguracie HW:

Parogeneratory so stiborom poistnych ventilov PG, resp. PSA PG

i Potenciélny mission time konfigurécie s SHNC:
Rezim Pouzitel'nost’ Dosiahnutie Vysvetlenie
stavu [h]
1,2, 3 Ano cca 90h zasoba demivody v nadrzi DV
4 Ano cca 90h zasoba demivody v nadrzi DV
56 Nie - nedostato&na teplota PO

Hodnoty uvedené v tabufke st odhadnuté pre prevadzkovi zasobu demivody v jednej
nadrzi DV (cca 1000 t) konzervativne znizeny o 10%. Tento odhad je zaroven vypracovany
pre odstavenie z nominalneho vykonu v rezime 1. Pre nizSie rezimy (2, 3, 4) je mozné
uvazovat s dalSou ¢asovou rezervou az na udrovni 10h. Vrezimoch 5 a 6 neuvazujeme
funkénost tychto konfiguracii, nakolko pre maximalizaciu vydrze je nutné pracovat
v parnom rezime Feed&Bleed na S.0.. Vodovodny rezim by bol mozny az cca 10 dni po
odstaveni reaktora (s prihliadnutim k hydraulickej charakteristike SHNC) av$ak jeho
potencialny mission time je len v radoch hodin.

V kontexte dvojblokovej havarie je nutné pouzit druhi nadrz DV pre potreby susedného
bloku. Pre typickd prevadzkova konfiguraciu bude teda k dispozicii eSte tretia nadrz DV
(dfalsich 500 t vody na blok). Tym padom je mozné prediZit sebestaénost stratégie
Feed&Bleed s SHNC o dalich cca 70h na blok pri zohfadneni zvy$kovéhu vykonu bloku
po cca 90 h. Sumarne je preto mozné o¢akavat, ze pri vzniku IU v lokalite EBO je stratégia
F&B s SHNC schopna zabezpeéit BF Odvod tepla z AZ po dobu priblizne 160 h pre kazdy
z blokov bez potreby dopifiania vody z externych zdrojov.

il. MozZnost dopinenia chladiva
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Nadrze DV je mozné dopifiat z hasiskych aut cez existujuce natrubky. Tym je mozné
predizit dobu pouzZitelnosti konfiguracii s SHNC v kontexte Zatazovych testov na
neobmedzene dlhd dobu.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky TJ, nizkotlaky TH):

Rezim Feed&Bleed za pouzitia vysokotlakého havarijny systému chladenia AZ - TJ.

Potencialna doba pouZitelnosti

Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu Vysvetlenie
[h]
1,2, 3 Ano neobmedzene recirkulaény rezim z podlahy kontajnment
4,5 Ano neobmedzene recirkulaény rezim z podlahy kontajnment
6 Ano neobmedzene recirkulaény rezim z podlahy kontajnment

Pre uspesnost stratégie F&B je nutna disponibilita jednej redundancie BS — vysokotlakého
Gerpadla TJ a prisludnej zasobnej nadrze kyseliny boritej. Tento rezim odvodu tepla je
popisany v predpise PHP, do ktorého operator vstupuje pri Gervenej priorite pre KBF
Odvod tepla z AZ. Tato stratégia je havarijnou moznostou odvodu tepla z AZ v pripade, ze
doslo k strate odvodu tepla na S.0., napriklad v dbsledku straty napajania PG. V pripade
prechodu na recirkulaéna fazu je mozné tato konfiguraciu prevadzkovat dihodobo, nakolko
sa jedna o uzatvorenym chladiaci okruh. Chladiom je chladi¢ HSCHAZ (1TQ23,63W01).

Prisne vzaté, vrezimoch 4, 5, 6 je vrcholovym predpisom pre KBF Odvod tepla z AZ
predpis SDFR-H.1. Zfyzikalneho hladiska je vSak rezim Feed&Bleed pouzitelny
v fubovolnom rezime.

Nizkotlaky havarijny systém chladenia AZ v konfiguracii RHR.

Potencialna doba pouZzitelnosti

Rezim Pouzitel'nost’ Dosiahnutie stavu Vysvetlenie
[h]
1,2, 3 Nie - prili§ vysoky tlak a teplota v PO
4 Nie - prili§ vysoky tlak a teplota v PO
56 Ano neobmedzene uzatvoreny cirkulaény okruh

Pre uUspednost stratégie F&B je nutna disponibilita redundancie 20, resp. 60 BS —
nizkotlakého Gerpadla TH a prisludného chidi¢a HSCHAZ. Tento rezim odvodu tepla je
popisany v predpise PHP, do ktorého operator vstupuje pri &ervenej priorite pre KBF
Odvod tepla z AZ. Tato stratégia je havarijnou moznostou odvodu tepla z AZ v pripade, ze
doslo k strate odvodu tepla na S.0.. Kedze sa jedna o uzatvoreny cirkulaény okruh, je
mozné tato konfiguraciu prevadzkovat dlhodobo. Chladi¢om je chladi¢ HSCHAZ.

Ostatné systémy

Na zaklade konzervativnych vypoétov a porovnanim s dostupnymi analyzami mozno stanovit
nasledovné ¢asové obmedzenia pre uvazované konfiguracie HW:

Parogeneratory s PSA PG v kombinacii s HNC (alternativny Feed&Bleed na S.0.)
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i Potencialny mission time
Rezim Pouzitel'nost’ Dosiahnutie Vysvetlenie
stavu [h]
1,2, 3 Ano cca 34h zasoba vody v nadrzi DV a NN
4 Ano cca 34h zasoba vody v nadrzi DV a NN
56 Nie - nedostato&na teplota PO

Hodnoty uvedené ztabufke si odhadnuté pre prevadzkovi zasobu demivody v jednej
nadrzi DV pre Cerpadla systému DV 1 MPa (cca 300 t) a dvoch NN pri nominalnej hladine
(220 t) konzervativne znizeny o 10%. Tento odhad je zaroven vypracovany pre odstavenie
z nominalneho vykonu v rezime 1. Pre nizSie rezimy (2, 3, 4) je mozné uvazovat s dalSou
¢asovou rezervou az na urovni 3h. Vrezimoch 5 a6 neuvazujeme funkénost tychto
konfiguracii, nakolko pre maximalizaciu vydrze je nutné pracovat v parnom rezime
Feed&Bleed na S.0.. Vodovodny rezim by bol mozny az cca 10 dni po odstaveni reaktora
(s prihliadnutim k hydraulickej charakteristike HNC).

V kontexte dvojblokovej havarie je nutné pouzit druhi nadrz DV pre potreby susedného
bloku. Pre typicku prevadzkovu konfiguraciu bude teda k dispozicii eSte tretia nadrz DV
(dfaldich 150 t vody na blok). Tym padom je mozné predizit sebestadnost stratégie
Feed&Bleed s HNC o dalsich cca 15h na blok pri zohfadneni zvy$kovéhu vykonu bloku po
cca 34 h. Sumarne je preto mozné oéakavat, ze pri vzniku 1U v lokalite EBO je stratégia
F&B s HNC schopna zabezpeéit BF Odvod tepla z AZ po dobu priblizne 50 h pre kazdy z
blokov bez potreby dopifiania vody z externych zdrojov.

V pripade nedisponibility systému DV 1 MPa je s prihliadnutim k zasobe vody v PG na
prvych priblizne 5 h po odstaveni mozné uvazovat s potencialnym mission time tejto sady
konfiguracii na arovni cca 14h.

il. MozZnost dopinenia chladiva

Nadrze DV je mozné dopifiat z hasiéskych aut cez existujuce natrubky. Tym je mozné
predizit mission time konfiguracii s HNC v kontexte Zatazovych testov na neobmedzene
diha dobu.

Parogeneratory s PSA PG v kombinacii s SHNC (alternativny Feed&Bleed na S.0.)

Pre nadprojektové udalosti je mozné uvazovat s dopifianim PG pomocou SHNC cez
trasy odluhov a odkalov PG. Taktiez je mozné prejst k vyuzitiu HW vzajomnym krizenim
redundancii ako aj vyuzitia Cerpadiel zo susedného bloku. Z hfadiska ¢asovej vydrze su
viak tieto konfiguracie totozné s konfiguraciami, kedy je systém SHNC vyuZivany
v projektovej konfiguracii (strikiné rozdelenie podfa redundancii). Vyznam tychto
konfiguracii spodiva v zasadnom zrobustneni stratégie Feed&Bleed na S.0..

Parogeneratory s PSA PG v kombinacii s gravitaénym plnenim PG priamo z NN

V pripade udalosti SBO, ktora nie je kombinovand/indukovana seizmickou zatazou bloku
je mozné ako zdroj NV vyuzit gravitaéné plnenie PG priamo z NN bez pouzitia
akéhokolvek &erpadla systému normalneho, resp. havarijného doplnenia. Jedna sa teda
o pasivny spdsob napdjania PG. Tato stratégia je popisana v predpise PHP ECA-0.0
podrobnejSie je tato stratégia popisana v kapitole 5.
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Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky TJ, nizkotlaky TH)

V rezime Feed&Bleed za pouzitia TJ ¢erpadiel je mozné prejst podobne ako pri SHNC
v predchadzajicom pripade na konfiguracie HW, ktoré vychadzaju za ramec jednotlivych
redundancii BS. V principe je totiz mozné tvorit konfiguracie pre tato stratégiu aj krizenim HW
zrdznych redundancii. Z hladiska ¢&asovej vydrze sO vSak tieto konfiguracie totozné
s konfiguraciami, kedy su bezpe&nostné systémy bloku vyuzivané v projektovej konfiguracii
(striktné rozdelenie podrfa redundancii). Vyznam tychto konfiguracii spo&iva v zasadnom
zrobustneni stratégie Feed&Bleed na PO za pouzitia TJ ¢erpadiel.

V rezime RHR pri vyuziti TH ¢erpadiel je mozné prejst podobne ako v predchadzajucom
pripade na konfiguracie HW, ktoré vychadzaji za ramec jednotlivych redundancii BS. V principe je
totiz mozné tvorit konfiguracie pre tato stratégiu aj krizenim HW z rdznych redundancii. Z hladiska
Gasovej vydrze su vSak tieto konfiguracie totozné s konfiguraciami, kedy su bezpeénostné systémy
bloku vyuzivané v projektovej konfiguracii (striktné rozdelenie podfa redundancii). Vyznam tychto
konfiguracii spodiva v zasadnom zrobustneni stratégie RHR na PO za pouzitia TH Cerpadiel.

Nizkotlaky havarijny systém chladenia AZ je mozné vyuzit na odvod tepla z AZ v rezime
Feed&Bleed.

Potencialny mission time

Rezim Pouzitel'nost’ Dosiahnutie stavu Vysvetlenie
[h]
1,2,3 Nie - -
4,5 Ano neobmedzene recirkulaény rezim z podlahy kontajnment
6 Ano neobmedzene recirkulaény rezim z podlahy kontajnment

Pouzitelnost stratégie F&B s nizkotlakym &erpadlom TH je silne zavisla na okrajovych
podmienkach IU, kedy je mozné uvazovat o nasadeni tejto konfiguracie. Dominantnym
parametrom je celkové akumulované teplo v PO, nakolko tento parameter ovplyviiuje
schopnost rychleho odtlakovania PO prostrednictvom uzlu PV KO pod zaverny tlak
Gerpadiel TH. Okrem samotného &erpadla je pre tieto konfiguracie nutna disponibilita
prislusnej zasobnej nadrze kyseliny boritej. Tento rezim odvodu tepla je popisany
v predpise PHP FR-H.1, resp. SDFR-H.1 do ktorého operator vstupuje pri ervenej priorite
pre KBF Odvod tepla z AZ. Tato stratégia je havarijnou moznostou odvodu tepla z AZ
v pripade, ze doslo k strate odvodu tepla na S.0., napriklad v ddsledku straty napajania
PG a naviac nie je k dispozicii vysokotlaky zdroj doplfiovania chladiva PO (TJ). V pripade
prechodu na recirkulaéna fazu je mozné tato konfiguraciu prevadzkovat dihodobo, nakolko
sa jedna o uzatvorenym chladiaci okruh. Chladenie zabezpet€uje TVD v chladiéi HSCHAZ
(1TQ23,63W01).

Krizenie redundancii TVD

Pri $pecifickych nadprojektovych udalostiach je mozné pristapit ku krizeniu redundancii
TVD a tym padom vyuzit aj projektovo neuvazovanu redundantnost TVD pre kazdu redundanciu
BS. Vtomto kontexte je nasledne robustnost systému TVD v pripade BDBA vyrazne zvysena,
nakolko kazdy z BS mbze vyuzivat ako kone€ny recipient tepla fubovolny zo systémov TVD.
Vzajomné prepojenie redundancii TVD je mozné realizovat na privodnych a odvodnych radoch
TVD technologickych kondenzatorov systému dochladzovania.
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Odvod tepla v reZime varu pri ofvorenom reaktore

Chladivo v AZ sa ohrieva na teplotu sytosti a nasledne dochadza k varu. Teplo je z aktivnej
z6ny odvadzané v dbésledku produkcie pary, ktora stipa cez bazén vymeny paliva na reaktorovu
salu. Pri tomto spdsobe odvodu tepla dochadza k znizovaniu mnozstva chladiva v 1.O. a pokial nie
je zabezpelené adekvatne doplfiovanie méze dbéjst az obnazeniu AZ a poSkodeniu paliva. Na
dopliiovanie PO. je mozné pouzit akykolvek nizkotlaky zdroj vody. Z Eerpadiel pripojenych na II.
kateg6riu zaisteného napajania je mozné vyuzit dopliovanie PO pomocou VT a NT havarijnych
Cerpadiel a &erpadiel normalneho doplfiovania a odpdstania z PO. Zahustovanie chladiva je
rieSené periodickym preplachom (metéda je popisana v podpornom dokumente pre TSC).
Zaujimavou alternativou v pripade SBO je pouzitie gravitaéného plnenia 1.O. z barbotaznych
Zlabov. Tento rezim odvodu tepla je mozné po Uplnom zaplneni bazénu vymeny paliva kombinovat
s odvodom tepla cez PSA (PVPG). Ddjde pri tom k vyznamnej redukcii odparu z bazénu vymeny
paliva 60-80% ( vid. kapitola 5.1.1.3). Odparovanie primarneho chladiva na reaktorovu salu je
akceptovatelné len ak nie su k dispozicii ziadne iné moznosti odvodu tepla.

1.3.2.4. Zdroje striedavého napajania a batérie, ktoré by mohli poskytnut potrebné
elektrické napajanie kazdej trasy (napr.: napijanie ¢&erpadiel a armatur, pre riadenie
prevadzky systémov).

Komponenty uvedenych konfiguracii si napajané hlavne z Il. kat. SYZAN, ¢o znamena, ze
v pripade vypadku pracovného alebo rezervného napajania je ich mozné elektricky napajat z DG.
Zaroveri PSA PG a RCA na parovodoch PG a na v$etkych systémoch nachadzajucich sa na strane
PO si napajane zl. kat. SYZAN. Tieto armatiry je preto mozné napajat z batérii. Z hladiska
redundantnosti je elektrické napdjanie navrhnuté tak, ze v pripade prevadzky redundantnych
zariadeni/tras v danych systémoch je ich napajanie realizované redundantne z jedného DG. Ako
bolo spomenuté v kapitole 1.3, kazdé zariadenie ma v databaze priradené vsetky elektrické
privody, z ktorych je napajatelné. Preto pri filtrovani cez dand IU je mozné analyzovat straty
zariadeni v désledku vypadkov vetkych privodov elektrického napajania.

1.3.2.5. Potreby a metédy chladenia zariadeni na odvod tepla z AZ, ktoré patria do urcitej
trasy odvodu tepla, Specialny déraz by mal byt dany na verifikiciu pravdivej
diversity alternativnych tras na odvod tepla (napr. Chladenie vzduchom, chladenie
vodou z alternativnych zdrojov, potencialne obmedzenia pre poskytnutie prislusného
chladiva).

Prevadzkové systémy

Systém dochladzovania

— Koneénym recipientom tepla v oboch uvazovanych prevadzkovych rezimoch je systém
technickej vody délezitej. Na strane PO je odvod tepla z AZ realizovany v rezime prirodzenej
cirkulacie (konzervativny predpoklad pouzity pri tvorbe konfiguracii).

— Parny avodny rezim dochladzovania predstavuju vo svojej podstate dve HW a fyzikalne
diverzitné konfiguracie nakolko kazdy z rezimov pouziva na cirkulaciu chladiva v chladiacom
okruhu vzajomne odli$né &erpadla (HNC, resp. DC).
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Strata TVD spdsobi neprevadzkyschopnost systému dochladzovania, pretoze pre tento systém
predstavuje koneény odvod tepla. Zaroveii ¢erpadla HNC a DC stracaju chladenie upchavok.
Elektromotory €erpadiel su chladené vzduchom.

TK1 je chladeny systémov TVD 1VF20, TK2 je chladeny systémom TVD 1VF40. Pre potreby
chladenia kazdého TK systém TVD 1VF60 predstavuje redundantnu zalohu.

Koneénym odvodom tepla pre systém TVD je atmosféra. Oteplena TVD sa totiz chladi na
chladiacich veziach TVD. Kazdy systém ma vlastnu sadu vezi a &erpadiel. BlizSi popis systému
mozno najst v kapitole 5.

Bezpecénostné systémy

Feed&Bleed na S.0. s SHNC

Koneénym recipientom tepla je atmosféra. Odvod tepla z AZ preto nie je zavisly na Specialnom
chladiacom okruhu, ktory sprostredkava prenos tepla z PO do kone&ného recipientu.

Strata TVD spbsobi neprevadzkyschopnost systému, pretoze dbjde kvypadku DG, ktoré
poskytuju autonémne napajanie SHNC.

SHNC su chladené vzduchom. Pre ich prevadzku nie st potrebné akékolvek dedikované
pomocné systémy.

Stratégia Feed&Bleed na S.O. je diverzitnou stratégiou odvodu tepla, pretoze predstavuje
najjednoduchsi a najrobustnejsi spdsob odvodu tepla cez S.O. realizovatelny s minimom
zariadeni.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky a nizkotlaky)
Koneénym recipientom tepla je vzdy TVD. Na odvod tepla sa vyuziva chladi¢ HSCHAZ .

Strata TVD spbsobi neprevadzkyschopnost systému, pretoze ddjde kvypadku DG, ktoré
poskytuji autonémne napajanie tymto konfiguraciam. V pripade, ze by bolo k dispozicii
napajanie Cerpadiel, konfiguracie stratili koneény odvod tepla. Naviac, &erpadlo TJ stratilo
chladenie.

V pripade nefunkénosti sprchového chladi¢a je mozné v radoch desiatok hodin odvadzat teplo
zZ AZ v akumulaénom rezime. Je mozné vyuzit akumulaéni schopnost chladiva z nadrzi
HSCHAZ ako aj zZfabov barbotazneho systému XL. Celkovo je k dispozicii viac ako 2000 m3
chladiva.

Stratégie odvodu tepla s vyuzitim havarijnych systémov predstavuju dalSi diverzitny spésob
odvodu tepla na arovni primarnych zariadeni. V pripade systému koneéného dlhodobého
odvodu tepla su zavislé na systéme TVD.

Ostatné systémy

Feed&Bleed na S.0. s HNC

Pre tieto konfiguracie platia tvrdenia z konfiguracii analogickych za pouzitia s SHNC. Jediny
rozdiel spoéiva v nutnosti chladit upchavky HNC pomocou TVD a odli§nym je aj zdroj chladiva.
Ten svojou kapacitou vyrazne zaostdva za moznostami konfiguracii s SHNC av pripade
nefunkénosti systému DV 1 MPa nie je mozné predlzovat dobu jeho pouzitefnosti.
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Gravitaéné plnenie PG z NN
Koneénym recipientom tepla je atmosféra. V principe sa jedna o rezim Feed&Bleed.

Vyuzitelnost tejto stratégie je, podobne ako v predchadzajicom pripade, limitovana objemom
vody v NN, ktory ani v pripade optimistickych odhadov spravidla neprevySuje 250t.

Kedze sa v3ak jedna o pasivny systém nevyuzivajici ¢erpadla, mdzeme ho povazovat za
dalsi diverzitny spésob zabezpeéenia BF Odvod tepla z AZ.

Doplnovanie PG pomocou mobilnych éerpadiel
Koneénym recipientom tepla je atmosféra. V principe sa jedna o rezim Feed&Bleed.

Vyuzitelnost tejto stratégie nie je limitovana objemom vody pretoze je moznost doplfiovania
vody z cisterien ZHU

1.3.3. Odvod tepla z BSVP do koneéného odvodu tepla

Z hladiska odvodu tepla z BSVP su uréujice dva rezimy skladovania vyhoretého, resp.

oziareného paliva:

Vyhoreté palivo z predchadzajucich kampani za uéelom znizenia ich aktivity a zvySkového
tepelného vykonu. Nominalna hladina v tomto rezime je min. 14,3 m,

Operativne vyvezenie celého obsahu aktivnej zény v ¢ase rozsirenej GO — §iasto€ne vyhorené
palivo z AZ je vtedy skladované spolu s vyhoretym palivom z predchadzajicich kampani.
Palivo je v tomto rezime umiestnené v dvoch rostoch ulozenych nad sebou. Hladina v BS je
zvy$ena na min. 21 m.

Odvod zvyskového tepla z vyhoretého jadrového paliva je realizované nepretrzitou natenou

cirkulaciou chladiacej vody v BS cez chladi¢e chladené technickou vodou délezitou. Koneénym
recipientom zvySkového tepla z paliva je TVD (pre projektové, aj nadprojektové udalosti). Strata
poslednej funkénej redundancie projektového systému odvodu tepla z BSVP predstavuje
vyznamny cliff-edge efekt a od tohto momentu je nutné odvadzat vznikajlce teplo priamo varom
a vyparovanim chladiva v BSVP.

1.3.3.1. Vsetky existujlice prostriedky/ trasy na odvod tepla z BSVP

Pre zabezpecenie BF Odvody tepla z BSVP reaktora su v projekte VVER-440/\V213 navrhnuté
nasledovné systémy:

e Systém TG11,12,16,
e Havarijné systémy chladenia AZ,

e Systém pasivneho potlaéenia tlaku v HZ XL,

Z pohladu bezpecénostnej klasifikacie tieto systémy mozno rozdelit nasledovne:

o Prevadzkové:
o Systtm TG11,12,16.
o Bezpeénostné/Ostatné:

o Havarijné systémy chladenia AZ ,
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o Systém pasivneho potlagenia tlaku v HZ XL.

Vtomto pripade sa jedna o konfiguracie =zariadeni vychadzajice za ramec ich
projektového uréenia. M6ze preto dochadzat ku pouzivaniu takych konfiguracii zariadeni pre
zabezpeéenie BF Odvod tepla z BSVP, kedy sa su€asne vyuziva spolupraca bezpeénostnych
a prevadzkovych systémov, ako aj krizenie redundancii BS.

1.3.3.2.  Prislusné informacie o rozmiestneni, (D ¢asovych obmedzeniach
pre pouzitie, o napijacich zdrojoch a poziadavkach na chladenie zariadeni
pojednanych v bode 1.3.3.

Prevadzkové systémy

Teplota v skladovacom bazéne sa po¢as normalnej prevadzky udrzuje na hodnote 31 +
40T pomocou troch nezavislych chladiacich systémov. Dva pdvodné systémy TG11 a TG12
dokazu kazdy samostatne odviest zostatkové teplo z paliva skladovaného v zakladnej mrezi ako
aj maximalnu tepelni zataz zoperativnheho vyvezenia paliva. Novy, treti systém TG16,
dobudovany na zaklade prevadzkovo bezpeénostnych poziadaviek, dokaze odviest iba zostatkové
teplo z paliva z minulych kampani, ktoré je ulozené v zakladnej mrezi za U&elom znizenia jeho
davkového a tepelného prikonu. Prevadzku systému podrobne opisuje predpis 3-TPP-208. Sposob
rieSenia nepravdepodobného suéasného zlyhania vsetkych troch systémov chladenia BSVP (este
pred narusenim Kritickej Bezpe&nostnej Funkcie) opisuju prevadzkové predpisy 3-TPP-208/A01
a 3-TPP-208/A02.

Systém chladenia vody bazénov 1TG11(12)

Zakladny systém na odvod tepla z BSVP poéas vSetkych rezimov normalnej prevadzky.
Systém sa sklada z dvoch redundantnych rovnocennych okruhov TG11 a TG12, kazdy o vykone
8,14 MW.

Odolnost proti extrémnym externym udalostiam:

Vsetky zariadenia su umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené pre PGA = 0,344 g.
Externou zaplavou nebudi ohrozené &erpadla TG, nakofko suU umiestnené na +6,0m.
Vplyv extrémnych teplét, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny. Z vykonanych analyz vyplyva, ze extrémne teploty
a vietor neméze ovplyvnit okruh TVD (kapitola 4).

Systém chladenia vody bazénov 1TG16.

Systém na odvod tepla z BSVP ked je vykon BSVP max 1,0 MW.

Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP:

Rezim BSVP Pouzitel'nost’ Gasové obmedzenie [h]

vSetko palivo vyvezené do BSVP, hladina v BSVP Do vykonu 1MW | Ziadne
21,0m, vykon 4,87Mwt

v BSVP je iba vyhoreté palivo z minulych zavazok, Do vykonu Ziadne
hladina v BSVP 14,3m, vykon 1,25MWt 1.0MW

ii.

Odolnost proti extrémnym externym udalostiam
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Odolnost systému je rovnaka ako pre systém TG11,12.

Doplnovanie z nizkotlakovych nadrzi TH a odptstanie z BSVP

Trasou je mozné chladit BSVP drenazovanim a prepustanim vody pomocou nizkotlakého
systému chladenia PO po strate chladenia technickou vodou dblezitou.

Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP

Rezim BSVP Dosiahnutie stavu [h]
vSetko palivo vyvezené do BSVP, hladinav BSVP 21,0 m Podrobne v kapitole 5.2
v BSVP je iba vyhoreté palivo z minulych zavazok, hladina Podrobne v kapitole 5.2
v BSVP 14,3 m, vykon 1,25 MWt

ii.

Odolnost proti extrémnym externym udalostiam:
VSetky zariadenia st umiestnené v HVB a sU seizmicky zodolnené pre PGA = 0,344 g.

Z hladiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budu s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni ohrozené &erpadlo
1TG10D01. Zvy3ok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii nebude
externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych teplét, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhladom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny.

Ostatné systémy

Podmienky v BSVP su trvale monitorované avyhodnocované pomocou stromu stavov
KBF. Problematike nudzovych stavov BSVP (zlyhanie vSetkych troch vysSieuvedenych
projektovych systémov, resp. strata integrity BSVP a nasledné porusenie KBF) je venovana séria
predpisov POF - SFP FR-A az E z skupiny predpisov 3-PHP-005. Uvedené dokumenty
predpokladaju pre zabezpetenie KBF vyuzitie systémov, ktoré v beznych prev. podmienkach plnia
iné funkcie. Tieto systémy su v8ak potencialne vyuzitelné aj pre tento ucel.

Okrem systémov pre zabezpe&enie odvodu tepla z BSVP popisanych v spominanych
predpisoch boli v priebehu stres testov identifikované niektoré dalSie trasy zabezpedujice odvod
tepla z BSVP. VSetky konkrétne konfiguracie systémov a komponentov pouziteiné pre splnenie
KBF pre BSVP si suéastou Databazy konfiguraénych matric vytvorenej pre ucely hodnotenia
vplyvov externych udalosti na redundantnost zabezpecenia BF.

Pre udalost strata odvodu tepla zBSVP je najkritickejSim scenarom vyvezenie celej
aktivnej zény do BS. V takomto pripade je nutné odvadzat cely jej zvySkovy vykon, ako aj vykon
kaziet z predchadzajucich kampani, dogasne skladovanych v BS. Vyvezenie celej AZ je
Z prevadzkovych ddévodov realizovatelné najskér 10 dni po odstaveni reaktora. V pripade
planovaného vyvezenia AZ (rozSirena GO) je tento ¢as eSte dIhsi.

Zvyskovy vykon pre vypoéet Easovych obmedzeni v rezime dogasného vyvezenia celej AZ
bol uréeny podra vztahu Untermeyer-Weills a nasledne konzervativne vynasobeny koeficientom
1,15 ziskanym z experimentalneho merania zvySkového vykonu v BS (realny nahrev bazénu
skladu). Integralne mnozstvo tepla (a tym aj spotreba chladiacej vody) bolo uréované Standardnym
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programom. Pre stanovenie €asovych rezerv pri skladovani vyhoretych vymierajicich kaziet bol
prijaty konzervativny predpoklad konstantného vykonu 1,25 MWH.

Stratégie navrhované predpismi pre havarijnd prevadzku uprednostriuji rieSenia
pouzivajuce na odvod tepla z BSVP iba ohrev vody, ¢im sa snazia predist kontaminacii reaktorovej
saly, ktora logicky nasleduje po ustanoveni varu v BSVP. V podmienkach normalnej prevadzky je
takyto predpoklad spravny a poskytuje dostatoény &asovy priestor pre obnovu projektového
chladiaceho systému. Pri udalostiach, kedy existuje opravneny predpoklad, ze systém nie je
mozné beznymi zasahmi uviest do prevadzky, zvazuju sa potencialne rizika a prinosy a v pripade
potreby je mozné pouzitie dostupnych zasob chladiva v JE pre rezim odvodu tepla z BSVP varom.

Pre urenie ¢asovych rezerv do obnazenia paliva bol prijaty prave predpoklad odvodu tepla
z BSVP v rezime dodavky chladiva a varu pri atmosférickom tlaku.

Doplnovanie BSVP zo 2l'abov vakuovo-barbotazneho systému (XL)

Doplfiovanie BSVP zo systému XL je mozné dvoma spdsobmi. Prvy spdsob vyuziva iba
pasivne drenazovanie hornych siedmych zfabov, druhy spésob uvazuje aj s &innostou Cerpadla
1XL10D01 a teda umoziuje preerpanie zvySnych dolnych piatich zlabov do BSVP.

i Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP
Stav BSVP Doba do odparenia 7 hornych Doba do odparenia vSetkych 12
zPabov systému XL [h] zPabov systému XL [h]
Operativne vyvezenie AZ 112 204
Vyhoreté palivo z
predchadzajucich zavazok 429 736
i Odolnost voci extrémnym udalostiam:

VSetky uvazované zariadenia si umiestnené v budove HVB, preto su odolné vodéi
extrémnym teplotam, vetru, mrazom a dazdom. Cerpadlo XL10D01, uvazované v druhom
variante, sa nachadza na podlazi + 0,0 m v kobke izolovanej vodotesnymi dverami a preto
nie je ohrozené pri potencialnej zaplave. Systém barbotaznych zlabov aj so stavbou, ako
aj systémy TG suU seizmicky zodolnené na hodnotu PGA 0,344g.

Dopliriovanie BSVP céerpadlami 1TM13,14D01 z nadrzi NT havarijného systému
1TH20,40,60B01

Dodavku vody do BSVP je mozné zabezpedit z nadrzi NT havarijného systému chladenia
AZ, prostrednictvom ¢&erpadiel 1TM13,14D01 systému dCistenia vody bazénu skladu, nadrzi
havarijnych systémov a zfabov barbotéra.

i Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP
Stav BSVP Doba do odparenia nadrzi systému TH [h]
Operativne vyvezenie AZ 113
Vyhoreté palivo z predchadzajicich zavazok 433

i Odolnost voci extrémnym udalostiam:
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Z hladiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budu s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni su tieto Cerpadla
ohrozené.

Cerpadla atrasy systému TM sl seizmicky odolné do hodnoty PGA 0,05g. Nadrze
systému TH ako aj potrubia systému TG vyuzivané vtomto variante su seizmicky
zodolnené na hodnotu PGA 0,344g.

Doplriovanie BSVP Gerpadlami 1TM13,14D01 2z nadrzi VT havarijného systému
17J20,40,60B01

V uvedenom variante sa uvazuje s dodavku vody z nadrzi VT havarijného systému

chladenia AZ, prostrednictvom &erpadiel 1TTM13,14D01 (Systém d&istenia vody bazénu skladu,
nadrzi havarijnych systémov a zlabov barbotéra) obtokom filtrov daného systému priamo do
vytlaénych tras prevadzkového systému odvodu tepla z BSVP.

i

Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP

Stav BSVP Doba do odparenia nadrzi systému TJ [h]
Operativne vyvezenie AZ 36
Vyhoreté palivo z predchadzajicich zavazok 146

ii.

i

Odolnost voci extrémnym udalostiam:

VSetky uvazované zariadenia si umiestnené v budove HVB, preto su odolné vodéi
extrémnym teplotam, vetru a dazdom. Cerpadla 1TM13,14D01, potrebné na dodavku
vody, sa nachadzaju na podlazi -6,5m, Z hfadiska externych zaplav v pripade nefunkénosti
dazdovej kanalizacie a neuvazovania prirodzeného odtoku vody z aredlu samospadom
budu s pravdepodobnostou <10™ pre trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat
viac ako 2 dni su tieto &erpadla ohrozené.

Cerpadla atrasy systému TM sl seizmicky odolné do hodnoty PGA 0,05g. Nadrze
systému TJ ako aj potrubia systému TG vyuzivané vtomto variante si seizmicky
zodolnené na hodnotu PGA 0,344g.

Doplriovanie BSVP éerpadiom 1TD63D01 z nadrzi VT havarijného systému TJ20,40,60801
Predpis: Uvedena trasa je navrhovana predpismi SFP FR-A,B,C a D. Operativny personal

Chladiace médium z troch nadrzi VT havarijného systému chladenia AZ (TJ 20,40,60B01)

je dopravované do BSVP &erpadlom podavania roztoku HsBOs; - TD63D01. Roztok kyseliny boritej
je z vytlaku &erpadla vedeny obtokom filtrov systému {istenia chladiva bazénov a nadrzi HSCHZ,
odkial postupuje priamo do vytlaénych potrubi projektového systému odvodu tepla z BSVP -1
TG11,12.

Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP

Stav BSVP Doba do odparenia nadrzi systému TJ [h]

Operativne vyvezenie AZ 36
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Vyhoreté palivo z predchadzajicich zavazok 146

ii.

Odolnost voci extrémnym udalostiam:

VSetky uvazované zariadenia si umiestnené v budove HVB, si preto odolné vodéi
extrémnym teplotam, vetru a dazdom. Cerpadlo 1TD63D01 sa nachadza na podlazi -6,5m.
Z hradiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budu s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni je toto ¢erpadlo ohrozené.

Cerpadlo atrasy systému 1TD63 su seizmicky odoIné do hodnoty PGA 0,05g. Nadrze
systému TJ ako aj potrubia systému TG vyuzivané vtomto variante si seizmicky
zodolnené na hodnotu PGA 0,344g.

Doplniovanie BSVP éerpadiom 1TG10D01 z nadrzi NT havarijného systému TH20,40,60B01 a
stuéasné chladenie média chladiéom 1TQ23,43,63W01 pomocou éerpadla TH21,41,61D01

Predpis SFP uvazuje dodavku vody z NT nadrzi havarijného systému (TH)

prostrednictvom &erpadla 1TG10D01 do BSVP, jej ohrev a nasledny navrat drenazovanim spéat do
TH néadrzi. Oproti prevadzkovému predpisu 3-TPP-208/A01,2 v38ak navrhuje recirkulaciu chladiva
prislusnym TH &erpadlom cez zodpovedajuci chladi¢ sprchového systému 1TQ23,43,63W01.
Ciasto¢né chladenie média odd’aluje moment, kedy budd vSetky dostupné TH nadrze nahriate na
nepripustni teplotu a poskytuje tak dalSi Casovy priestor pre obnovu projektového systému
chladenia BSVP. V pripade nedostupnosti chladiacej trasy je funkcionalita konfiguracie uvazovana
iba v medziach dodavky vody do BSVP a odvodu zvy$kového tepla jej odparom do atmosféry.
Tento predpoklad bol tiez pouzity pri uréovani doby pouzitefnosti danej konfiguracie.

Predpis SFP FR-A tiez vyuziva Gerpadlo 1TG10D01 na dodavku roztoku kyseliny boritej

do BSVP z VT nadrzi havarijného systému (TJ).

i

Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP

Stav BSVP Doba do odparenia nadrzi systému TJ a TH [h]
Operativne vyvezenie AZ 149
Vyhoreté palivo z predchadzajicich zavazok 579

ii.

Odolnost voci extrémnym udalostiam:

Okrem okruhu chladiaceho okruhu TVD su vsetky uvazované zariadenia umiestnené v
budove HVB, preto su odolné voé&i extrémnym teplotdm, vetru a dazdom. DoterajSie
analyzy nenasved&uju, ze vplyv extrémnych teplét a vetra mdze ovplyvnit okruh TVD
(kapitola 4).

Cerpadla 1TG10D01 a 1TH21,41,61D01 sa nachadzaju na podlazi -6,5m. Z hladiska
externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budu s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni su tieto Cerpadla
ohrozené.
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Doplnovanie BSVP éerpadlami TJ, TH z nadrzi VT a NT havarijného systému 17J20,40,60B01 a
1TH20,40,60B01

Variant uvazuje s dodavkou roztoku kyseliny boritej z akejkolvek dostupnej VT alebo NT
nadrze havarijnej zasoby HsBO; [lubovolnym cerpadlom VT alebo NT systému (krizenie
redundancii BS). V databaze konfiguraénych matric bolo identifikovanych 400 takychto tras a
moznych vzajomnych prepojeni. Vzhfadom na to, ze vystupy havarijnych Cerpadiel su zalstené
priamo do PO dodavka vody do BSVP tymito systémami je mozna iba za predpokladu, ze PO je
roztesneny (veko reaktora) a existuje spojenie medzi BS a BV (hradidlo medzi BS a BV nie je
zalozené alebo BS a BV s spojené drenaznym potrubim).

Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP

Stav BSVP Doba do odparenia nadrzi systému TJ a TH [h]

Operativne vyvezenie AZ 149

ii.

i

Odolnost voci extrémnym udalostiam:

VSetky uvazované zariadenia si umiestnené v budove HVB, preto su odolné vodéi
extrémnym teplotam, vetru a dazdom. Cerpadla systému 1TJ a 1TH sa nachadzaju na
podlazi -6,5m. Z hladiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazd'ovej kanalizacie
a neuvazovania prirodzeného  odtoku vody zarealu samospadom budu
s pravdepodobnostou <10™ pri trvani zaplavovych podmienok viac ako 2 dni tieto erpadla
ohrozené. Systémy TJ a TH si odolné na hodnotu PGA 0,344g.

Dopinenie BSVP roztokom H3BO; z hydroakumulatorov

=  Predpis: Napravné opatrenia su navrhované predpismi SFP FR-A a B. Operativny
personal do nich vstupuje z predpisu SFP F-0.0 - Strom stavov KBF Bazén
skladovania vyhoretého paliva.

Uvazovana stratégia je, podobne ako predchadzajica, pouzitefna pri roztesnenom PO
(veko reaktora) a prepojenom BS s BV. Obsah hydroakumulatorov je mozné riadenym spésobom
vylievat do PO, odkial pokraduje do BSVP.

Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP

Stav BSVP Doba do odparenia hydroakumulatorov [h]

Operativne vyvezenie AZ 21

ii.

Odolnost voci extrémnym udalostiam:

VSetky uvazované zariadenia si umiestnené v budove HVB, preto su odolné vodéi
extrémnym teplotam, vetru a dazdom. Hydroakumulatory tvoria tlakovla hranicu PO, s
preto seizmicky odolné do hodnoty PGA 0,344g.

Dodavka chladiva cez uzol normalneho doplfiovania a odptistania TK, TE

= Predpis: Uvedené trasy su navrhované predpismi SFP FR-A a B. Operativny personal
do nich vstupuje z predpisu SFP F-0.0 — Strom stavov KBF Bazén skladovania
vyhoretého paliva.

V pripade, ze PO je roztesneny a spojeny s BS je mozné realizovat dodavku:
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o primarneho média z odplyriovadov — 1TK10,50B01,

o Cistého kondenzatu zo systému rozvodu &istého kondenzatu a demivody 0TK,
0TN,

o roztoku kyseliny boritej zo systému 1TB10,50

cez systém normalneho dopliovania a odpistania 1TK, TE, systém d&istenia chladiva
1TC10,50 priamo do PO a odtial prepojom do BSVP.

Cisty kondenzat je mozné do PO dopiiiat iba za predpokladu, Ze vSetko palivo z reaktora
je vyvezené, koncentracia kyseliny boritej v BSVP je najmenej 12g/kg

Navrhované stratégie su prednostne postavené na nepotrebnosti ¢erpadiel systému 1TK,
1TE - doprava chladiva je mozna bud samospadom, Cerpadlami systémov demivody, alebo
¢erpadlami bérneho koncentratu. Nie je vSak vylu&ena ani spolupraca ¢erpadiel tychto systémov,
resp. samostatna &innost &erpadiel normalneho doplfiovania 1TK20,40,60D01,02 (v pripade
dodavky vody z odplyfiovadov alebo v pripade dodavky gistého kondenzatu).

i Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP
Stav BSVP Doba do Doba do odparenia Doba do odparenia Spolu [h]
odparenia 0TD51,52B01 [h] 1TB10,50B02 [h]

1TK10,50B01 [h]

Operativ_ne 3,27 72.16 68 82,23
vyvezenie AZ
i Odolinost voci extrémnym udalostiam

Doplfiovanie z nadrzi 1TK10,50B01 a 0TB10,50 nie je ovplyvnené extrémnymi externymi
teplotami, vetrom ani mrazom.

Z hladiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budd s pravdepodobnostou <10™ pri
trvani zaplavovych podmienok viac ako 2 dni su ohrozené &erpadla umiestnené pod
aroviou terénu - 1TB11,12,20,40,60D01

Uréité riziko vznika pri dodavke Gistého kondenzatu z budovy pomocnych prevadzok. Pri
extrémnych mrazoch kombinovanych s SBO existuje moznost zamrznutia privodného
potrubia uloZzeného v spojovacom moste medzi HVB a BPP. Cast tras tejto skupiny
konfiguracii je seizmicky odolna do hodnoty PGA 0,05g. Cast od vytlakov &erpadiel
1TK20,40,60D02 je zodolnena do urovne PGA 0,344g.

Dodavka éistého kondenzatu do BSVP cez systém déistenia chladiva bazénov a nadrzi HSCHZ

= Predpis: Ndapravné opatrenia st navrhované predpismi SFP FR-A a B. Operativny
personal don vstupuje z predpisu SFP F-0.0 — Strom stavov KBF Bazén skladovania
vyhoretého paliva.

Vo pripadoch, ak je zaruGené ze bazén skladu je tesny, je mozné pre doplfiovanie pouzit
gisty kondenzat. Navrhovana trasa vedie zo zasobnych nadrzi Gistého kondenzatu 0TD51,52B01,
obtokom filtrov systému d&istenia chladiva bazénov a nadrzi priamo do vystupnych potrubi
projektového systému odvodu tepla BSVP — TG11,12. Akénym prvkom trasy si G&erpadla
0TN50D01,2 alebo 0TK13,14,21,41,61D01, pricom v3ak &ast vody z uvedenych nadrzi moze
natiect do BSVP aj gravitaéne.
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i

Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP

Rezim BSVP Doba do odparenia 0TD51,52B01 [h]
Operativne vyvezenie AZ 72,16
Vyhoreté palivo z predchadzajicich zavazok 283

ii.

i

Odolnost voci extrémnym udalostiam:

Pri extrémnych mrazoch kombinovanych s SBO existuje moznost zamrznutia privodného
potrubia ulozeného v spojovacom moste medzi HVB a BPP.

Nadrze a trasy systémov 0TD, 0TM, 0TK su seizmicky zodolnené na hodnotu PGA 0,05g.
Cely systém 1TG, a teda aj jeho ¢ast vyuzivana v tejto skupine konfiguracii, je zodolnena
na hodnotu PGA 0,344g.

Doplinenie chladiva z mobilnych hasiéskych cisterien

=  Predpis: HPP

Stratégia je zalozena na dodavke vody z mobilnych zariadeni ZHU hadicami priamo do
BSVP. Dve hasiéské auta su schopné zabezpedit kontinualnu dodavku chladiva kompenzujicu
odpar vody z BSVP.

Pouzitelnost v jednotlivych prevadzkovych rezimoch BSVP

Stav BSVP Doba do odparenia hydroakumulatorov [h]
Operativne vyvezenie AZ Neobmedzene
Vyhoreté palivo z predchadzajicich zavazok Neobmedzene

Odolnost voci extrémnym udalostiam:

Proces dodavky chladiva z hasiéskych cisterien mdze byt doéasne do vykonania opatreni
voéi extrémnym meteorologickym podmienkam - kombinacia sneh-vietor.

1.3.4. Odvod tepla z kontajnmentu do UHS

Systém ochrannej obalky JE V-2 je komplex, tvoreny réoznymi systémami, umoznujacimi
mu vo vzajomnej su&innosti plnit jeho bezpeénostné funkcie.

Sudastou hermetickej zény okrem stavebnej &asti dimenzovanej na vnitorny pretlak su i
zariadenia zabezpedujlce jej hermetickost. Si to nasledovné hermetické zariadenia:

— hermeticka vystelka, tzv. oblicovka (vonkajsia, vnatorna),
— hermetické priechodky (elektro, technologické),
— hermetické dvere a prielezy,

— poklopy,
— poklop (tzv. kolpak) reaktora,
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— hradidlo bazénu vymeny paliva,
— mechanizmus pohonov ionizaénych komér,
— rychlo&inné armatary.

Na zaklade bezpeénostnych rozborov pri MPH boli stanovené nasledovné poziadavky na
dimenzovanie hermetickej zény:

— max. vypocétovy tlak: 245 kPa

— min. vypodtovy tlak: 80 kPa

— max. teplota: 129 0C

— max. vlhkost: 100 % s obsahom vodnych kvapiek

— max. davka ionizujuceho ziarenia: 10° Gy za 10 rokov (toto sa tyka miestnosti PG).

V koncepénom rieseni su priestory hermetickej zény situované v budove reaktora, ktora je
dispoziéne zaglenena do komplexu HVB, s ktorym tvori jeden celok.

Hermetické priestory su dislokované v nasledovnych priestoroch budovy reaktora:
— box parogeneratorov,
— barbotazna veza, so $achtou lokalizacie havarie (SLH) a $tyrmi plynojemami,
— ventilaéné centrum,

— BV (kolpak + hradidlo).

Hlavné systémy kontajnmentu:

V zavislosti na funkciach, ktoré jednotlivé systémy plniace podporné ulohy pre kontajnment
plnia, ich mozno rozdelit do nasledovnych skupin:

Systém izolacie kontajnmentu — jeho dlohou je oddelit kontajnment od okolitého
prostredia zatvorenim RCA na potrubiach prechadzajicich hranicami kontajnmentu, &im sa zabrani
priamemu Uniku radioaktivity do okolitého prostredia. Aktivuje sa od zvySenia tlaku v kontajnmente.

Sprchovy systém kontajnmentu (TQ) - tento systém pini dve zakladné poziadavky.
Prvou je odvod tepla zkontajnmentu poéas havarie. Chladivo rozstrekované v kontajnmente
absorbuje teplo zkontajnmente v recirkulaénom rezime ho odovzdava v chladiéi HSCHAZ
technickej vode dbdlezitej. Zaroven, vdaka chemickym primesiam obsiahnutym v rozstrekovanom
chladive, dochadza k chemickému vyvézovaniu radioaktivneho jédu a jeho zliéenim, &im pozitivhe
prispieva k minimalizacii radioaktivnych tnikov.
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Obr. 1.3.4-1.: Vertikalny rez budovy reaktora

Vzduchotechnické systémy kontajnmentu — recirkulacné vzduchotechnické systémy
kontajnmentu zabezpeluju chladenie vzduchu v kontajnmente po&as normalnej prevadzky. Pre
tieto Cinnosti s navrhnuté systémy TL10 (chladi box PG) a TL11 (chladi $Sachtu reaktora).
Chladice tychto systémov s chladené systémom chladenej vody (VC) a technickej vody doleZitej
(VF). V projekte SAM boli naviac modifikované &asti vzduchovodov TL11 na umoznenie stratégie
IVR (bliz8ie v kap. 6).

Systém pre pasivne potlaéenie tlaku v kontajnmente - tento systém obmedzuje
maximalnu hodnotu tlaku v kontajnmente pri LOCA alebo SLB havarii v kontajnmente. Pre tato
¢éinnost sa vyuzivaju tzv. barbotazne Zzfaby systému XL, v ktorych kondenzuje expandujuce
chladivo, ¢o pozitivhe ovplyfiuje priebeh maxima tlaku v kontajnment .

Systém pre manazment vodika - vid' kapitola 6.

Funkcia barbotazneho systému:

Barbotazny systém umiestneny v barbotaznej vezi je s ostatnymi priestormi hermetickej
zOny prepojeny spojovacim koridorom o prietoénom priereze cca 11x7 m, ktory je zausteny do
vstupnej komory SLH (I Odtial sa parovzdu$na zmes rozvadza pod barbotazne
Zlaby umiestnené v 12 poschodiach nad sebou. Pre udrziavanie mnoZstva vody, potrebnej pre
kondenzaciu pary v pripade MPH, je v kazdom poschodi umiestnenych 10 Zfabov pracujicich
paralelne. Parovzdusna zmes sa ku kazdému Zfabu privadza pomocou kanalov vytvorenych
opornymi nosnikmi, dnami (privarenymi k nosnikom) a bo¢nymi plechmi. Barbotazne Zzlaby su
naplnené borovou vodou s obsahom kyseliny boritej 12g H3BOs/kg H,O. Tato konstrukcia
umoziuje hydraulické utesnenie medzi atmosférou hermetickych priestorov a priestorom za
barbotaznymi kondenzatormi.
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Priestor nad barbotaznymi zfabmi je cez zdvojené spdtné armatary (klapky 7500 mm)
spojeny so zachytnymi komorami (plynojemami). Plynojemy sua styri (GG
G - <. kazdému sO pripojené tri poschodia barbotaznych Zfabov. Medzi
priestorom nad zfabmi a SLH st na kazdom poschodi dve samouzatvaracie klapky Js 250, ktoré
zamedzuju vytlaGaniu vody zo Zzfabov pri malych havariach. Umoziuju prietok len v smere z
priestoru nad zfabmi do priestoru $achty barbotéra a Uplne sa zatvarajiu ak je absolatny tlak v
priestore $achty barbotéra vaési nez 170 kPa.

Potlagenie tlaku v kontajnmente v pripade MPH a zabraneniu jeho narastu nad
nepripustné hodnoty je pasivne zabezpe&ené barbotaznym systémom. Nie su preto potrebné
akékolvek aktivne systémy (napr. sprchovy systém kontajnmentu) na to, aby v pripade velkej
LOCA havarie nedo3lo k poruseniu kontajnmentu v désledku pretlaku.

1.3.4.1. Vsetky existujlice systémy/ retazce pouzivané pre odvod tepla z kontajnmentuu
do atmosféry

Pre zabezpelenie BF Integrita kontajnmentu (v kontexte tejto spravy sa jedna len
o0 Odvod tepla z kontajnmentu) s v projekte VVER-440/\/213 navrhnuté nasledovné systémy:

Vzduchotechnické systémy chladenia kontajnmentu (TL10, 11)

Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému sa vyuziva na chladenie vzduchu boxu
PG (systém TL10) a Sachty reaktora (systém TL11). PouZitie tychto systémov sa uvazuje
len za normalne prevadzky. Kone&nym recipientom tepla odvedeného z kontajnmentu je
systém TVD a systém chladenej vody VC. Odvod tepla sa realizuje v chladiéoch systémov
TL10, 11.

Sprchovy systém kontajnmentu (TQ)

Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému vyuziva trasovanie cez tepelny vymennik
HSCHAZ a recirkulaciu chladiva PO z podlahy kontajnmentu. Koneénym recipientom tepla
je systém TVD. Qdvod tepla z kontajnmentu je realizovany tymto systémom po€as DBA
sekvencii, v ktorych dochadza k tniku chladiva PO alebo S.0. v kontajnmente.

Vzhladom k skutoénosti, zZe hodnotenie blokov ma byt vykonané aj v oblasti
nadprojektovych udalosti, pre zabezpeéenie BF Integrita kontajnmentu boli uvazované aj
nasledovné konfiguracie systémov elektrarne vychadzajice za ramec ich typického projektového
pouzitia.

Vzduchotechnické systémy chladenia (TL10, 11)

V pripade BDBA je v pripade splnenia $pecifickych podmienok s prihliadnutim na charakter
danej udalosti pristlpit k stratégii odvodu tepla z kontajnmentu aj za pomoci systémov
TL10, 11. Sumarny chladiaci vykon tychto systémov v3ak bude zavisiet na aktualnej
prevadzkyschopnosti systému chladenej vody VC a TVD.

Sprchovy systém kontajnmentu (TQ)

V pripade BDBA je mozné uvazovat s vyuzitim TQ d&erpadiel, podobne ako v pripade
stratégii za vyuzitia Cerpadiel TJ, TH spomenutych vyssie, v takych konfiguraciach HW,
ktoré vychadzaju za ramec jednotlivych redundancii BS. V principe je totiz mozné tvorit
konfiguracie pre tuto stratégiu aj krizenim HW z rbznych redundancii.
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1.3.4.2. Prisluéné informacie o rozmiestneni, fyzickej ochrane, éasovych obmedzeniach

pre pouzitie, o napijacich zdrojoch a poziadavkach na chladenie zariadeni
pojednanych v bode 1.3.4.

Vzduchotechnické systémy chladenia kontajnmentu (TL10, 11)

Kedze sa jedna o recirkulaéné systémy, tieto mdzu byt v prevadzke nepretrzite.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

VSetky zariadenia si umiestnené v HVB a priamo v kontajnmente. Nie su preto ohrozené
extrémnymi poveternostnymi vplyvmi.

Sprchovy systém kontajnmentu (TQ)

Systém TQ je po premanipulovani sania na podlahu kontajnmentu recirkulacny, preto
mdze byt v prevadzke nepretrzite.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

VSetky zariadenia su umiestnené v HVB a sU seizmicky zodolnené pre PGA = 0,344 g.

Z hladiska externych zaplav v pripade nefunkénosti dazdovej kanalizacie a neuvazovania
prirodzeného odtoku vody z arealu samospadom budu s pravdepodobnostou <10™ pre
trvanie zaplavovych podmienok ktoré musia trvat viac ako 2 dni ohrozené d&erpadla TQ.
ZvySok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii nebude externou zaplavou
ovplyvneny.

Vplyv extrémnych teplbt, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhladom na ich umiestnenie
v HVB povazuje za nepravdepodobny.

1.3.5. Striedavé zdroje napajania

1.3.5.1. Napa3janie zo siete

1.3.5.1.1. Informacie o spolahlivosti napajania zo siete: historické data minimalne z
vypadkov siete, ich trvanie, pocas prevadzky elektrarne

Zoznam a presny popis udalosti spojenych s poruchami siete sa v rozSirenej verzii zo
zatazovych testov EBO3 4.

1.3.5.1.2. Prepojenie elektrarne s vonkajSou sietou: prenosové linky a potencialne
zemné ftrasy s ich pripojovacimi bodmi, fyzickd ochrana a projektové opatrenia proti
vnutornym a vonkajsim ohrozeniam.
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Na EBQ3,4 su nasledovné moznosti napajania spotrebicov:

— Zjedného zo Styroch generatorov elektrarne, pokial elektrarenn dodava energiu do siete 400 kV atiez
v pripade zregulovania prace bloku na chod na vlastna spotrebu

— 2 x zo siete rozvodu 400 kV - cez trasy vyvedenia vykonu bloku do elektrickej siete, ked si TG
odstavené (400 kV linka z rozvodne Bo$aca alebo 400 kV linka z rozvodne Krizovany)

— 2 x zrezervnych transformatorov bloku (z rozvodne Bodaca 110kV z rozvodne Krizovany 220 kV, ak je
vyvod do siete 400 kV vypnuty)

— 1x zo siete 110kV z hydrocentraly Madunice

Na kazdom reaktorovom bloku su instalované 2 turbogeneratory.

Vykon generatorov je zapuzdrenymi vodiémi privedeny na blokové transformatory 300 MVA;
15,75 kV. Po transformacii na napétie 400 kV je privedeny do 400 kV zvn rozvodne, ktora je zaradena za
blokovym transformatorom. Do rozvodne je zadstené 400 kV vedenie, ktorym je vyrabany vykon prenasany
do 400 kV zvn rozvodni mimo elektrarne. Z 3. bloku JE V2 je vykon vyvedeny jednou linkou do rozvodne zvn
400 kV Bosaca pri Novom Meste n/Vahom) vzdialenej cca 41 km.

Vykon z generatorov 4. bloku JE V2 je vyvedeny jednou linkou do rozvodne zvn/vvn 400/220/110 kV
Krizovany vzdialenej cca 20 km.

Elektricka schéma umoziuje zabezpedit pri praci aspon jedného RB, bez ohfadu na prechodné
stavy v ES napajanie rezervného TR druhého bloku a tym napajanie celej VS tohto bloku.

Zaclenenie EBO3,4 do prenosovej sustavy 400 kV ES Slovenska je na obr. 1.3.5-1.

1.3.5.2. Elektrické napijanie vlastnej spotreby

1.3.5.2.1. Hlavné kablové trasy a rozvodne

Schéma napadjania vlastnej spotreby zadina pracovnymi TR VS 1 BT01(02), ktoré su napajané z linie
vyvedenia vykonu odbo¢kou za generatorovym odpojovaéom. Tymito TR sa zniZuje napatie z 15,75 kV na
hodnotu 6,3 kV, vhodnu pre napajanie spotrebiov vo VS.

Z kazdého pracovného TR VS su napajané dva rozvadzade 6 kV nezaisteného napdgjania. Z TR
1 BT01 su to rozvadzade 1BA a 1BB, z TR 1BT02 rozvadzaée 1BC a 1BD. Z tychto rozvadzadov su
napajané spotrebite VS, ktoré vzhlfadom na svoj vykon vyzaduju napajacie napéatie 6 kV. TR VS je pripojeny
na trasu vyvedenia vykonu pred blokovym TR zapuzdrenymi vodiémi 15,75kV/11kA. Vyvod do 6 kV rozvodni
nezaisteného napdjania je urobeny zapuzdrenymi vodiémi 6kV/2,5 kA.

Okrem tychto pracovnych zdrojov VS je mozné pouzit aj rezervné zdroje. Rezervnym zdrojom pre
napajanie VS 1.bloku EBO3,4 je rezervny TR AUO1, ktory je napajany vedenim 220 kV z rozvodne pri JE A-
1. Pre druhy RB je uréeny rezervny TR AUOQ2, ktory je napajany vedenim 110 kV z rozvodne pri JE V-1 Oba
tieto TR je mozno pouzit v pripade potreby pre napajanie VS 1.RB, resp. 2.RB. Rezervné pripojnice sl
vyhotovené zo zapuzdrenych vodi¢ov 6kV/2,5 kA.

Z rezervnych TR VS si napajané rezervné rozvodne 6 kV BE a BF a z nich priebezné rezervné
pripojnice 6 kV BL a BM. Z rezervnych pripojnic si urobené rezervné privody na jednotlivé 6 kV rozvadzace
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nezaisteného napajania. Z pripojnice 1BL je urobeny rezervny privod na rozvadzae 1BA, 1BD,
Z pripojnice 1 BM je urobeny rezervny privod na rozvadzace 1BB a 1BC.

Na 6 kV rozvadzage VS nezaisteného napajania 1BA, 1BB, 1BC a 1BD su pripojené spotrebice,
ktoré vyzaduji napajacie napdtie 6 kV a vyvody na znizujice TR 6/0,4 kV (0,175 kV) oznaCované CT. Tieto
TR napajaju 0,4 kV rozvadzaCe nezaisteného 1CA, 1CB, 1CH, 1CC, 1CD, 1CS, 0CS (rezervny rozvadzad
1CR je napajany z 2. RB) a 0,175 kV rozvadzaCe 1CE a 1CF, z ktorych su napajané silové &asti systému
SORR.

Napajanie spoloénych spotrebi¢ov je umoznené z oboch RB. Kazdy zo spotrebiov ma privod z 1. aj
2. RB, ktoré su prevadzkované podrla potreby.

V schéme VS EBO3,4 su vyllenené 3 nezavislé, identické systémy zaisteného napajania (SYZAN).
Tieto systémy su za nominalnych podmienok napdjané zo 6 kV rozvadzadov nezaisteného napajania za
nominalnych podmienok spojené so 6 kV rozvadzaémi ll. kategérie SYZAN. Prepojené su rozvadzace 1BB-
1BV, 1BC-1BX, 1BD-1BW. Na kazdy 6 kV rozvadzaé¢ Il. kategérie SYZAN sa mOze ako nudzovy zdroj
SYZAN pripojit DG. Z rozvadzaCov 1BV, BX, BW suU napajané 6 kV spotrebiCe Il. kateg6rie a dalSie EZ Il. a
|. kateg6rie SYZAN.

V schéme VS je okrem troch nezavislych SYZAN vytvoreny aj tzv. 4. systém zaisteného napajania
|. kategorie, ktory je zdvojeny (zdroje ,A“, ,B). Tento systém nie je rovnocenny s tromi spominanymi SYZAN.
Je napajany z Il. kategérie prvého SYZAN (zdroj ,A"), resp. z Il. kateg6rie druhého SYZAN (zdroj ,B").

Dal$im systémom vytvorenym v schéme VS, je systém silového napajania SORR. Tento systém je
tiez nazyvany 5. systém. Tvoria ho dva TR 6/0,175 kV 1CT08,09 a rozvadzage 175 V 1CE a 1CF. Nudzovy
zaskok tvori batéria 1EEQ5 a j. s. rozvadzad 1EJ.
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Obr. 1.3.5- 2.: Schéma elektrického napéjania vlastnej spotreby

1.3.5.2.2. Rozmiestnenie, umiestnenie a fyzickda ochrana proti internym a externym
ohrozeniam
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Transformatory rezervného napijania blokov EBO3,4 AU01 a AU02 su si umiestnené pri
vonkajSej stene strojovne oddelené medzi sebou protipoziarnou stenou (poziarna odolnost steny 120min,
ocefovej konstrukcie 45min).

TR VS su umiestnené pri vonkajsej stene strojovne v rade s blokovymi TR, od ktorych ich oddeluje
protipoziarna stena. TR stoji na podvozku s vybeténovanou zbernou jimkou oleja. Stanovisko TR
je vybavené stabilnym hasiacim zariadenim.

Spojovacie vedenie medzi TR VS a 6 kV rozvodriami nezaisteného napajania je urobené
zapuzdrenymi vodiémi 2,5kA/6kV s podpernymi izolatormi a vzduchovou izolaciou. Tieto vodi¢e su schopné
prenasat vacsie vykony ako kable.

Rozvadzaée 6kV su pouzité skrifiové rozvadzaCe typu IRODEL VH151 a VH112 (vyrobok EJF
Brno). lzolovanie je urobené systémom pevna latka - vzduch. Cast izolacie je urobena pevnou izolagnou
hmotou, do ktorej su zivé Casti zaliate, alebo s flou obklopené. Bezpe&na obsluha je zaistena dokonalym
krytim a blokovanim.

Rozvodne 6 kV sa nachadzaju v prie¢nej a pozdiznej etazérke na + 0 m.

Elektrické zariadenia pre druhi kategériu ZN vlasinej spotreby EBO3,4 su, okrem DGS
a ventilatorovych chladiacich vezi, umiestnené v HVB v etazérkach (objekt 805, 806, 807) na podlazi+ 0,0 m
a+96m.

Rozvod 0,4 kV VS je napajany zo 6 kV rozvadzacov cez TR 6/0, 4 kV. St umiestnené v rozvodniach
0,4 kV v bezprostrednej blizkosti rozvadzaov. Zo strany 6 kV si TR pripojené celoplastovymi kablami z
prisludnej skrine 6 kV rozvadzaca.

Rozvadzade 0,4 kV nesystémové s umiestnené v rozvodniach v HVB v prieénej a pozdiznej
etazérke naz 0 m.

S rozvadzalmi sa v rozvodni nachadzaji tiez prislusné napajacie transformatory

Rozvodne 0,4 kV nezaisteného napajania slizia na napajanie spotrebi¢ov do vykonu 175 kW
a napdjanie podruznych rozvadzadov primarneho a sekundarneho okruhu. V rozvodni je spolu s
rozvadzatom umiestneny aj TR, z ktorého je tento rozvadza& napdjany. Rozvadzale su skrifiového
prevedenia typu JRP s krytim IP-40.

Opatrenia a zariadenia pouzité pre prevenciu vzniku a pre ochranu proti Sireniu poziaru v kablovych
priestoroch vyplyvaju z bezpeénostnych poziadaviek a protipoziarnych opatreni CSN.

1.3.5.3. Hlavné zdroje zaloZného nap4ajania

1.3.5.3.1. Zdroje napajania vlastnej spotreby ako nahrada pri strate napajania zo siete

V pripade zlyhania napajania zo siete do6jde k prechodu napajania délezitych spotrebi¢ov na
napajanie z DG. Pripojenie jedného ztrojice DG, kazdy o napéti 6kV a vykone 2,8MW, postaduje na
zabezpedenie spinenia bezpeénostnych funkcii.

Zdrojom napajania vlastnej spotreby ako nahrada pri strate napdjania zo siete su tri DG QV, QW a
QX, ktoré mdzu byt pripojené na 6 kV rozvadzace BV, BW a BX.

Zakladnym rezimom prace DG je rezim ,horlca rezerva“. V tomto rezime je DG a jeho pomocné
systémy pripraveny k okamzitému automatickému Startu a pinému zatazeniu spotrebiémi ZN Il. kategorie.
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Pripravenost DG v tomto rezime je kontrolovana obsluhou BD. Nepripravenost resp. porucha DG je
signalizovana na BD, kde je privedeny suétovy signal poruchy resp. nepripravenosti DG.

1.3.5.3.2. Redundancia, separacia redundantnych zdrojov (strukturami alebo vzdialenostou) a
ich fyzicka ochrana proti internym a externym ohrozeniam.

DG je nezavisly od pracovného aj od rezervného napdjania vlastnej spotreby. DG s umiestnené
samostatne v seizmicky a poziarne odolnej budove, ktora je rozdelena na Sest samostatnych kobiek.
V kazdej kobke je dieselovy motor, generator striedavého pradu, jednosmerné napajanie 24V, meracie,
signaliza&né a regulaéné pristroje, vzduchotechnika, dozorna, elektrorozvodne a pomocné systémy DG.

1.3.5.3.3. Casové obmedzenie pre dostupnost tychto zdrojov a externé opatrenia na
predizenie ich pouzitelnosti (napr. objem palivovych nadrzi)

Minimalna zasoba paliva - motorovej nafty je podla Limit a podmienok 330m3 na jeden reaktorovy
blok, pri¢om zasoba paliva pre jeden DG nesmie klesnat pod 55m3. Palivo je rovhomerne rozlozené na tri
DG. Jeden DG ma zasobu paliva na 10 dni. Spotreba paliva pri nominalnom vykone dieslového motora
3,3MW je 644kg/hod. Pri trojdiiovom chode DG 2QV na zataz 1.5-1,6MW (4-PRG-042/A1011/2011) bola
priemerna spotreba nafty 426kg/hod. Externé palivo na lokalite sa nachadza v susednej JE vo vyradovani —
JAVYS, kde sa nachadza 6 DG, ktoré su pripojitefné k zaistenym sekciam EBQ3,4.

1.3.5.4. Diverzné zalozné zdroje napijania permanentne instalované na lokalite.

1.3.5.4.1. Vsetky diverzné zdroje, ktoré mézu byt pouzité na rovnaku ucel ako hlavné zalozné
zdroje, alebo pre obmedzenejsie Specializované ucéely (napr. na odvod tepla z reaktora ked
primarny okruh je neporudeny, na zabezpelenie prevadzky systémov chraniacich integritu
kontajnmentu po roztaveni paliva v AZ)

Pre ugely vyuzitia pri fazkych havariach — SAM, kedy prislo k zlyhaniu vSetkych zaloznych zdrojov
napajania sa buduje jeden DG aj s prisludsnymi rozvadzaémi a spotrebi¢mi na rieSenie tazkych havarii.

Zapojenie diesla SAM do elektrickej schémy vlastnej spotreby bude cez rozvadza¢ BG. Pripojenie
tohto diesla bude mozné k fubovolnej redundancii.

DG bude na 6 kV a bude mat vykon 1200 kW. Bude pokryvat potreby tazkych havariii — SAM a aj
pripad havarie SBO. Taktiez budd instalované dva stabilné usmerrfiovade, ktoré bude mozné pripojit ku
dvom akubatériam na bloku.

Okrem tohto stabilného DG budd aj dva mobilné DG 0,4 kV s vykonmi 275-320 kW, ktoré budi
v pripade potreby pripojené k rozvadzacom (D

Pre Pripad potreby nidzového dobijania akubatérii na EBO3,4 slizi jede mobilny usmerfiova¢ 0EQ.
Ten je schopny pradom 160 A zabezpedit nabijanie stabilnych akubatérii.

1.3.5.4.2. Prislusné informacie o umiestneni, fyzickej ochrane a Casovych obmedzeniach
zariadeni pojednanych v bode 1.3.5.3

SAM DG 0QG v pripade tazkej havarie bude mozné nadtartovat ruéne z blokovych dozorni alebo
z CHO - centra havarijnej odozvy. Vykon diesla je dimenzovany pre pripad tazkej havarie a aj pre SBO. Po
automatickom $tarte bude podané napétie na 6 kV rozvodiiu{§a aj na 0,4 kV rozvodne (D
Ostatné manipulacie budu ruéné. Niektoré budu diafkové iné z miesta.

6kV DG na JAVYS je mozné pripojit ruénou manipulaciu v suéinnosti EBO3,4 a JAVYS.
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Mobilné diesle 0,4 kV budu na stanovisku pripravené na prevoz. Spolu s nimi bude k dispozicii aj
kabelaz pre pripojenie uréenych rozvadzadov a spotrebiCov a zasoba nafty.

Mobilny usmerfiovaé je pripraveny na prevoz ana pripojenie k fubovolnému rozvadzadu alebo
63 A zasuvke na strane vstupnej a k lubovolnému rozvadzadu jednosmerného napétia tak, aby mohol
dobijat akubatériu pridom az 160 A.

1.3.5.5. Ostatné napijacie zdroje, ktoré su planované a udrziavané v pohotovosti ako posledny
prostriedok pre prevenciu vaznej havarie ohrozujucej reaktor alebo bazén vyhoretého paliva.

1.3.5.5.1. Potencialne pouzitelné Specialne prepojenia s vedlajS$im blokom alebo susednymi
elektrarnami.

Kazd4 sekcia zaisteného napajania 6 kV (e vzajomne prepojitelna zo zaistenou sekciou
susedného bloku.

Vybrané spotrebi¢e zaisteného napajania obidvoch blokov je mozné napajat z jedného vyéleneného
hydrogeneratora (vykon 5MW) z cca 10km vzdialenej VE Madunice. Napdjanie je navrhnuté pre stav
rozpadu siete a zlyhania DG EBO3 4.

Vykon jedného hydrogeneratora je vedenim 110 kV prenasany do rozvodne 110 kV v JAVYS. Tam
cez transformator 10 MVA je napdjany rozvadzag 6 kV r6-713, ktory slazi ako lll. siet. Pévodne tato sief
slizila aj ako zaloha DG na elektrarni V-1. Po jej odstaveni uz lll. siet pre V-1 nie je potrebna. Naopak DG
na JE V-1 mdzu byt napojené ako zdroj, ktory by bol alternativou za hydrogeneratory. Celkovo su na V-1
k dispozicii 3 sekcie kazda s dvoma DG 1600 kW, ktoré mézu pracovat v paralelnom rezime.

1.3.5.5.2. Moznosti pripojenia mobilnych napajacich zdrojov pre napajanie konkrétnych
bezpeénostnych systémov

Na bezpeénostnych sekciach (D 0.4 kV boli vybudované $pecidlne polia pre ,accident
management®, kam je mozné pripojit mobilné 0,4 kV DG. Tie zatial su v procese obstaravania. Pripravené
vyvody su vybavené istiémi, na ktoré je mozné pripojit mobilny DG vykonu 440 kVA.

1.3.5.5.3. Informacie o kazdom napajacom zdroji: vykon, napatie a ostatné relevantné
obmedzenia

Na vodnej elektrarni su k dispozicii 3 hydrogeneratory s vykonom 18 MVA. Tento vykon aj cela
prenosova cesta su dostato&né pre potreby EBO3,4.

Altrenativny zdroj DG 2x1600 kW na JAVYS vykonovo postaduju pre potreby EBO3,4.

1.3.5.5.4. Priprava pre uvedenie zdroja do prevadzky: potreba S$pecialneho personalu,
predpisy a vycvik, potrebny ¢as na pripojenie, zmluvné zabezpecenie, ak vlastnikom nie je drzitel
licencie, zranitelnost zdrojov a pripajacich tras externymi ohrozeniami a poveternostnymi
podmienkami, ako aj opatrenia na ich uvedenie do prevadzky vratane toho kde su skladované (
oboje v suvislosti

Hydrocentrala Madunice je vo vlastnictve SE a.s. Pre uvedenie do prevadzky Ill. siete
z hydrocentraly Madunice existuje prevadzkovy predpis. Prakticky bolo odsku$ané jej uvedenie do
prevadzky samostatnym programom. Po vyvolanej strate napajania a nepripojeni stabilnych DG bol
dispecéerovi dany pokyn na vydelenie hydrogeneratora pre potreby JE a napétia do elektrarne bolo podané
do elektrarne a prvy spotrebi¢ bol zapnuty o 33 minat. Trasa vedenia 110 kV z hydrocentraly Madunice vedie
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inym koridorom ako vyvedenia vedie vykonu z EBO3,4 a privedenie rezervného napajania. Transformator 10
MVA a rozvadzac 6 kV r6-713, ktory slazi ako lll. siete nie je v areali EBO3,4 a privody 6 kV kablov su inych
kablovych trasach ako ostatné zdroje.

Pre vyuzitie DG JAVYS pre EBO3,4 vSetky manipulacie sa robia ruéne. V stéasnosti nie si zmluvy
ai predpisy na pouzitie tychto DG pre potreby EBO3 4.

1.3.6. Batérie pre jednosmerné napajanie

1.3.6.1. Popis batérii ktoré je mozné pouzit’ pre napajanie bezpeénostnych spotrebiéov: kapacita
a éas ich vybitia v jednotlivych prevadzkovych situaciach (rezimoch)

Systém zaisteného napajania |. kategérie je uréeny pre napajanie spotrebiov, u ktorych dovolené
prerusenie napajania max. do 1 sekundy. V el. schéme u oboch el. blokov su vytvorené tri nezavislé systémy
zaisteného napajania . kategérie.

Pre napajanie systémov TPS, SCORPIO, obvodov ovladania, riadenia, regulacie a signalizacie
sekundarnej Casti je v |. kateg6rie vytvoreny 4. systém, ktory je zdvojeny.

Pre napajanie obvodov ovladania a ochran reaktora /SORR/ je uréeny 5. systém.

Prvy az Stvrty systém je za normalnej prevadzky napajany zo systému ZN Il. kat. Piaty systém je
napajany z nesystémového rozvadzaCa bez kategérie. Kazdy systém sa napaja cez prisludny usmerfiovaé
G <oy napaja jednak prislu$né jednosmerné sekové rozvadzade
G - <iorych s napajané jednosmerné spotrebice. Akumulatové batérie (D
G <0< si pripojené na jednosmemé rozvadzade ZN |. kat., poéas normalne;j
prevadzky sl v rezime trvalého dobijania. Striedavé rozvadzace prvého az Stvrtého systému ZN I. kat .
G <  napsjané cez striedade (NN
@& Cbvidva rozvody jednosmerny a striedavy spliiuji poZiadavky pre napéjanie spotrebitov I.
kategorie. 5. systém (rozvadza¢ EJ - napajanie SORR) ma pracovné napajanie cez usmeriiovaé EQ05 zo
sekcie 6kV bez kateg6rie. Po vypadku pracovného napajania zdrojom spotrebi¢ov 5. systému je batéria

V havarijnych rezimoch pri strate pracovnych a rezervnych zdrojov bloku, poéas doby $tartu DG az
po ich pripojenie na systémové sekcie 6 kV II. kategérie (D sc akumulatorové batérie (S EEGD
G -y zdrojom jednosmernych a striedavych spotrebitov |. kategérie. Batérie v tejto
faze rezimu prechadzaji do rezimu vybijania. Po pripojeni DG k sekcii zaisteného napajania Il. kat. sa
obnovi &innost usmerfiovatov a batéria prejde zrezimu vybijania do rezimu nabijania. V pripade
netspes$ného Startu alebo nepripojenia DG k sekcii ZN II. kat 6kV zostava prislusna batéria (S EGzNDd
G - nabijacieho zdroja. V dosledku odoberaného pridu, ktory priemerne dosahuje
hodnoty 150A klesa kapacita batérie. Batéria sa ponecha v rezime vybijania az pokial na nej neklesne
napétie na hodnotu koneéného vybijacieho napdtia 1,85V na &lanok, t.j. 199,8 V pri 108 &lankoch. V pripade
black—outu je mozné vybijat batériu az na hodnotu 1,63 V/€lanok, t.j. pri 108 ¢lankoch 176 V. Pokles napétia
batérie pod uvedeni hodnotu mébze spdsobit jej trvalé poSkodenie. Preto po dosiahnuti napitia 1,63
V/¢lanok, ¢o zodpoveda pri 108 &lankoch 176 V, je nutné batériu odpojit od spotrebiov a znova ju nabit.
Tato hodnota je suCasne aj minimalnym napéatim, pri ktorom si schopné pracovat striedade (pri napéati
men3om ako 176V ochrana automaticky vypne striedac).
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V pdvodnom projekte akubatérie boli projektované na 30min prevadzku bez zdrojov napdjania Il kat.
V ramci modernizacie V2 sa realizovali modifikacie, ktoré zvysili &as, po ktory su akubatérie schopné
zasobovat spotrebiCe elektrickou energiou. Analyza, v ktorej sa uvazovalo s koeficientom suéasnosti
zatazenia akubatérie inStalovanym vykonom na urovni 0,73 stanovila, ze nové akubatérie su schopné
zasobovat spotrebi¢e elektrickou energiou do vyéerpania ich kapacity priblizne po dobu 2h. Odhad
koeficienta si¢asnosti 0,73 podla su€asnych znalosti bol v3ak prili§ konzervativny. Na zaklade nameranych
udajov za normalnej prevadzky, na systémoch je zataz asi 100 A (prad usmerfiovaéov). Po vypadku
elektrického napdjania pri blackoute sa pridova zataz na DC strane zvySi o priblizne 50 A pre nudzové
osvetlenie. Takze na systémoch bude predpokladana zataz asi 150 A . Na Stvrtom systéme, z ktorého su
napajané velké jednosmerné spotrebiée, ako Gerpadla tesniaceho oleja generatora a dobehové olejové
Gerpadla TG, bude zataz po zapnuti ¢erpadiel tesniaceho oleja generatora (24 A DC) asi 300, resp. 170 A.
Po vypnuti dobehovych olejovych Eerpadiel TG (20 A DC) po dobehu TG po priblizne 30min klesne odber zo
4. systému priblizne na 210 a 80 A. Nominalna kapacita batérii na prvom az trefom systéme je 1600 Ah,
kapacita batérii Stvrtého systému je 2100 Ah. Konzervativne sa preto da predpokladat, ze kapacita vSetkych
akubatérii vystadi na 8-11 h prevadzku bez elektrického napajania Il. kat. Tento odhad dobre koreSponduje
aj z meraniami v EMO a zisteniami z rozboru poruchy 005_2010_EBO03_P05, kedy po zateéeni rozvodne
1BV sa poéas doby 7h 12min zasobovali spotrebiée I. kat. |. systému z akumulatorovej batérie 1EEQ1
prudom cca 140 A. Uvedena skuto€nost bola overena i pri neStandardnej skiSke — Skuska 3.sietového
pripoja — autonémneho zdroja zvodnej elektrarne Madunice na 3.bloku dria 30.8.2011, kedy blok bol
odstaveny a boli rovnaké podmienky, ako v pripade externej udalosti. Akubatéria 1EE01 bola pri skiske
vybijana pradom 131 A, jej kapacita by pri takomto rezime a stave bloku postadovala na 10-11 hod.
Akubatéria 1EE14 Stvrtého systému bola pri skiske vybijana pradom 100 A, jej kapacita by pri takomto
rezime astave bloku postaGovala na 15-18 hod. Pogas blackoutu sa predpise ECA-0.0 Setriacim
programom zataz akubatérii dalej znizi, a preto odhadnutd hodnotu vydrze batérii I. az IV. systému po&as
blackoutu mozno povazovat za konzervativny odhad.

1.3.6.2. Spotrebiée napijané jednotlivymi zostavami batérii: pohony armatur riadiace systémy,
meracie zariadenia a pod....

Z akubatérii si napajané hlavne obvody SKR. Jedna sa o RTS, ESFAS, RCS, PAMS, technologické
automatiky, regulatory, RCA a pod. TaktieZ su z nich napajane striedade, ktoré sliZia aj na napajanie SKR
a aj pre napdajanie armatar a RCA.

1.3.6.3. Fyzické umiestnenie batérii a separacia zostav, ochrana proti vnutornym a vonkaj$im
ohrozeniam.

Akubatérie st umiestnené v nasledovnych navzajom oddelenych miestnostiach (i EGzGzNd

Kabelaze jednotlivych systémov su oddelené.

1.3.6.4. Alternativne moznosti pre dobijanie batérii kazdej zostavy

Pre pripad poruchy vSetkych stabilnych usmerfiovadov existuje prenosny usmeriiovaé, ktory je
schopny dobijat hociktord akubatériu z hocijakej zasuvky 63 A 3x400 VAC pradom az 160 A.
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1.4. VYZNAMNE ROZDIELY MEDZI BLOKMI

JE EBO V-2 je projektovana, vybudovana a prevadzkovana ako dvojblok. Va&sina systémov a
zariadeni prislicha jednému bloku, €ast zariadeni a systémov je spolo&na pre oba bloky. Priestorové
usporiadanie blokov je  zrkadlové, &im sa dané rozdiely v usporiadani jednotlivych stavebnych
a technologickych systémov napr. 3.blok ma kompenzator objemu na slu¢ke €.1, 4.blok na slu¢ke €.6. Toto
usporiadanie technologickych zariadeni nema vplyv na vystupy avysledky zo stres testov. Parametre
blokovych systémov a zariadeni su v tejto sprave uvadzané pre zariadenia 3. bloku a su rovnako platné aj
pre zariadenia 4. bloku EBO3,4.

Vyvedenie vykonu z 3. bloku je do rozvodne v BoSaci a zo 4. bloku do rozvodne v Krizovanoch.

Bloky maji spolo€né niektoré systémy a budovy ako su: reaktorova hala, zavazaci stroj, skladovanie
a transport vyhoreného paliva, manipulacia s VRAO, prijem, skladovanie a preprava &erstvého paliva,
ventilaény komin, hygienicka slu€ka, systém pripravy demineralizovanej vody, systém technickej vody (TVD,
TVN), systém chladiacej vody, budova DG.

Rezervné zdroj pre napdjanie vlastnej spotreby 3. bloku je transformator napajany z 220kV rozvodne
JE A1 a pre napajanie vlastnej spotreby 4. bloku je transformator zo 110 kV rozvodne V1, oba mozno pouzit
pre napajanie kazdého bloku.

VSetky modifikacie s realizované najskdr na jednom bloku a po ich dspeSnom vyhodnoteni su
aplikované aj na ostatné bloky VVER v SE a.s..Preto medzi 3. a 4. blokom EBO3,4 nie si ziadne vyznamné
projektové rozdiely, ktoré by pozadovali hodnotit bloky samostatne.
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1.5. ROZSAH A HLAVNE VYSLEDKY PSA L1 A L2

Pravdepodobnostné hodnotenie rizika prevadzky elektrarne je spolu s deterministickym hodnotenim
stugastou hodnotenia bezpeénosti a $tadie PSA su pravidelne predkladané UJD SR, a to pri kazdej
modifikacii JE, ale tiez pri ich pravidelnej udrzbe smerujiucej k zvySeniu ich kvality. Studie PSA L1 boli
systematicky vypracovavané od roku 1994 a s vyznamnym nastrojom pre optimalizaciu projektov na
zvySovanie bezpeénosti. Jadrova elektrarenn V-2 Bohunice ma vypracovanu aktualnu PSA $tadiu 1. a 2.
urovne pre vSetky prevadzkové rezimy.

PSA &tudia 1. a 2. arovne pre EBO3,4 hodnoti odozvu bloku na iniciaéné udalosti (interné a externé)
v ramci projektu a uvazuje realne projektové konfiguracie technologickych zariadeni bloku vo v&etkych
prevadzkovych rezimoch (t.j. vykonova prevadzka, nizkovykonové hladiny a odstaveny blok).

PSA $tadia 1. drovne identifikuje postupnost udalosti, ktoré mbdzu viest k taveniu aktivhej zény
reaktora pri vykonovej prevadzke alebo pri odstavenom reaktore. Modeluje realne reakcie bloku na sibor
inicianych udalosti na zaklade projektovej odozvy bloku a zasahov obsluzného personalu podla
prevadzkovych predpisov. Model PSA uvazuje interné a externé udalosti, ktoré sa vyskytuji poc&as
vykonovej prevadzky, nizkovykonovych hladinach a pri odstavenom reaktore. Vystupom PSA 1.Grovne je
kvantitativny ukazovatel CDF/rok (stredna hodnota frekvencie poskodenia aktivnej zény reaktora za rok) pri
vykonovej prevadzke a CDF/rok pre odstaveny reaktor.

PSA 2. Grovne analyzuje tazké havarie a identifikuje cesty, ako mbze ddjst k radioaktivnym tinikom
do okolia, odhaduje ich vefkost a frekvenciu vyskytu. PSA 2. Grovne poskytuje informacie o relativnej
dblezitosti havarijnych retazcov veducich k radioaktivnym dnikom do okolia. Poskytuje udaje 0 moznych
spbsoboch zdokonafovania bezpeénostnych opatreni pre zmiernenie nasledkov tazkych havarii.
Sledovanym vystupom PSA 2.0rovne je kvantitativny ukazovatel LERF/rok (stredna hodnota frekvencie
vefkych skorych unikov za rok) pre vykonovu prevadzku a pre odstaveny reaktor.

Na zaklade modelov pravdepodobnostného hodnotenia bezpeénosti bol v januari 2000 na EBO3,4
implementovany plnorozsahovy EOOS Riskmonitor. Vyuziva sa na uéely identifikacie rizikovych konfiguracii
bloku poéas odstavok blokov a monitorovania profilu rizika poCas prevadzky a odstavky bloku v realnom
Case.

Vysledky PSA studie 1. Grovne a 2. drovne.

Objekt pravdepodobnostného hodnotenia bezpeénosti:
— aktivha zéna reaktora
— bazén skladovania vyhoretého paliva

— realny stav 3. bloku EBO3,4, november 2010

Rozsah Studie PSA :
— v8etky prevadzkové rezimy (vykonova prevadzka, odstaveny reaktor)

— zahrnuté iniciaéné udalosti : spektrum LOCA , LOCA mimo kontajnmentu, tranzienty, prasknutia
vysokoenegretickych potrubi na SO.

— interné zaplavy, interné poziare, externé rizika
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— podrobna analyza chyb ¢loveka v celom procese havarijnych scenarov

— “plant specific” termohydraulické analyzy, Specifické spolahlivostné data

Vysledky stadie PSA 1. drovne pre vykonovu prevadzku

Vypodcitana hodnota frekvencie poskodenia aktivnej zony reaktora (CDF) 3. bloku EBO3,4 Bohunice
pri vykonovej prevadzke je: 4,06E-06/ rok

V nasledujucom grafe su uvedené prispevky iniciatnych udalosti k frekvencii poSkodenia AZ (CDF)
pre vykonovu prevadzku.

Prispevok iniciaénych udalosti k CDF - vykonova prevadzka

CDF = 4,06E-06 / rok

Seizmicka udalost’ Velky tnik (200-300)
SE 1,3% . LL{200-300) 1,1%

Strata napdjacich éerpadiel |
LMF 1,3% |

Vypadok 4 a viac HCC| | 3 ] WVelky tnik (300-500)
LOF6 1,4% = / T LL{300-500) 0,9%

\ I e

“|\Vypadok abidvoch TG

Maly dnik (7-20 mm) 2TG 0,8%

]

SH{7=20)2,0% Uplna strata napdjania viastnej
PaZiar v strojowni o Lgppo":;g%
FIRE(490) |— 4
3,9%
Strata cirkulaénej vody
LOCW
5,2%
Unik chladivaz KO[ | \I"\. S B Unik do bazéna vimeny palival
PSL || ™ PLOCA
6,4% | . 17,3%

- - . |interfacing LOCA
Prasknutie nirok PG \ [Prasknutie HPK — IFSL
SGTR \. | SHB 11,5%
65% 6.6%

Graf 1.5.1- 1.: Prispevky iniciaénych udalosti k frekvencii poSkodenia AZ pre vykonovu prevadzku

Pre uvazované externé rizika v projektovom rozsahu, platia nasledujlice zavery stadii PSA L1:

- Dominantnym prispevkom k CDF od externych rizik je seizmicka udalost predstavujlica 1,26%-ny
prispevok k celkovej CDF.

- Prispevok ostatnych externych rizik k CDF je menej ako 1,0E-8/rok.
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Vysledky studie PSA 1. Grovne pre odstaveny blok (SPSA)

Vypoditana hodnota frekvencie poskodenia aktivnej zény reaktora (CDF) 3. bloku EBO3,4 Bohunice

pre odstaveny blok na vymenu paliva je: 1,08E-05 / rok

V nasledujicom grafe si uvedené prispevky iniciaénych udalosti k frekvencii poSkodenia AZ (CDF)

pre odstaveny blok na vymenu paliva.

napajania Interfacing LOCA| [Strat::? Pekodeands
LVBB 2,1% !_.* IFSL 1,4% cirkulacie
LNC(OD) 1,3%
[strata systému HNC I'|| by Prasknutie rurok PG
Unik do bazéna VP LAF 1,9% | P s " SGTR 0,7%
PLOCA |- | |
2,9% Seizmické udalost|

Rychle riedenie béru

Maly unik I? - 20 mm|
SL(7-20)
45% | 43,7%

Prispevok iniciaénych udalosti k CDF - odstaveny blok na VP

Strata 6 kV rozvadz. zaist..

SE 0,6%

RT(RBD)
3,0%

[_.--"‘-- ” ) - .
Maly unik spbsobeny
Elovekom

LMY

Strata odvodu zwskoweho
tepla f : - Uplna strata napajania
LRHR : Stratla pnrc.adzlenej viastnej spotreby
8,2% cirkulacie - prienik plynu % LOP
LNC(GP) 17.1%
11,0% -

Graf 1.5.1- 2.: Prispevky iniciaénych udalosti k frekvencii poSkodenia AZ pre odstaveny blok na vymenu paliva

Vysledky stadie PSA 2. arovne pre piny vykon a odstaveny reaktor:

Frekvencia skorého velkého Uniku (LERF) sa urfuje z kategdrii tnikov, pri ktorych sa uvolni do

okolia viac ako 1% cézia 137 (Cs-137) do 10 h po vzniku iniciaénej udalosti. Tato definicia LERF je v sulade
s bezpecnostnymi cielmi, definovanymi v élenskych Statoch OECD.

Frekvencie skorych velkych anikov (LERF) st vyhodnotené pre nasledujlce stavy bloku:

LERF = 1,75E-6/rok - prevadzka na vykone

LERF = 9,04E-6/rok — odstaveny blok na vymenu paliva

Po ukonéeni prebiehajiceho projektu SAM vroku 2013 apo modifikacii logiky Startu NT

bezpecénostnych ¢erpadiel pre odstaveny blok, bud( hodnoty LERF dalej vyznamne znizené a zarovef sa
zvysSi odolnost kontajnmentu o cca 60%. PodrobnejSie informacie o projekte SAM su uvedené v kapitole €.6.
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2.1. PROJEKTOVA ZAKLADNA

2.1.1. Zemetrasenie uvazované v projekte elektrarne

21141, Charakteristika projektového zemetrasenia (DBE)

Pre zadefinovanie podkladov pre vypracovanie uvodného projektu pre JE EBO bola v roku 1970
vypracovana hodnotiaca sprava "Geologicka histéria, tektonicky vyvoj a seizmicita Jaslovskych Bohunic®.
V tejto sprave bolo uvazované s maximalnym vierohodnym zemetrasenim lokality Jaslovské Bohunice,
udinkom ktorého by sa mohli prejavit otrasy s intenzitou maximalne 6 — 6.5° MCS (bal), resp. v Richterovej
stupnici M = 4.2, podra priebehu izoseit zemetrasenia z roku 1906. Z vysSie uvedenych sprav bolo uréené
zrychlenie na Grovni PGA= 0,025g.

Pre zdévodnenie nevypracovat Specialnu seizmickd analyzu bol pouzity vysledny seizmicky suéinitel
Ksm = 0,028 a hodnota 6° MCS, nakofko na zaklade normy CSN 730036 pre stavby v seizmickych
oblastiach a miestach s intenzitou 6° MCS, resp. pre zrychlenie do 0,03g. V zmysle tejto normy nebolo
uvazované s ucinkami zemetrasenia.

V ramci hodnotenia zemetrasenia pre lokalitu pre pdvodny projekt boli pouzité nasledovné podklady:
= 1969-1970 — CSN 73 0036 — Seizmické zataZenie stavieb
= 06/1970 - ,Geologicka historia, tektonicky vyvoj a seizmicita Jaslovskych Bohunic”

= 01/1976 — “Jaderna elektrarna V2 — Bohunice, Piedbézni bezpecnostni zprava”

V citovanych spravach su popisané nasledovné informacie:

tvorba seizmotektonického modelu

— deterministické stanovenie seizmického ohrozenia lokality
— geotechnické vlastnosti a profily zakladovych podlozi

— uvazované zlomy v okoli elektrarne

— maximalne hodnoty zemetrasenia v oblast vyjadrené stupnicou MSK-64

21.1.2. Metodolégia pouzitd na hodnotenie projektového zemetrasenia EBO

Spravy z hodnotenia seizmického rizika vypracované vrokoch 1976 az 1993 sO uvedené
v Kompletnej finalnej sprave zo stres testov, ktora je u drzitela povolenia na SE a.s.:
— v ramci bezpeénostnej spravy V — 2 po 10. rokoch prevadzky

» 1989 — 1990 - Studia seizmického postidenia JE V - 2

= 71993 - 1994 — “Bezpecnostna sprava po 10. rokoch prevadzky JE V- 2 ,

— prehodnotenie seizmickych vstupnych Gdajov na zaklade poziadavky misii MAAE z roku 1993 a 1994

= 08/1996 - Zhodnotenie vybranych sprav o seizmickom ohrozeni lokality AE Bohunice 1996 -
Geologické zhodnoftenie oblasti AE Bohunice - radius 150km

= 71996 - Geologické zhodnotenie oblasti AE Bohunice - radius 25 a 5km

= 1997 - Geologické zhodnotenie oblasti AE Bohunice - geologické podklady pre tvorbu
seizmotektonickaho modelu
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= 01/1997 - Seizmologicka databaza pre komplexné zhodnotenie seizmického ohrozenia lokality
Atémové elektrarne Bohunice

= 06/1997 - Pravdepodobnostny vypocet seizmického ohrozenia pre lokalitu AE Bohunice

= 02/1998 - Stanovenie charakteristik zemetrasenia reviznej urovne (RLE) pre lokalitu AE
Bohunice

Scenar, modernizacia a bezpeénostna sprava po modernizacii JE V2 boli obsahom dokumentov:

* 2000 - Bezpecnostny koncept pre modernizaciu a zvySovanie bezpecnosti JE V2 — kap. 10.3.
Uloha modernizécie V3 — Seizmicka odolnost stavieb, systémov a zariadeni

= 11/2008 - 6-BSP-001 — Prevadzkovy predpis — Bezpecnostna sprava JE V - 2
V citovanych spravach su popisané nasledovné informacie:

tvorba seizmotektonického modelu

— deterministické stanovenie seizmického ohrozenia lokality

— geotechnické vlastnosti a profily zakladovych podlozi

— uvazované zlomy v okoli elektrarne

— maximalne hodnoty zemetrasenia v oblast vyjadrené stupnicou MSK-64
— zadefinovanie pouzitého spektra

— stanovenie maximalneho zrychlenia na vofnom poli

Hodnotenie seizmického rizika misiami MAAE bolo obsiahnuté v nasledujicich dokumentoch:

= 19971 — Safety Review Mission in Relation to the Design of Seismic Upgrading for Jaslovské
Bohunice

= 1993 - Site Safety Review Mission to Rewiew the Design Basis Seismic Input for Bohunice and
Mochovce NPP Sites.

= 1994 — |AEA Rewiew Mission fo Slovakia - Seismic Safety Review for Bohunice and Mochovce
NPPs

= 1998 - |IAEA Rewiew Mission to Slovakia - Seismic Safety Review for Bohunice NPP

NajdélezitejSou Castou zavereénych sprav boli zavereéné odporuéenia pre eliminaciu nedostatkov
zistenych poéas pbsobenia ¢lenov misie na lokalite. Tieto odporu€enia boli potom premietnuté do uloh,
ktorych pInenie sa sleduje az do ukongenia realizacie.

Geologicky prieskum ako podpora pre seizmické hodnotenie lokality EBO v obdobi pre zadanie

tuvodného projektu

V dokumente ,Geologicka histéria, tektonicky vyvoj a seizmicita Jaslovskych Bohunic* je
vypracovana geologicka histéria a tektonicky vyvoj Podunajskej niziny a lokality Jaslovské Bohunice,
seizmicita Jaslovskych Bohunic z aspektu geologického vyvoja. V poslednej kapitole je popisana seizmicita
lokality Jaslovské Bohunice s vyznamnymi zemetrasnymi oblastami, seizmicky aktivnymi geologickymi
zlomami, predpovedou seizmickej aktivity s definiciou maximalneho vierohodného zemetrasenia a v zavere
posudkom seizmicity so stanovenim hodnoty maximalneho pravdepodobného zemetrasenia (vid kap.
~Seizmické ohrozenie lokality SE-EBO uvedené v pévodnom projekte ,).

Nadprojektové seizmické ohrozenie lokality SE-EBO v realizaénom projekte s ukonéenim realizacie
v roku 1995
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V ramci hodnotenia seizmického rizika &eskoslovenskou vladnou komisiou boli stanovené zakladné
charakteristiky pre maximalne vypod&tové zemetrasenie s pravdepodobnostou raz za 10 000 rokov a
intenzitou 8° MSK - 64 na hodnotu PGA=0,25g v horizontalnom smere a PGA=0,13g vo vertikdlnom smere.
Platnost udajov bola podmienena trvalym monitorovanim seizmickych javov siefou stanic v severnej ¢asti
Malych Karpat.

Pre tuto etapu boli pouzité nasledovné podklady:

= 10/1990 - “Doporuceni ke stanoveni projekénich akcelerogramii maximainiho vypoctového
zemétreseni ,
= 1990 - “Alternativni akcelerogramy maximalniho vypocltového zemétfesenipro navrh

seizmického zodolnéni EBO*
» 1989 — 1990 — Stiidia seizmického postdenia JE V - 2

= 1992 — Projekt seizmickych tprav na aparatech a potrubi primarniho okruhu JE V — 2 Jaslovské
Bohunice, blok ¢. 3 a ¢. 4

= 02/1993 — Zadavacia bezpecnostna sprava pre Postupnu rekonstrukciu,

= 08/1993 - Predprevadzkovd bezpelnostna sprava zvySovania bezpecnosti a seizmickej
odolnosti JE V1,

= 71993 - 1994 — “Bezpecnostna sprava po 10. rokoch prevadzky JE V-2 ,

V citovanych dokumentoch je prehodnotenie seizmickej odolnosti JE V2 od roku 1989 viacerymi
odbornymi institiiciami v naslednych etapach:

- Stadia seizmického postdenia,
— zadanie stavby a vykonavaci projekt - seizmické zodolnenie a dostrojenie JEV -2 a

— aplikacia metodolégie SMA a verifikacia postupov GIP v ramci Bezpeénostnej spravy po 10. rokoch
prevadzky JE V — 2.

Vroku 1994 bola vykonana realizacia zodolnenia primarneho okruhu a systému kompenzacie
objemu, ktora bola ukonéena v roku 1995. Predmetom bolo seizmické zodolnenie reaktora, PG, HCC 317,
potrubia PO a systému KO na novu hodnotu 0,25g.

Nadprojektové seizmické ohrozenie lokality SE-EBO s realizaciou v MOD V2

Vysledkom nizSie uvedenych prac boli definitivne spektra odozvy na volnom poli RLE (Review Level
Earthquake) pre cely areal EBO s tymito hlavnymi charakteristikami:

— pravdepodobnost vyskytu 1x za 10000 rokov,

— intenzita 8° stupnice MSK 64,

— maximalne horizontalne zrychlenie PGAg = 0,344q,
— maximalne vertikalne zrychlenie PGAg ey = 0,214g,

— doba p6sobenia rozhodujucich pohybov 10s.

Podrla tychto adajov boli doprojektované seizmické Upravy existujicich a vaésina novych systémov.
Vykonané realizaéné prace na JE V1 podla inych vstupnych seizmickych ddajov boli spdtne skontrolované
s kladnym vysledkom, t.j. vyhovuju definitivnym Gdajom (RLE). Parametre boli podrobne preverené misiou
MAAE (november 1998) a nasledne akceptované a st povazované za konzervativne.
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V roku 1997 bol vypracovany ,Pravdepodobnostny vypocet seizmického ohrozenia lokality EBO*,

V uvedenej sprave su v sulade s odporueniami MAAE rozpracované jednotlivé postupové kroky
pre

— vytvorenie seizmologickej databazy a geologickej databazy v SirSom regiéne, blizkom regiéne, blizkom
okoli a pre samotnu lokalitu

— vytvorenie seizmotektonického modelu
— ur€enie utlmu pre zvolené charakteristiky pohybu pody
— realizaciu samotného pravdepodobnostného vypoctu

V prvom kroku su sumarizované Gdaje zo seizmologickej,databazy ktord tvoria (daje o
makroseizmicky a seizmometricky pozorovanych zemetraseniach vj SirSom a v blizkom regiéne a lokalnej
siete EBO.

V druhom kroku je tvoreny seizmotektonicky model pre Sirdi region EBO. Je tvoreny syntézou
seizmologickej databazy a geologickej databazy, krora bola vytvorena podrobnym geologicky hodnotenim.
Obe databazy boli vypracované za u&elom zhodnotenia seizmického ohrozenia lokality EBO. Vysledny
seizmotektonicky model vymedzuje v réznych alternativach seizmické zdrojové zény, minimalne magnitido,
maximalne magnitido a poéetnostné vztahy.

V tretom kroku sa pojednava o atimovych vztahoch, ktoré sprostredkavaji vztah madzi
charakteristikami zdrojovych zén vymedzenych v seizmotektonickom modeli a charakteristikami pohybu
pddy na zaujimovej lokalite. Pre lokalitu EBO, ktora sa nachadza na uzemi Zapadnych Karpat, su touto
charakteristikou pohybu p6dy horizontalne Spi¢kové zrychlenia(PGA) a horizontalne zrychlenia spektra
odozvy. Utlmové vztahy pre PGA su vybrané na zaklade porovnavania podobnosti Gtlmu makroseizmicke;j
intenzity pre analogické regiony.

V Stvrtom kroku boli pomocou logického stromu do pravdepodobnostného vypoétu zahrnuté
alternativne subory . V tomto kroku je popisana konstrukcia logického stromu, odhad pravdepodobnosti
jednotlivych vetiev, pravdepodobnostné vypolty pre logicky strom a analyzované vysledky
pravdepodobnostnych vypodétov. Pri tvorbe pravdepodobnostného vypoétu bola urobena analyza zahrnutia
zlomov z blizkeho regiénu EBO do pravdepodobnostného vypoétu seizmického ohrozenia.
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Obr. 2.1.1- 1.: Geologicka mapa
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21.1.3. Zavery ohladne adekvatnosti seizmickej projektovej zakladne

V &ase umiestiiovania, projektovania a vystavby JE V1 Jaslovské Bohunice neboli v Ceskoslovensku
ani vo svete Standardy na vystavbu JE v seizmickej oblasti. Vychodiskové seizmologické podklady pre
lokalitu EBO boli vypracované v rokoch 1969 — 1970 v s(ilade s normou CSN 730036 — Seizmické zataZenie
stavieb. Seizmicita lokality bola stanovend na 7° stupnice MCS (Mercalli —Cancani —Siebert) s pouZitim
mapy seizmickych oblasti na tzemi CSSR (priloha &. 1 normy). V stlade s citovanou normou (¢lanok 31)
bola vypracovana Specialna studia ,Geologicka histéria, tektonicky vyvoj a seizmicita Jaslovskych Bohunic®
(06/1970), ktora spresnila seizmicitu lokality EBO nasledovne:

Najpravdepodobnej§im zemetrasenim v Jaslovskych Bohuniciach mdzZe byt zemetrasenie so
stupfiom 6 — 6,5° MCS, zodpovedajlci v Richterovej stupnici hodnote 4,2. Terén tejto oblasti je rovinaty
s kosom max 1°, o zodpoveda priaznivym podmienkam vylu€ujicim sekundarne javy zemetrasenia, najmé
nebezpedenstvo gravitaénych odvalov.

V gasovom obdobi 200 rokov je najpravdepodobnejSie, Ze zemetrasenie v mieste zastavby
v Jaslovskych Bohuniciach dosiahne hodnotu M = 42 v Richterovej stupnici (t. j. 6,5° MS). V éasovom
obdobi 100 rokov je predpokladané najpravdepodobnejSie zemetrasenie v pasme M = 3,5 a pre ¢asovy usek
50 rokov M = 3,0. Zemetrasenie v tomto mieste zastavby je jav v celku vynimoény a v sulade s analyzou
tohto miesta z hl'adiska seizmicity nie st Ziadne prekazky k tomu, aby zvoleny pozemok bol pouzity ako
stavebny pozemok pre jadrovu elektrarefi s reaktormi VVER.

Podla vtedy platnych noriem nebolo treba vypracovat Specidlne seizmické analyzy.

Postupnost zvySovania hodnoty seizmického ohrozenia lokality EBO
PGA (m/s2)
0,4
0,35 -
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0,25
0,2 1
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o
1970 1995 1998

Graf 2.1.1- 1.: Vyvoj hodnotenia seizmického ohrozenia lokality EBO vyjadreny graficky

Monitorovanie seizmickej aktivity a mikroaktivity okolia JE Bohunice a Mochovce spoéiva
nepretrzitom registrovani a analyzovani seizmickych javov vykonavané na 22 seizmickych staniciach.
Seizmickl siet v okolia JE Bohunice tvori 11 seizmickych stanic nachadzajicich sa v lokalitach: EBO,
Bukova, Dobra Voda, Hradiste, Lan¢ar, Lak$ar, Katarinka, Pusta Ves, Plavecké Podhradie, Smolenice
a Spadince. Seizmicku siet v okolia JE Mochovce tvori taktiez 11 seizmickych stanic nachadzajucich sa
v lokalitach: EMO, HruSov, Bory, Kolaéno, Michalkova, Polichno, Miynany, Hostie, DIZin, Deviany,
Valentova. Mochovce Umiestnenie seizmickych stanic bolo navrhnuté a vybudované na zaklade detailného
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seizmického a geologického prieskumu vypracovaného Geofyzikalnym ustavom Slovenskej akadémie vied a
posudzovaného misiami MAEE v rokoch 1998 a 2004.

Vysledky monitorovania st spracovavané v stvrtroénych spravach. V pripadoch vyskytu silnejSich
seizmickych javov su vysledky analyzy tychto javov vypracované do dvoch dni od ich registracie.

Seizmické stanice umoziuju detegovat a lokalizovat lokalne zemetrasenia s magnitidou vy$Sou ako
Mi>1.

VSetky stanice si vybavené trojzloZzkovou digitalnou aparatirou RUP-2000, RUP-2003, Microstep.
Ako registraéné snimace s pouzité kratkoperiodické snimace SM-3 (citlivost 17/Vms-1) alebo LE 3D
(citlivost 400/Vms-1 ). Na v8etkych staniciach je pouzitd ¢asova zakladia GPS, stanice je mozné ovladat
dialkovo (ISDN, Internet, Mobil, Analég).

Mapa stanic siete EMO, Malé Karpaty
a wbranych stanic nél;gd nej siete SAV

20

i w Stanica siete EMO 12 o Obr. ¢.2

0 10 20 30 40 50km aMalé Karpaty A stnicasav

Obr. 2.1.1-2.: Rozmiestnenie seizmickych monitorovacich stanic v okoli EBO a EMO

2.1.2. Opatrenia na ochranu elektrarne proti projektovému zemetraseniu

21.21. Identifikacia KSK (SSCs), ktoré su potrebné pre dosiahnutie bezpeéného odstavenia

Seizmicka klasifikacia konstrukcii, systémov a komponentov (SSCs)

Pre JE Bohunice st v sulade s Technical Guidelines for the Re- Evaluation Programme of Bohunice
NPP (IAEA 1996), uplatiiované nasledovné kritéria pre zaradovanie jednotlivych komponentov do
seizmickych kategérii:
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Seizmicka trieda 1:

— zariadenie elektrarne, ktoré je nevyhnutné na bezpeéné odstavenie reaktora, jeho udrzanie v stave
odstavenia a dochladzovanie

— zariadenie, kde chyba alebo zlyhanie by mohlo zapri¢init nedovoleny tnik radioaktivhych latok

— zariadenie elektrarne, ktorého uéelom je zabranit nedovolenému Gniku radiaktivnych latok do zivotného
prostredia

Seizmicka trieda 2: v podstate vSetky zariadenia elektrarne, ktoré nie su klasifikované v seizmickej triede 1.

Seizmicka trieda 2a: zariadenie elektrarne seizmickej triedy 2, ktorych poskodenie by v pripade
zemetrasenia mohlo zhorsit bezpeénostné funkcie zariadenia seizmicke;j triedy 1.

Konstrukcie, systémy a komponenty (SSCs) potrebné pre dosiahnutie bezpeéného odstavenia a
dochladenia bloku po seizmickej udalosti, a ich zaradenie do jednotlivych seizmickych kategérii, si uvedené
v zozname SSEL.

V ramci ochrany elektrarne proti DBE, resp. BDBE, boli prisludné zariadenia a konstrukcie uvedené
v SSEL prehodnotené a nasledne v pripade potreby zodolnené na pozadovanu uroven.

Hodnotenie seizmickej odolnosti kazdého prvku v nadvdznosti na DBE, resp. nadprojektové
zemetrasenie, je uréené hodnotou HCLPF daného prvku bloku.
Hodnota HCLPF vyjadruje zaroveni aj potencialne bezpeénostni rezervu daného prvku.

Pévodny seizmicky projekt a zosilnenie SSC

Vychodiskové seizmologické podklady pre lokalitu EBO boli vypracované v rokoch 1969 — 1970
v stilade s normou CSN 730036 — Seizmické zatazenie stavieb. Nasledne bola vypracovana $pecilna
Stadia ,Geologicka histéria, tektonicky vyvoj a seizmicita Jaslovskych Bohunic* (06/1970), ktora upresnila
seizmicitu lokality EBO tak, ze najpravdepodobnej$im zemetrasenim v Jaslovskych Bohuniciach mbze byt
zemetrasenie so stupriom 6 —6,5° MCS, zodpovedajuci v Richterovej stupnici hodnote 4,2 (PGA=0.025g).

Nadprojektové zosilnenie SSCs

Pre nadprojektové zosilnenie (PGA=0.344g) seizmickej odolnosti konstrukcii, systémov
a komponentov JE EBO bola vypracovana $pecialna metodika ,Akceptaéné kritéria a metodolégia pre
hodnotenie hraniénej seizmickej odolnosti a pre navrh seizmickych Gprav*.

Pri tvorbe vysSie uvedenej metodiky boli zohfadnené v tom ¢ase platné predpisy a normy:

Pri prehodnocovani SSCs bola pouzita metéda SMA.

Pre uréovanie HCLPF boli pouzité metéda CDFM a metdéda GIP VVER.

Hlavné zasady CDFM pre vypoc&et hraniénej seizmickej odolnosti (SMA) su nasledovné:
— Kombinacia uginkov — NPP +SME

— Namahanie materialov na medzi unosnosti — minimalne zaruéené hodnoty podfa noriem pre
navrhovanie.

— Podmienky pevnosti — medzné stavy Gnosnosti pre beténové a ocefové konstrukcie. Servis level D pre
tlakové aparaty, potrubia a nadrze podfa ASME BPVC section Ill.
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— Duktilita — vyuziva sa pre duktilitny spdsob porusenia, faktor v tychto pripadoch je obvykle v rozmedzi od
1,25 do 2.

Akcelerogramy vygenerované zo seizmickych spektier odozvy absolitneho zrychlenia podla
NUREG/CR-0098 s uvedené v $pecalnej metodike.

Zakladné poziadavky na hodnotenie stability a pevnosti kotiev postup ako tieto poziadavky splinit
a overit na stavbe boli v &ase zodolfiovania elektrarne EBO podrobne popisané v Specialnej metodike.

Problematikou seizmickych interakcii sa podrobne zaobera metodika GIP VVER. V tejto metodike je
popisané zistovanie interakcii a si uvedené vzorové formulare do ktorych sa pri seizmickych pochddzkach
zapisuju jednotlivé zistenia a sp6sob napravy. Tento postup bol pouzity aj pri prehodnocovani EBO.

Pre stavebné objekty, ktoré nie st seizmicky klasifikované neboli robené ziadne analyzy tykajice sa
ich kolapsu. Pre tieto objekty boli pouzité len poziadavky uvedené v norme CSN 730036.

Pristupové, resp. unikové komunikacie boli uvazované vramci pristupu zavodného hasiéského
zboru (ZHU) k jednotlivym vyznamnym objektom.

21.2.2. Hlavné nahradné prevadzkové postupy v pripade zavad vyvolanych zemetrasenim, ktoré
by mohli ohrozit’ dosiahnutie bezpeéného odstaveného stavu

Pre oblast seizmického dochladenia po seizmickej udalosti su pouzitelné nasledovné predpisy:
= Technologicky predpis 6-TPP-551 - Systém antiseizmickej ochrany SISCOM
Seizmicky monitorovaci systém je ureny pre

— nepretrzité sledovanie kmitania zakladovej dosky HVB

— automatické vydanie signalu na zapdsobenie signalu na BD pri prekroéeni nastavenych hodn6t
zrychlenia

— registraciu priebehu kmitania pri dosiahnuti nastavenej hodnoty kmitania
»  Technologicky predpis 3-LPS-001/060 — Cinnost po zemetraseni
Technologicky predpis popisuje €innosti systému havarijného dochladzovania po seizmickej udalosti,

popis zariadeni a nadvdznosti systému, prevadzkové limity a technologické obmedzenia, spésob a &innost
obsluhy, ndbeh a prevadzku systému.

21.2.3. Ochrana proti nepriamym désledkom zemetrasenia

V ,Scenéri pre uvedenie bloku do bezpeéného stavu po seizmickej udalosti“ je zadefinované
nasledovné:

— Hlavné uginky ofakavané v danej lokalite od zemetrasenia, ktoré su spojené s vibraciami indukovanymi
v SSCs prostrednictvom stavebnych konstrukgii.

— Systémy, ktoré su nevyhnutné pre bezpeéné odstavenie, dochladenie bloku a zabranenie Uniku ra- latok
do zZivotného prostredia po seizmickej udalosti si uvedené v SSEL. Do tohto zoznamu boli zahrnuté aj
nadrze obsahujlice velké mnozstvo vody, ktoré by mohli v pripade seizmickej udalosti mat vplyv svojim
roztrhnutim, alebo interakciou na seizmickd bezpecénost.
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— Pre pripad mozného znefunkénenia elektrickych komponentov umiestnenych v rozvadza¢och od
presakujucej vody z hornych podlazi v pozdiznej etazérke su tieto rozvadzade opatrené ochrannou
strieSkou.

— Seizmicka odolnost tychto systémov je zabezpe€ena do Grovne SL2. Systémy, ktoré nie su projektované
ako seizmicky odoIné mdzu byt poSkodené.

— Spolu so seizmickou udalostou sa predpoklada strata napajania vlastnej spotreby z externych a
internych zdrojov a mozny vznik malych lokalnych poziarov.

— Elektrické napdjanie zariadeni uvedenych v SSEL bude zabezpefené energiou zo systému ZN (zaistené
napajanie) . a Il. kategorie.

2.1.2.3.1. Hodnotenie potencialnych zlyhani tazkych $truktur, tlakovych zariadeni, rotaénych
zariadeni, alebo systémov obsahujucich velké mnozstvo vody ktoré nie su projektované ako
odolné proti DBE a ktoré by mohli ohrozit prenos tepla do koneéného recipientu mechanickou
interakciou alebo vyvolanim vnutornej zaplavy.

Aby sa predislo nedovolenym ucéinkom na konstrukcie a zariadenia seizmickej triedy 1 v désledku
zlyhania prevadzkového zariadenia, boli zhodnotené situacie s takymto moznym vplyvom (interakcie). Toto
zhodnotenie sa urobilo obchédzkami v miestnostiach, kde s umiestnené bezpeénostné zariadenia. Podas
tychto obchddzok sa posudili prevadzkové zariadenia v tychto miestnostiach, &i ich porucha vyvolana
zemetrasenim neméze sposobit problémy na nejakom zariadeni seizmickej triedy 1. Prevadzkové
zariadenia, ktoré su povazované za rizikové, su klasifikované v seizmickej triede 2a, a je preukazand ich
seizmicka odolnost pri zohfadneni poruchovych mechanizmov, ako je mechanické porusenie, rozsiahlejSie
zaplavenia, nespravna funkcia, ktoré treba vyluéit.

Porusenie stavebnych konstrukceii - konstrukcie umiestnené v blizkosti stavebnych objektov délezitych z
bezpelnostného hladiska boli zaradené do seizmickej kategérie 2a, nasledne seizmicky zodolnené, aby nedoslo
seizmicitou k ich kolapsu.
Su to tieto konstrukcie:
—  strojoviia, ktora je priamo spojena s pozdiznou etazérkou hlavného vyrobného bloku,
— chladiace veze s dopadom na cCs TVD,
—  prevadzkova budovu (D

Analyzou bola preverena seizmicka stabilita ventilaéného komina, ktory je umiestneny v blizkosti
hlavného vyrobného bloku. Stabilita zatazenych hlavnych konstrukcii strojovne je nevyhnutna nielen na
zabezpedenie stability hlavného vyrobného bloku, ale aj na znizenie moznosti rozsiahleho vplyvu na
zariadenia s vy$sim potencialom rizika, ktoré st umiestnené vnatri strojovne.

Porusenia turbiny - v pripade porusenia turbiny sa mézu uvolnit’ letiace Ulomky s vysokou energiou a je mozny ich
néraz na pozdiZznu etazérku a nasledne na budovu reaktora. Musi sa preto zabranit' porugeniu rotagnych &asti turbiny
po zemetraseni. Bolo preverené, Ze zemetrasenie s intenzitou 8 stupfia nepovedie k poruseniu rotatnych CGasti
turbogeneratorov. Vdaka seizmickému projektu hlavnych kon$trukcii strojovne, v suvislosti s beZznymi projektovymi
poziadavkami na loZiska a hriadele turbiny a generatora sa predpokladé, Zze zvladnu seizmické zataZzenie. Je
preukazané, Ze zariadenie nadotackovej ochrany turbiny pracuje bezpecne aj v pripade svojej poruchy (fail-safe), aby sa
zabranilo poruseniu turbiny vyvolanému prekroGenim otéok v pripade zemetrasenia.

Prasknutie vysokoenergetickych nadrzi - aby sa zabranilo tlakovym vinam a letiacim Ulomkom v désledku poruch
velkych nadrzi, prevadzkové nadrze s vysokoenergetickym obsahom v priestoroch zariadeni seizmickej triedy 1 boli

analyzované nasledne seizmicky zodolnené na ST2a na udrZanie svojej celkovej stability po zemetraseni.
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Su to tieto komponenty:

— filtre vysokotlakového systému odistky chladiva (TC11N01/02, TC51N01) vzhfadom na ich mozny vplyv
na integritu hermetickej z6ny

— napéjacie nadrze (NN31,32), ktoré st umiestnené v pozdiznej etazérke hlavného vyrobného bloku.

Pad tazkého manipulaéného zariadenia - subezna Cinnost Zeriavu s tazkym zataZzenim a zemetrasenia sa
nepredpoklada, pretoze je velmi nizka pravdepodobnost, Ze takato situacia nastane (iba niekolko hodin &innosti Zeriavu
ro¢ne). Seizmickymi Upravami je preukdzané, Ze po zemetraseni nedbjde k padu samotnych mostov Zeriavov,
ulozenych v bezpeénostne délezZitych budovach. Manipulaéné zariadenia v hlavnom vyrobnom bloku, ktoré su
umiestnené nad hornym poschodim hermetickej zény ako mostové Zeriavy na reaktorovej sale a zavazaci stroj boli
analyzované na udrzanie svojej stability potas zemetrasenia a po fiom. Mostové Zeriavy v strojovni a na pozdiznej
etazérke hlavného vyrobného bloku (D a0 stanovené parkovacie polohy, ktoré nie su nad zariadeniami
(turbogeneratormi, komponentmi alebo potrubiami systému pary a napéajacej vody) po¢as prevadzky bloku na vykone.

2.1.2.3.2. Strata externého napgjania, ktora by mohla zhorsit dopad seizmicky vyvolanych
internych zlyhani v JE

V ramci seizmického scenara sa predpoklada strata externého napajania, ktoré je posudené v kap. 5.

2.1.2.3.38. Situacia mimo elektrarne, vratane ohrozenia dostupnosti JE pre persondl alebo
zdrzanie prichodu personalu alebo zariadenia

Na zaklade vyselektovanych slovnych formulacii pre stupne intenzity MSK 64 z pohladu
pristupovych (Gnikovych) moznosti st zaujimavé stupne:

Vil Velmi silné zemetrasenie. Chatrné budovy poskodené tazko. Poskodené potrubia. Trhliny v zemi.
Zosuvy pOdy a porusenie vozoviek. Posun pieskovych a Strkovych nasypov.

VI Buarlivé zemetrasenie. PoruSenie stien a ich kolaps. Porusenie potrubi, vozoviek a vyrazné
priebezné trhliny v zemine.

Na zaklade tychto formulacii je mozné urobit nasledovny zaver:

— Pre JE V-2 je podla zadefinovaného seizmického ohrozenia 8 MSK 64 a podla popisu zrejmé, ze mbze
dojst k poruseniu pristupovych komunikacii hlavne v blizkosti predpokladaného epicentra zemetrasenia
(Dobra Voda).

— Pre prisun personalu a potrebného technického zabezpeéenia je nutné uvazovat s pripadnym
porusenim vstupnych objektov do elektrarni, nakolko neboli uvazované ako seizmicky odolné. V ramci
vystupov zo stres testov budu tieto objekty predmetom analyz.

— Pristup hasiéskych jednotiek k jednotlivym vyznamnym stavebnym objektom v pripade poziaru je
zabezpedéeny minimalne z dvoch smerov a je zadefinovany vo vyjazdovych kartach ZHU.

Pre doplfiovanie chladiacej vody je mozné podla situacie pouzit dopliovanie z bazénov CHV
Z hydrantovej siete EBO. Tento postup bol odsuhlaseny nestandardnych testov.

V pripade destrukcie uvedenych zdrojov je mozné dopravovat vodu z blizkych vodnych zdrojov
kyvadlovym spdsobom, hadicovym vedenim, alebo v podvesnom vaku vrtulnika. V pripade neporusenia
Zelezniénej vle¢ky je mozné dopravit vodu vo velkokapacitnych zelezniénych cisternach.
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Ako mozny zdroj pre kyvadlov( dopravu vody mézeme uvazovat Horny Dudvah, kde pristup k nemu
mdze byt v Peéeiadoch, Zikovciach a Trakoviciach. Dal$imi moznymi zdrojmi s potok Horn4 Blava a rybnik
v Jaslovskych Bohuniciach, nadrz Enviral v Leopoldove, drahovsky vazsky kanal a mlyn v Rado$ovciach.

Ako najvhodnej§i zdroj na Cerpanie a naslednt dodavku vody do EBO je priehrada Dolné Dubové.
V Casti pri stavidle je priehrada vhodna na odber vody vrtufnikom s podvesnym vakom. Tento postup bol
realne precviéeny v ramci havarijného cvicenia.

=2 LEGENDA:
- priehrada - priestor plnenia vaku,
- priestor na simulaciu dodavky
vody pre technolégie EBO  (mimo
oploteny areal EBO,
priestor na prelety,

- hlavna pristavacia plocha,
zaloiné pristavacie plochy.

Obr. 2.1.2-1.: Pracovny priestor pre &innost s vrtufnikom

2.1.2.34. Ostatné nepriame désledky (poziar, explozia)

Vyplyvajlic zo seizmického scenara a podpornych analyz, rozsiahly poZiar ako ddsledok seizmickej
udalosti sa neuvazuje z nasledovnych dévodov:

— Elektrické systémy s redundantné a fyzicky oddelené,

— v8etky elektrické zariadenia |. a Il. kategérie budld seizmicky odolné, bez ohladu na to €i napdjaju
spotrebiCe z SSEL alebo nie, §im sa znaéne zniZuje riziko vzniku poZiaru,

— je v8ak mozny vznik malych lokalnych poziarov, ktoré budd nasledne likvidované zavodnym hasiéskym
Gtvarom (ZHU).

Pre zvladnutie lokalnych pozZiarov sa uvazuju:

— Seizmicky a poziarne odolné poziarno - deliace konstrukcie (stavebné konstrukcie) medzi jednotlivymi
poziarnymi isekmi,

— seizmicky odolné poziarne VTZ (vzduchotechnické) klapky s0 chranené poziarnou izolaciou VTZ
potrubi,

— zariadenia obsahujlice horlavé latky (najmé olej) st zaradené do seizmickej triedy 2a.
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2.1.3. Sulad so suéasne platnou licenénou zakladnou

21.3.1. Organizaéné procesy u prevadzkovatela

Pre oblast zariadeni spadajicich do kategérie vybranych zariadeni su spracované programy kvality
resp. IPZA, ktoré podliehaju schvalovaniu UJD SR. V tychto dokumentoch su zadefinované poziadavky na
kontrolu jednotlivych zariadeni s pohladu zabezpe€enia ich bezchybnej funkénosti. O tychto kontrolach
(prehliadkach) sa vedené zaznamy vo forme protokolov o stave daného zariadenia.

Okrem tychto kontrol s v sulade s odporueniami MAAE, v ramci programu riadeného starnutia
vytypovanych komponentov a programu hodnotenia stavebnych objektov, periodicky hodnotené
zadefinované ukazovatele ich technického stavu.

2.1.3.2. Organizaéné procesy u prevadzkovatela, ktoré zabezpeéuji, Zze mobilné zariadenia a
zasoby, ktoré maju byt podrla planu k dispozicii po zemetraseni, su trvale udrziavané v stave
pohotovosti

Za uCelom udrziavania mobilnych zariadeni, uréenych pre dodavku vody do systému
superhavarijného dopliiovania, v prevadzkyschopnom stave su v silade s harmonogramom striedania a
funkénych skasok zariadeni primarneho a sekundarneho okruhu, je zabezpeéena pohotovost prislusnych
Gerpadiel na dodavku vody z externych zdrojov.

2.1.3.3. Potencialne odchylky od licenénej bazy a postupy aplikované v podobnych situaciach.

JE EBO ziskala licenciu na prevadzkovanie v roku 1986. Seizmické zadanie pre jej ziskanie bolo uréené
hodnotou PGA = 0,025¢.

Vroku 1997 bol vypracovany, na zaklade odporuéeni misii MAAE zroku 1993 a 1994,
,Pravdepodobnostny  vypocet seizmického ohrozenia lokality @ EBO®  Postup vypracovania
pravdepodobnostného vypoétu v bol zhodnoteny a nasledne akceptovany misiou MAAE z roku 1998.

Udaje uvedené v pravdepodobnostnom vypoéte boli podkladom pre vykonanie prac tykajucich sa
seizmického zodolnenia v ramci MOD V-2 na hodnotu PGA=0,344g.

2.2. HODNOTENIE BEZPECNOSTNYCH REZERV

2.2.1. Rozsah intenzity zemetrasenia, veduiceho k tazkému poskodeniu paliva

JE EBO V2 v ramci plnenia bezpeénostnych opatreni bola zodolnena elektraren z pdvodnej hodnoty
0,025g na novu hodnotu PGA=0,344g a tym dostatoéne spifia poZiadavky na ochranu proti DBE. V sulade
s jednotlivymi Groviiami zemetrasenia mbézeme pouzit pre PGA=0,344g vyraz nadprojektové zemetrasenie
(BDBE).

Pri hodnoteni rezervy seizmickej odolnosti v porovnani s doporuéenim MAAE pre JE, ktoré
stanovuje minimalnu hodnotu PGA=0,1g, mb6zeme konstatovat, ze elektraren EBO3,4 vykazuje viac ako
trojnasobni rezervu.

Seizmicita JE V2 bola zahrnuta do Bezpeénostného konceptu (BK Il) modernizacie (MOD V2, 1997 -
2008) a nadvazovala na &innosti, ktoré boli uz vykonané (zodolnenie hlavného zariadenia PO, analyzy
seizmickej odolnosti budov, v ktorych sa nachadzaju bezpeénostné zariadenia). V sulade s Rozhodnutim
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UJD SR &. 214/2000 boli do konca roku 2004 vyrieSené vsetky bezpeénostné kategérie 3, nasledne sa
postupnou realizaciou zodolnenia znizovala kateg6ria bezpeénostného problému ,seizmicita® z kategérie 3
na 2 a1 (2004-2006). V rokoch 2006 — 2008 sa zodolnili zostavajuace konstrukcie, systémy a komponenty
a v roku 2008 bolo ukonéené seizmické zodolnenie JE V2.

Odhad PGA, ktoré by viedlo k poskodeniu najslabSieho &lanku je potrebné podmienit v prvom rade
seizmickou odolnostou stavebného objektu HVB — reaktoroviia, seizmickou odolnostou vlastnej nadoby
reaktora a seizmickou odolnostou BSVP.

V ramci detailnejSieho posudzovania jednotlivych stavebnych konstrukcii, preciznejSieho stanovenia
podlaznych spektier odozvy pre vytypované bezpeénostné technologické komponenty, vyuzitim existujacich
pevnostnych rezerv zadefinovanych v normativhej dokumentacii a pravdepodobnostnym hodnotenim
zlyhania jednotlivych komponentov je zistena rezerva nad BDBE v rozsahu 20-30%.

2.2.2. Rozsah intenzity zemetrasenia, veduceho k strate integrity kontajnmentu

Podla vypoétov vykonanych pre EBO a inzinierskeho odhadu je strata integrity kontajnmentu pre
lokalitu EBO, elektrareri EBO V2, pravdepodobna od PGA= 0,350g.

2.2.3. Zemetrasenie prevysujuce projektové zemetrasenie a nasledna zaplava prevysujica
maximalnu projektovi zaplavu.

Z geomorfologickych charakteristik a hydrologickych skutoénosti a analyz v lokalite EBO nie je
predpoklad vzniku externej zaplavy v désledku zemetrasenia.

2.2.4. Potencialna potreba zvysit’ odolnost’ elektrarne proti zemetraseniu

Takto uréend poziadavka bola predmetom seizmického zodolnenia EBO V2 na hodnotu
PGA=0,250g v roku 1995.

V ramci plnenia bezpeénostnych opatreni bola zodolnena elektrarenn zhodnoty 0,250g na nova
hodnotu PGA=0,344g v roku 2008.

ZAVERY

Na uzemi Slovenska a prilahlych Gzemiach, ktoré by mohli seizmicky ohrozit dotknuté lokality JE sa
nenachadzaji ziadne tektonické Struktary, ktoré by vyvolali vznik extrémne silnych zemetraseni
porovnatelnych s katastrofickym zemetrasenim v Japonsku.

Metodiky stanovenia pdvodnych projektovych parametrov, ktoré boli doteraz pouzité pri stanoveni
seizmického ohrozenia lokality, su primerane aktualne a boli akceptované viacerymi medzinarodnymi
misiami. ZvySenim seizmickej odolnosti konstrukcii a komponentov podiefajlicich sa na dochladzovani
blokov elektrarne z hodnoty PGA =0,025g na PGA = 0,344g s navratovou periédou 10 000 rokov doslo
k znaénému zvySeniu seizmickej odolnosti. Na zaklade analyz bolo predefinované projektové zemetrasenie
na hodnotu PGA = 0,25 g, takze seizmickym zodolnenim na PGA = 0,344 g, ukonfenym v r. 2008, bola
dosiahnuta rezerva proti zemetrasenie BDBE v rozsahu 20-30%.
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3.1. PROJEKTOVA ZAKLADNA

3.1.1. Zaplava uvazovana v projekte

3.1.11. Charakteristika projektovej zaplavy
Ako je ukazané dalej, jedina moznost zaplav v lokalite Bohunice su extrémne zrazky.

Hodnota zrazok uvazovana v projekte je dazd 65 l.s-1.ha-1 s frekvenciou vyskytu 1 krat za 100
rokov.

Zakladné predpisy z obdobia projektovania a konstruovania EBO3,4 s uvedené v Kompletnej
finalnej sprave zo stres testov, ktora je u drzitela povolenia na SE a.s.

3.1.1.2. Metodika pouzita na odvodenie projektovej zaplavy
Na zaklade analyzy je zrejmé Zze riziko spojené s ostatnymi potencialnymi zdrojmi zaplav, t.j.:
— Blizke povrchové zdroje
— Zlyhanie priehrad
— VInobitie zo silnych vetrov
— Spodna voda

Je zanedbatelné a mdze sa vyluéit , ako je preukazané v nasledovnych kapitolach

Blizke povrchové vodné zdroje

Z hlradiska mozného ohrozenia objektov Géinkami zaplav na riekach a vinobitia na velkych vodnych
plochach treba brat do Uvahy skuto&nost, ze lokalita JE V2 je umiestnena vo vnatrozemi na vyvysenine,
mimo vodnych tokov a velkych vodnych ploch. Objekty vo vnutri aredlu JE V2 nie su priamo ohrozené
statickymi a dynamickymi u€inkami zatop a zaplav na okolitych vodnych tokoch a dielach.

Zlyhanie priehrad

Vah je najdlhsia slovenska rieka. Zbera vody z najvy3Sieho pohoria Slovenska Vysoké Tatry
(najvyssi vrch je Gerlach 2655 m.n.m.), Nizkych Tatier, Malej Fatry, Strazovskych vrchov smerom na zapad
a pri Ziline sa otaéa na juh. Povodie rieky Vah zachytava Obrazok 3.1.2-2.

Medzi arealom JE V2 ariekou Vah, ako jeho pravostranny pritok, preteka nizinna rieka Dudvah.
Pravostranné pritoky Dudvahu odvodnuju Gizemie s bezprostrednym vztahom k arealu SE-EBO.

Medzi arealom JE V2 aobcou Jaslovské Bohunice preteka rieGka Blava, ktora je pravostrannym
pritokom Horného Dudvahu.

V regiéne (oblasti do 25-30 km bez presnejSieho ur€enia vzdialenosti) si tieto vodné nadrze:
— vodna nadrz Siflava na Vahu (max. 12,3 mil. m3),

— néadrz Cerenec (0,13-1,35 mil. m3),
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— vodna nadrz Kralova nad Vahom (max. 51,8 mil. m3),

— dalSie vodné nadrze, bagroviska a rybniky miestneho vyznamu

Obr. 3.1.1- 1.: Povodie rieky Vah

Lokalita JE V2 sa nachadza nadolnom toku Vahu, pod sustavou priehrad Vazskej kaskady.
Z hfadiska mozného ohrozenia jej pomocnych objektov mimo lokality prichadzaji do Gvahy havarie
(zemetrasenie, imyselné poskodenie) priehrad: Liptovska Mara, Orava, Nosice, Sifiava.

Podla Smernice pre vypocet prielomovej viny (MLVH SR, Bratislava 1984) boli v rokoch 1986-1987,
resp. 1991 rieSené nasledky havarii priehradnych nadrzi Liptovska Mara, Orava a Nosice na Vahu. Bol
zostaveny matematicky model rie€nej sustavy Orava-Vah a simulovana havaria troch najvyznamnejSich
priehrad na tejto sustave. Vysledky simulacii nasledkov havarii spominanych troch priehrad na Vahu boli
spracované do dokumentacie o prielomovej vine (Harton-Odstréil, Funkéné overenie modelu, Vyskumna
sprava VUVH, Bratislava 1984) a zvlastnych manipulaénych poriadkov v zmysle Smernice pre vypracovanie
zvlastnych manipulaénych poriadkov vodnych diel (MLVH, Bratislava 1984).

Charakteristické hydrologické udaje o spominanych vodnych dielach si uvedené v bezpe&nostnej
sprave EBO3 4.

Ako hlavny zdroj pridavnej a chladiacej vody pre JE V2 sa vyuziva vodna nadrz Siiava na Vahu
(objem 12,3 mil.m>, rozloha 4,30 km?, prietok 148+1930 m/s), odkial sa voda cez saci objekt Drahovce
a &erpaciu stanicu Peéefiady privadza do JE V2 . Ako zaloZny zdroj sliZi Dudvah a potok Dubova.

Pri zlyhani priehrad bude ohrozeny zdroj pridavnej vody v Drahovciach (vypadok elektronapajania)
a Ciastoéne bude zatopena &erpacia stanica PeCenady, kde dosiahne hladina vody droveri 0,5 m (Oravska
priehrada), resp. 1,2 m (Liptovska Mara). V ddsledku toho budu zatopené armatdry v sacich a vytlaénych
jimkach, podzemné kabelové kanaly a elektrorozvadzace na podlazi 0,0 m. Privodny transformator a motory
vytlaénych Eerpadiel, umiestnené vo vySke 1+1,5 m nebudu ohrozené.

Spotreba pridavnej vody pre rézne prevadzkové rezimy blokov je uvedena v kapitole 5.

Existujice zasoby pridavnej vody v EBO3,4 pre potreby prevadzky blokov v pripade straty dodavky
vody z Vahu pri prevadzkyschopnosti €S Peéeriady su:

— voda v privodnych radoch 37510 m3

— voda v bazénoch a kanaloch chladiacich vezi 42 890 m3
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— celkové zasoby pridavnej vody 80 400 m3

Spdsob rieSenia vypadku pridavnej vody je popisany v texte kapitoly 3.1.1.3.. Zavery o dostatoénosti
ochrany proti externym zaplavam, &ast Zlyhanie priehrad.

Vinobitie zo silnych vetrov

Lokalita JE je umiestnena vo vnatrozemi, mimo velkych vodnych pldch, a preto ochrana proti
vinobitiu pri veternych burkach a hurikanoch nie je aktualna.

Spodné vody

Oblast Jaslovské Bohunice sa nachadza na urovni vrstiev pliocenu (levant). Tieto vrstvy s
vytvorené hlinou a pieskami so Strkom. Pod tymito vrstvami sa nachadza usporiadanie pentovych vrstiev
hlinitych s piesoénymi a Strkovymi oblastami. NajhlbSie sa nachadza suvrstvie sarmatu a tertenu.

V hibke do 0,7m pod povrchom je vrstva &ernozeme, v hibke priblizne do 9m sa nachadza Zltohneda
tvrda spra$, v hibkach 9m — 14m je tvrdy hnedy pieséity sprasovy nanos so zvy$kami organickych latok
s vapencovymi usadeninami a s malym obsahom zeleza a manganu. Medzi 14m a 17m sa nachadzaju tvrdé
hnedozelené jemnozrnné pieséité hliny, v hibkach 17m — 24m s umiestnené vrstvy stredne zrnitého
hlinitého piesku a Strkopiesku a este nizSie pevné, jemnozrnné pieso¢né hliny.

Problematika podzemnych véd sa rieSila vo viacerych odbornych pracach. Komplexnejsie je tato
problematika rieSend zadanim a realizaciou ualohy Ochrana podzemnych véd EBO. Pre doplnenie
chybajdcich udajov o geologickej stavbe Gzemia, hydrogeologickych charakteristik, monitorovacich a
sanaénych objektov bolo izemie EBO a najblizSie okolie doplnené o 83 novych vrtov réznych priemerov,
ktoré boli navitané do réznych hibok, v zavislosti na dosiahnuti rozhrania prvej zvodnenej vrstvy a
nepriepustného neogénneho podlozia, alebo Gelu objektov. V existujicich i novovybudovanych
pozorovacich objektoch boli rezimovo sledované hladiny podzemnych véd. Kulminacia hladin (hlavne v
oblasti EBO) je mala, v maxime +20 cm.

Monitorovanie podzemnych véd (aktivit a hydraulického rezimu) je vykonavané v celej sieti (143 ks)
existujucich a novovybudovanych monitorovacich objektov.

Extrémny dazd’, Topiaci sa sneh, Kombinacia extrémneho dazd’a a topiaceho sa snehu

Vychodiskové meteorologické podmienky pre projektovanie a stanovenie prevadzkovych
charakteristik v avodnom projekte spracoval Hydrometeorologicky Ustav v Bratislave:

— barky sa vyskytuji najma v obdobi od aprila do oktébra, priemerny po&et birok v priemere roku je 15
— ro€ny priemer zrazok je 522 mm

— maximalne denné zrazky presahuji 40 mm

— pocet dni so zrazkami je 165

— pocet dni so zrazkami 0,1 mm a viac je 120, nad 10 mm je to 20

— najvadsi pocet dni so zrazkami v priebehu roka je pozorovany v oktébri

—  100-roény dézd =65 I.s"'.ha™

Na zaklade Udajov z odbornej literatiry ako su:
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— poloha lokalit v Podunajskej nizine zahrnuta do teplej oblasti okrsku A3 (teply, mierne suchy s miernou
zimou) s klimaticko-geografickym typom nizinnej, prevazne teplej klimy (Atlas podnebia CSR USGK
Praha, 1958)

— II. snehové oblast (byvala CSN 73 00 35 alebo s¢asna STN 73 00 35)
— 1l vetrova oblast (byvala CSN 73 00 35 alebo stéasna STN 73 00 35)

— oblast rahkej namrazy (Maska, Pozorovani namraz a namrazova mapa CSR, Meteorologické spravy
1958)

— pri 100-roénom dazdi (65 l.s-1.ha-1) napr$i na plochu arealu 1,18 m3.s-1, a teda neddjde k pretazeniu
dazdovej kanalizacie, ktorej kapacita je 2,365 m3.s-1.

— podra dostupnej odbornej literatiry neméze dojst v klimatickych podmienkach lokality JE V2
ku kombinacii vyskytu extrémnych zrazok a roztapania maximalnej snehovej prikryvky. V dobe, kedy
dochadza k roztapaniu snehovej prikryvky, sa extrémne dazde nevyskytuju. Prichadzaju do avahy len
kombinacie extrémnej snehovej prikryvky so zrazkou, ktora nie je extrémna.

Podrla vysledkov Medzivladneho panelu pre klimaticki zmenu mozno v ¢asovom rozpéti niekofkych
dekad otakavat zretelné prejavy klimatickej zmeny aj v stredoeurépskom regiéne. Vzhfadom na oéakavani
zivotnost jadrovej elektrarne je preto potrebné, aby boli zabezpe&ené meteorologické merania v lokalite
elektrarne a vyuzité pri hodnoteni a predikcii dosledkov klimatickej zmeny na prevadzku elektrarne.

Podla odporuéania IAEA SAFETY STANDARDS SERIES No0.NS-G3.4 zdrojom meteorologickych
udajov pre vyhodnotenie extrémnych meteorologickych podmienok maja byt :

— Off-site zdroje meteorologickych uadajov: NajblizSie meteorologické stanice SHMU k lokalite JE V2 sa
nachadzaju:

o vlokalte EBO Jaslovské Bohunice - Meteorologického observatéria v Jaslovskych
Bohuniciach vzdialené cca 2 km v smere JZ od JE EBO V2

o v Piedtanoch - Meteorologickej stanice pri letisku. vzdialenej 18 km smere SV od JE EBO
V2

— ON-site meteorologicky program — Teledozimetricky systém (TDS), ktory je v prevadzke od roku 2004.
Meteorologické snimace pre meranie teploty, relativnej vihkosti vzduchu, atmosférického tlaku vzduchu
a atmosférickych zrazok TDS.

Najvacsie ahrny zrazok sa vyskytuju v letnych mesiacoch (jun 67 mm), kedy je zrazkova &innost
¢asto spojena s barkovymi javmi. Maximalny mesaény ahrn zrazok dosiahol 201,1 mm a minimalny 0,4 mm.
Najvy$8i denny uhrn zrazok dosiahol 73,1 mm. Priemerny poéet dni so zrazkami (0,1 mm a viac) dosiahol za
rok 141,2 dia. DoterajSie merania potvrdzujl, ze projektovy zaklad je dostatoény.

Z vrstevnicového profilu arealu a konfiguracie stavieb JE V2 sa zrejmé dalej uvedené fakty. Stredna
je okolie SO901, Likvidacia priemyselnych vdd, a SO366, Poistné nadrze, s nadmorskou vySkou 163 m. Dno
nadrzi ma nadmorskd vySku 161,50 m. NajvysSie polozenymi si SO581, Chladiace veze, a SO584,
Centralna Gerpacia stanica, s nadmorskou vySkou 170,60 m. Z juznej strany lokality za oplotenim sa
nachadza val, ktory ma prevysenie od 1,5 do 2,5 m. NajnizSie miesto na hrebeni tohto valu ma nadmorsku
vySka 164,80 m. Tadial bude pripadna voda z extrémneho dazda vytekat z lokality smerom dalej na juh do
prirodzeného adolia na poliach.
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Odvodnenie striech stavebnych objektov JE V2 zaistuji liatinové stre$né vpuste zabeténované
do samonosnych ocelovych Zlabov. Stresné vpuste s v detaile prechodu cez vrstvy stennej konstrukcie
tepelne odizolované. lzolacia, prevzdudnenie a vnatorna teplota interieru technologickych stavieb
(neprekroéi teplotu pod +5°) zabezpedéia, Ze nemdze prist k zamrznutiu v zimnom obdobi.

Denné dhrny zrazok vmm
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Graf 3.1.1- 1.: Denné thrny zraZzok za obdobie 3/2010-8/2011 pre Jaslovské Bohunice a PieStany
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Graf 3.1.1- 2.: Piedtany - roény priebeh max. dennych Ghrnov zrazok za obdobie rokov 1976-2010

Odtok vody z arealu

Dazd'ova kanalizacia odvadza vodu zo striech objektov, komunikacii, spevnenych pléch a drenazi
vlediek v intravilane JE V2 a prifahlého extravilanu. Pri jej lokalnom zlyhani (upchatie niektorej vpuste) moze
stiect voda z prifahlych pléch a striech cez Strbiny dvier a bran a rézne montdzne otvory na Grovni alebo pod
uroviiou terénu, cez vstupy do kablovych a potrubnych kanalov a spatnym tokom cez kanalizané vpuste pri
preplneni alebo upchati kanalizacného zbera¢a do niektorého objektu, odkial bude odvedena priemyselnou
alebo splaskovou kanalizaciou

Ev.&: 5-SPRID11 94/195



3. ZAPLAVY

Pri vyskyte extrémnych zrazok alebo topenia sa snehu ddjde na ploche JE V2 k povrchovému

pripadoch ddjde k upchatiu vSetkych vpusti na ploche elektrarne a dazdova kanalizacia bude odvadzat len
vodu zo striech objektov. VySka odtokovej hladiny pri storoénych zrazkach sa nastavi na arovni 5 cm.

Dopad zrazok na objekty dblezité z hfadiska bezpetnosti

Ohrozenie délezitych stavebnych objektov z hfadiska nadpriemernych dazdovych zrazok alebo

topenia sa snehu vyplyva z ich vySkového rozmiestnenia v areali. Za predpokladu, ze lokalne zlyha dazdova
kanalizacia a personal nevykona napravné opatrenia spoéivajlice najma v upchati strbin dvier a bran, bude
odozva (zatopenie priestorov na urovni, resp. pod droviiou terénu) takato:

- _eaktorovﬁa — voda z pozemnych pléch arealu prenikajiuca cez netesnosti hlavne vile€kového

koridoru sa bude rozlievat po chodbach na podlazi 0,0 m anasledne bude stekat cez zberale
necistého kondenzatu a kanalizaciu do uzla odpadnych vdd, Uzol odpadnych v6d na kazdom
reaktorovom bloku je tvoreny jednou nadrzou s kapacitou 28,5 m3, dvomi &erpadlami s vykonom po 25
m3/hod, ajednym ejektorom na odsavanie kanalizaCnych jimok. Celkova plocha strechy jedného
reaktorového bloku je odvodnena pomocou celkom 7ks streSnych vtokovych zberadov opatrenych
mriezkou, ktoré su cez patricne spadované zberné kolektory a zvedené do zbernej Sachty dazdovej
kanalizaénej siete arealu.

BlizSi popis odpadnych véd a zdravotechniky je uvedeny v prislusnych predpisoch.

SKK délezité z hladiska bezpeénosti nebudu poSkodené.

- G 00 iio o ctazérky — voda z pozemnych ploch areélu prenikajica

hlavne cez netesnosti bran strojovne bude stekat cez rodty a schodistia do suterénu strojovne, ktory ma
objem cca 67 600 m3.

BlizSi popis zdravotechniky je v prislusnych predpisoch:

SKK ddlezité z hladiska bezpe&nosti nebudi ohrozené vratane rozvadzacov a Eerpadiel na £0,0 m.

- @ DGs - podlaha prizemia je 5 cm nad okolitym terénom, az po prekonani tejto urovne voda

prenikajica cez netesnosti hlavne bran na severnej strane objektu bude stekat do miestnosti pod DG,
kde pri zvySenej hladine moze zatopit vyvody 6 kV

Celkova plocha spadovanej plochej strechy je odvodnena pomocou celkom 12ks streSnych vtokovych
zberadov opatrenych s mriezkou proti mechanickym nedistotam. Kazdy streSny vtok je napojeny na
samostatné zberné potrubie, ktoré ma vytvoreny potrebny spad a je aj samostatne zaustené do siete
dazdovej kanalizacie arealu.

Priemyselna kanalizacia je v zmysle Gvodného projektu vytvorena v kazdej zo Siestich stavebnych
buniek objektu DGS samostatne.

BlizSi popis zdravotechniky je v prislusnom predpise:

- @ r-:livové hospodarstvo DG — objekt je svojim vyhotovenim odolny vodi zatekaniu.

SKK dblezité z hladiska bezpe€nosti nebudu ohrozené.

- @ _Cs (vratane erpadiel TVD a poziarnej vody) — je najvy$sie polozenym objektom JE, voda

z pozemnych ploch arealu nemdze k objektu nastupat.

Celkova plocha strechy objektu je odvodnena pomocou 9ks streSnych vtokovych zberaCov, ktoré su
rovhomerne rozmiestnené po ploche strechy.

BlizSi popis zdravotechniky je v prislusnom predpise.

SKK dblezité z hiadiska bezpe&nosti vratane poziarneho rozvodu nebudi ohrozené.
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@ Chemicks dprava vody s Eerpadlami SHN — samotny objekt je umiestneny cca 10 cm nad
okolitymi spevnenymi plochami a Serpadla su ulozené na beténovych podstavcoch s vySkou cca 25 cm,
a preto vody nenastipaju k objektu a ani do drovne motorov SHNC.

BlizSi popis zdravotechniky je v prislusnom predpise.

SKK dblezité z hladiska bezpe&nosti nebudi ohrozené.

@ C<ntrum havariinej odozvy — vstupné dvere do podzemnych priestorov st vyhotovené ako tesné
a prah je cca 12 cm nad droviiou terénu,
SKK délezité pre riadenie havarijinej odozvy nebudu ohrozené.

Elektrické kanaly — k poskodeniu izolacie kablov aich nosnych konstrukcii a&inkom natekajlcej alebo
presakujlicej vody nepride, a prevadzkyschopnost kabelaze zostane zachovana.

SKK dolezité z hladiska bezpednosti nebudd ohrozené. Mo6zu nastat len individualne vypadky
spotrebiCov.

@ Cs Peceriady — voda zaplavi rozvadzade 6kV a transformator 6/0.4 kV, ktoré sd umiestnené na
kéte +-0,0m. €S ma dispozicii 3 stabilné ponorné &erpadla, ktoré st napajané z pracovného privodu a
v pripade zaplavy by boli nefunk&né.

@ soci obiekt pridavnej vody Drahovce — samotny objekt so zariadenim je umiestnené nad
uroviiou okolitého terénu, a preto dazdova voda k nemu nevystupi.
SKK délezité pre dodavku pridavnej vody nebudud ohrozené.
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Vndtorné zaplavy ako nasledok zemetrasenia

Sprava Dosiahnutie bezpe&ného stavu JE V2 po seizmickej udalosti definuje projektovy scenar, t.j.
spbsob pre dosiahnutie bezpeéného stavu blokov JE V2 po maximalnom vypoétovom zemetraseni. Na
zaklade vypracovaného scenara stanovuje mnozstvo a rozsah SKK, ktoré musia byt schopné odolat
seizmickému zatazeniu a ktoré tvoria podklad pre projekt seizmického zodolnenia SKK JE V2, tzv. seizmicky
projekt. V8eobecne sa predpoklada, ze vSetky systémy, ktoré nie su projektované tak, aby si zachovali
schopnost plnit pozadované funkcie po seizmickej udalosti, nie si prevadzkyschopné a mdézu byt zdrojom
vnuatornych zaplav,

Vnatorna zaplava je prechodovy proces, poéas ktorého sa médium Siri zo zdroja zaplavy priestormi
vo vnutri objektov JE a pdsobi na systémy a zariadenia situované v zaplavou dotknutych priestoroch. Pokiafl
vnatorna zaplava nevyradi z prevadzky resp. z prevadzkovej pohotovosti systémy a zariadenia délezité pre
bezpe&nost v rozsahu, ktory by znamenal naru$enie konkrétnej bezpeénostnej funkcie, neddjde k ohrozeniu
prevadzky blokov JE V2 z hladiska jadrovej bezpec€nosti.

Pri rieSeni rizika vnatornych zaplav boli identifikované:
— délezité objekty a priestory JE V2, v ktorych sa nachadzaji SKK dblezité z hfadiska bezpe&nosti
— iniciaéné udalosti

Délezitymi priestormi so zariadenim elektrického rozvodu a napdjacich automatov v-
Pozdizna etazérka, (i} Prie¢na etazérka 3. bloku, (i} Prie¢na etazérka 4. bloku, su:

— miestnosti akubatérii 220 V zaisteného napajania |. kategérie (i EGTGTcTcTcNGND

— miestnosti jednosmernych rozvadzadov 220 V a striedavych rozvadzatov 0,4 kV ZN |. kategoérie

s prislusnymi usmerfiova¢mi a invertormi (D
—  miestnosti systémovych rozvodni 6 kV ZN II. kategérie ( EGcNcININzND
—  miestnosti systémové tsekové rozvodne 0,4 kV ZN II. kategérie ( EGTGTGTcTNEGEGND

— miestnosti automatik systému RPS (RTS a ESFAS) (IIIIEGEGD

-~ podlazie +147m v} (su tam nainstalované délezité komponenty ako poistné ventily
parogeneratorov, rychloginné oddefovacie armatdry na parnych potrubiach a potrubiach napajacej vody,
prepustacie stanice do atmosféry na parovodoch, primarne pristroje RPS a ZSTG; miestnost je
spoloéna pre zariadenie sekundarneho okruhu oboch blokov)

— ostatné ddlezité priestory v prieénych etazérkach (i EGD
o operativna a neoperativna ¢ast blokovej dozorne
o miestnosti TPS
o miestnosti SORR
o nudzova dozoriia
Dalezité priestory (i} Strojoviia (spoloéna pre oba bloky), su:

— podlazie £ 0,0 m s havarijnymi napajacimi a dochladzovacimi ¢erpadlami s prisluSenstvom
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— suterén s vyznamnymi zdrojom moznej vnutornej zaplavy je prostrednictvom kanalov vzduchotechniky a
montaznymi prielezmi do k&blovych priestorov nepriamo prepojeny s podlazim + 0,0 m v pozdiznej
etazérke.

V podmienkach po maximalnom vypoétovom zemetraseni prichadzaji do Uvahy takéto udalosti
vnuatornych zaplav:

—  Velky Unik napéjacej vody pri havérii napajacieho alebo parného potrubia na podiazi + 14.7 m (i
Pozdizna etazérka: SKK, ktoré su tam instalované, moézu byt ohrozené tlakovym pradom. Priesak
podlahy na + 14,7 m do miestnosti automatik na podlazi +9,6 m nehrozi. K zaplave miestnosti
na podlazi +9,6 m by mohlo ddjst iba pri mechanickom poskodeni podlahy v dosledku pripadného Svihu
vysokoenergetického potrubia napdajacej vody resp. pary. Obmedzovade Svihov potrubi vdak zamedzia
mechanickému poskodeniu podlahy. Spravna funkcia obmedzovadov Svihov potrubi zabrani aj
ohrozeniu délezitych SKK a nosnych konstrukcie (i

— Velky unik cirkulaénej chladiacei_ Strojoviia: Systém cirkulaénej chladiacej vody ma celkovi
zasobu vody cca 85 100 m3. Unik zo systému cirkulaénej chladiacej vody moze v smere zo suterénu
strojovne potencialne ohrozit zaplavou prifahli pozdiznu etazérku. Za najvaznej$i nasledok seizmickej
udalosti mozno povazovat kritické poskodenie seizmicky nezodolneného potrubia cirkulaénej chladiacej
vody v strojovni. Z rozboru vyplyva, Ze ani cely objem vody obsiahnuty v systéme cirkulaénej chladiacej
vody 85 100 m3 nemdze ohrozit kabelové kanaly v suteréne strojovne, ktorych prielezy sa situované
na arovni - 3,1 m, a ktorymi by sa mohla zaplava $irit do prifahlej pozdiznej etazérky.

— Velky unik z potrubia napajacej vody a kondenzatu v strojovni: V porovnani s predchadzajicou
iniciaénou udalostou bude pri tniku média z potrubia napajacej vody, resp. kondenzatu pri maximalnom
vyprazdneni odpovedajacich zdrojov, mnozstvo vytelené do strojovne podstatne mensie. Mozno
konstatovat, ze vytok média neohrozi bezpeénost JE ani v pripade, ak tento Unik bude sugasne
s Unikom cirkulaénej vody v strojovni.

Princip projektovania je v sulade s medzinarodnou praxou.

Vnatorné zaplavy ako désledok riesSenia extrémnych prirodnych udalosti

Na jadrovej elektrarni nie je mozné vylugit vnutorné zaplavy ako priamy désledok zlyhania fudského
faktora. K zakladnym pri¢indm vzniku takéhoto druhu iniciaénych udalosti spdsobené fudskym faktorom
mozu patrit:
— chybné postupy pri zlozitych technologickych manipulaciach,
— kolizia v koordinacii prac pri nestacionarnych prevadzkovych rezimoch

— nedbslednosti resp. opomenutie pri poskytovani informacii o aktualnom prevadzkovom stave zariadenia

Je zrejmé, ze sa jedna predovsetkym o pridiny, ktoré su priamym désledkom organizovanej fudske;j
éinnosti a Gzko savisia s kultdrou bezpeé&nosti prevadzky na jadrovych elektrarfiach.

Realizacia zlozitych prevadzkovych manipulacii sa vykonava prostrednictvom predpisov
a operativnych programov. Ich ddsledné uplatriovanie je predpokladom, ze rizika plynice z fudskej &innosti
pri vyuzivani jadrovej energie su obmedzené na najmensiu mozni mieru.

Princip projektovania je v sulade s medzinarodnou praxou.
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3.1.1.3. Zavery o dostatoénosti ochrany proti externym zaplavam

Blizke povrchové vodné zdroje

Svojim umiestnenim je JE V2 chranena proti zaplavam z blizkych povrchovych vodnych zdrojov.
Objekty JE V2 nie sl teda priamo ohrozené takymito udalostami, a preto ani v projekte nebolo uvazované
s ich protipovodriovou ochranou.

VSetky SKK elektrarne plniace bezpe&nostni aj prevadzkovu funkciu budu prevadzkyschopné podra
projektu bez obmedzenia.

Zlyhanie priehrad

Svojim umiestnenim je JE V2 chranena proti zaplavam pri zlyhani priehrad. Kulminacia prielomovej
viny nemdze ohrozit bezpeénost objektov vnutri arealu JE V2 a preto ani v projekte nebolo uvazované s ich
protipovodiiovou ochranou.

Pri zlyhani priehrad bude ohrozeny zdroj pridavnej vody v Drahovciach a ¢iastoéne bude zatopena
Cerpacia stanica Pecéerfiady. Ako maximalny dopad udalosti je mozna uplna strata schopnosti doplfiovania
pridavnej vody do arealu JE . Postup rieSenia vypadku doplfiovania je uvedeny v prevadzkovej dokumentacii
a bol zohfadneny pri stanovovani limitnych ¢asovych hodn6t.

Problematika straty pridavnej vody je rieSena v prevadzkovych predpisoch.

Vinobitie zo silnych vetrov

Objekty JE V2 nie su priamo ohrozené vinobitim pri veternych barkach a hurikanoch, a preto ani
v projekte nebolo uvazované s ich ochranou proti tymto udalostiam.

VSetky SKK elektrarne plniace bezpe&nostni aj prevadzkovu funkciu budu prevadzkyschopné podra
projektu bez obmedzenia.

Spodné vody

Hladina spodnej vody sa nachadza v hibke 16+20 m, tak s udinkami spodnej vody na stabilitu
stavieb JE V2 nie je treba uvazovat. Z toho dévodu nebolo v projekte uvazované s ochranou stavieb proti
spodnej vode a nebol vybudovany staly odvodiiovaci systém pre regulaciu hladiny spodnych véd.

VSetky SKK elektrarne plniace bezpe&nostni aj prevadzkovu funkciu budu prevadzkyschopné podra
projektu bez obmedzenia.

Extrémny dazd’, Topiaci sa sneh, Kombinacia extrémneho dazd’a a topiaceho sa snehu

Svojim umiestnenim je elektrare chranena proti zatopam a povodniam na riekach a jazerach.
Jediné ohrozenie tohto druhu predstavuje zatopenie objektov pri zlyhani dazdovej kanalizacie a nevykonani
okamzitych napravnych opatreni personalom spocivajucich najma v upchati $trbin dvier a bran.

VSetky SKK elektrarne plniace bezpe&nostni aj prevadzkovu funkciu budu prevadzkyschopné podra
projektu bez obmedzenia v pripade zabezpeéenia prevadzkyschopnosti DG zamedzenim prieniku vody do
S0530, Dieselgeneratorova stanica. Nefunkéné bude zariadenie CS Peéefiady.

Problematika straty pridavnej vody je rieSena v prevadzkovych predpisoch:
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Vndtorné zaplavy ako nasledok zemetrasenia
Zaverom analyz prevadzkovych udalosti:

— velky Gnik napajacej vody pri havérii napajacieho alebo parného potrubia na podlazi + 14,7 m (R
Pozdizna etazérka,

— velky Gnik cirkulagnej chladiace;j v (i} Strojoviia,
— velky unik z potrubia napajacej vody a kondenzatu v strojovni,

je, ze ani jedna znich aani ich kombinacia neohrozuje z hradiska vnutorného zaplavenia
bezpeénost JE V2.

Konfiguraciou SKK s trojredundantnymi bezpe&nostnymi systémami je JE V2 odolna proti vnitornym
zaplavam.

Vnatorné zaplavy ako désledok riesSenia extrémnych prirodnych udalosti

Na zaklade rozboru vnatornych zaplav realizovanych aj na inych obdobnych JE je mozné
konstatovat, ze komponenty bezpeénostnych systémov su voéi zaplaveniu dostatoéne chranené:

—  projektovym redundantnym rieSenim bezpeénostnych systémov a ich komponentov,

— vlastnym ochrannym krytom odolnym proti vihkosti a zvy$enej teplote alebo technologickym prevedenim
samotného komponentu

— umiestnenim v dostato&nej vySke, aby maximalna hladina vody vyplyvajica z konzervativneho vypod&tu
iniciaGnej udalosti nedosiahla Groven tychto komponentov

— moznostou odvadzania vody vytekanej na podlahu miestnosti

— periodickymi obhliadkami, ktoré vykonava obsluzny personal ama moznost ruénou manipulaciou
armatury na niektorych potrubiach (nie kritické z hfadiska bezpec€nosti) z chodby uzatvorit a tym zastavit
vytok média.

Konfiguraciou SKK s trojredundantnymi bezpe&nostnymi systémami je JE V2 odolna proti vnitornym
zaplavam. Neprevadzkyschopné zostani SKK postihnuté zaplavou. Ostatné SKK elektrarne plniace
bezpeénostni aj prevadzkovu funkciu budd prevadzkyschopné podfa projektu bez obmedzenia. BlizSie
uréenie je sucastou matic konfiguracie SKK.

3.1.2. Opatrenia na ochranu elektrarne proti projektovym zaplavam

3.1.21. IdentifikAcia SKK, ktoré sa potrebné pre dosiahnutie a udrzovanie bezpeéného
odstavenia a su najviac ohrozené pri zvy$ovani hladiny vody

SKK zabezpecujice bezpeénostné funkcie (bezpe€nostné, prevadzkové, ostatné), ktoré si
ohrozené zvySovanim hladiny vody v EBO3,4, sii uvedené v matici konfiguracii (dostupna u drzitela licencie
SE a.s)).

Ako bolo preukazané, jedinou moznostou zaplav v EBO3,4 su Extrémny dazd, Topiaci sa sneh,
Kombinacia extrémneho dazda a topiaceho sa snehu.
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Udalost spojena svplyvom vndtornych zaplav po zlyhani seizmicky neodolnych chladiacich
systémov v rozsahu predpokladanom projektom neohrozuje prevadzkyschopnost SKK potrebnych na
zaistenie bezpeénostnych funkcii.

Udalost s vplyvom vnatornych zaplav ako dosledku rieSenia extrémnych prirodnych udalosti
neohrozuje prevadzkyschopnost SKK potrebnych na zaistenie bezpeénostnych funkcii riadenie reaktivity
vAZ aBSVP. Moznosti riadenia reaktivity vAZ a BSVP budd zaistené redundanciami systémov
nepostihnutymi zaplavou.

3.1.2.2. Hlavné projektové a konstrukéné opatrenia na prevenciu dopadov zaplav na elektraren

i Zabezped&it dopracovanie spravy SHMU pre lokalitu SE-EBO s uvdZenim novych poznatkov
o0 meteorolgickych podmienkach.

il. Dopracovat PpBS SE-EBO pre externé ainterné nebezpecenstva v sulade s medzinarodnymi
Standardami.
3.1.2.3. Hlavné prevadzkové opatrenia na prevenciu dopadov zaplav na elektraren
i Viypracovat’ postupy na udrZiavanie prevadzkyschopnosti daZdovej, priemyselnej a splaskovej

kanalizacie vratane udrZiavania cistoty striech.

il. Zhotovit postupy pre odstrariovania nasledkov zaplav pri obnovovani prevadzkyschopnosti
postihnutych SKK.

i, Prehodnotit postupy pre dopravu obsluzného personalu pri zaplavach z blizkych povrchovych
vodnych zdrojov.

iv. Zabezpecdit ponorné cerpadla a dalSie patricné vybavenie pre odCerpanie vody zo zaplavenych
priestorov.
3.1.2.4. Situacia mimo elektrarne, vratane zabranenia dostupnosti alebo zdrzania pristupu

personalu a zariadenia do elektrarne

Blizke povrchové zdroje, Zlyhanie priehrad

Pri zaplavach spdsobenych okolitymi vodnymi tokmi a dielami, budd ovplyvnené cestné komunikacie
v povodi rieky Vah a bude potrebné riadit sa a prijimat opatrenia na zaklade rozhodnuti Statnej spravy
a miestnych samosprav.

Dostupnost lokality JE V2 zo smeru J. Bohunice—Trnava, Malzenice-Trnava a V. Kostolany—Vrbové
bude bez obmedzeni. Je predpoklad, ze bude vysidlené mesto PieStany a budi nepouzitelné cestné
komunik&cie v okoli obci Zlkovce, Leopoldov, Hlohovec, Cervenik, Madunice a Drahovce.

Pre obnovenie dodavky pridavnej vody bude potrebny transport personalu na obsluhu alebo kontrolu
a pripadné opravy zariadeni na sacom objekte v Drahovciach a CS Peéerady.

Zdroje a komodity potrebné pre zabezpeéenie zivotnych funkcii personalu a prevadzky SKK budu
poskytované po komunikaciach cez oblasti nad zaplavenym Gzemim. Rozvod pitnej vody bude plne funkény.
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Extrémny dazd’, Topiaci sa sneh, Kombinacia extrémneho dazZd'a a topiaceho sa snehu, Vnutorné
zaplavy ako nasledok zemetrasenia a vnutorné zaplavy ako désledok rieSenia extrémnych prirodnych
udalosti

Zdroje, komodity a pomoc potrebna pre zabezpedenie zivotnych funkcii personalu a prevadzky SKK
budu vratane pitnej vody poskytované spbsobom popisanym v kapitole o seizmicite.

Stavebné objekty elektrarne maji moznost pristupu zviacerych svetovych stran. Ku kazdému
vstupu vedie spevnena komunikacia.

3.1.3. Sulad elektrarne so su¢asne platnou licenénou zakladriou

3.1.3.1. Organizaéné procesy u prevadzkovatela, ktoré zabezpedéuju, ze SKK potrebné pre
dosiahnutie a udrziavanie bezpeéného odstaveného stavu ako aj systémy a Struktury
projektované ako ochrana proti zaplavam, s udrziavané v bezchybnom stave

SKK sU prevadzkované podra prislusnych predpisov, ktoré zahifiaju:

— poziadavky pravneho systému krajiny vratane dozornych organov, medzinarodnych Standardov
a odporuéani a dobrej praxe prevadzkovatelov obdobnych jadrovych zariadeni

— technické podmienky stanovené planmi kvality a vyrobcom
— limity a podmienky bezpeénej prevadzky

Je zabezpelené optimalne udrziavanie prevadzkyschopnosti SKK podfa projektu tak, aby boli
dosahované pozadované parametre vykonnosti a zZivotnosti.

Proces zmien a modifikacii SKK je u prevadzkovatela JZ riadeny. SKK su kvalifikované na Gé&inky
okolitého prostredia podla poziadaviek na plnena bezpeénostnua funkciu.

3.1.3.2. Organizaéné procesy u prevadzkovatela, ktoré zabezpeéuji, Zze mobilné zariadenia a
zasoby, ktoré maju byt podla planu k dispozicii pri zaplavach, su trvale udrziavané v stave
pohotovosti

Mobilné &erpadla, v sprave ZHU:

1 ks plavajice &erpadlo FROGGY s vykonom 800 I/min, vlastny benzinovy motor

1 ks plavajuce &erpadlo SAW 200 s vykonom 800 I/min, vlastny benzinovy motor

— 4 ks ponorné elektrické Gerpadla Mast T 12 (vykon jedného €erpadla 1200 I/min.), 380V
— 1 ks ponorné Eerpadlo Sigma KDFU 80 vykon Gerpadla 800 I/ min, 380V

Udrzba &erpadiel je zabezpe&ovana podra prislu$nej technickej dokumentacie.

Operativny plan medzi EBO aVUC Trnava o prioritnom odpratavani snehu z pozemnych
komunikacii veducich do EBO3,4.
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3.2. OHODNOTENIE BEZPECNOSTNYCH REZERV

3.2.1. Ohodnotenie bezpeénostnych rezerv proti zaplavam

Blizke povrchové vodné zdroje , Zlyhanie priehrad

Vzhladom na vefkosti blizkych povrchovych vdd, ich vzdialenosti od aredlu a vyskové usporiadanie
lokality a vodnych zdrojov , nie si SKK ohrozované zaplavou.

Zaplavova vina pri zlyhani priehrad z lubovolnej priiny aj v maximalnom moznom rozsahu nie je
schopna bezprostredne ohrozit areal JE V2 zaplavenim.

Extrémny dazd’, Topiaci sa sneh, Kombinacia extrémneho dazd’a a topiaceho sa snehu

Pre hodnotenie zranitefnosti SKK pri zaplavach zextrémneho dazda, topiaceho sa snehu,
kombinacii extrémneho dazda a topiaceho sa snehu v rozsahu BDB je obalkovym pripadom extrémny dazd.
Zavery rozboru su aplikovatelné aj pre topiaci sa sneh a kombinaciu extrémneho dazda atopiaceho sa
snehu tak, ako je to analyzované v kapitole 3.1.2.

V kapitole 3.1.2 je preukazana odolnost aredlu pri externych dazdoch a topiacom sa snehu do
intenzity dvojnasobku 100-roéného dazda, za predpokladu funkénej dazdovej kanalizacie. Pri lokalnych
poruchach vpusti do kanalizacie bol vysloveny predpoklad, ze voda mbze stiect z prifahlych pléch a striech
cez netesné Strbiny dvier a bran a rdzne montazne otvory na drovni alebo pod Groviiou terénu, cez vstupy
do kabelovych a potrubnych kanalov a spatnym tokom cez kanalizaéné vpuste pri preplneni alebo upchati
kanalizaéného zberaca do niektorého objektu, odkial by mala byt odvedena priemyselnou alebo splaskovou
kanalizaciou. Stupen ohrozenia konkrétneho objektu je dany ulozenim technologickych zariadeni

nateéenej vody.

Ohrozenie dblezitych stavebnych objektov z hladiska nadpriemernych dazdovych zrazok alebo
topenia sa snehu vyplyva zich vySkového rozmiestnenia v aredli. Za predpokladu, Zze zlyha dazdova
kanalizacia a personal nevykona napravné opatrenia spocivajuce najma v upchati Strbin dvier a bran a bude
nastavena hladina odtoku vdd z arealu 10 cm zodpovedajlica pravdepodobnosti navratu extrémnych zrazok
raz za 10" rokov, bude odozva (zatopenie priestorov na Grovni, resp. pod uroviiou terénu) takato:

- _reaktorovﬁa — voda z pozemnych pléch arealu prenikajiuca cez netesnosti hlavne vile€kového
koridoru sa bude rozlievat po chodbach na podlazi 0,0 m anasledne bude stekat cez zberale
stipat k havarijnym systémom na podlazi -6,5 m cez vzduchotechnické otvory. Po nastdpani vody do
urovne osadenia elektromotorov havarijnych ¢erpadiel budd havarijné systémy vyradené. Pre potreby
kvantifikacie &asovych rezerv a odhadu dizky trvania zaplavy bol vypracovany konzervativny model na
vypod&et ohrozenia havarijnych ¢erpadiel umiestnenych v suteréne reaktorovne. Na zaklade tohto modelu
mozno konstatovat, ze ohrozenie ¢erpadiel mozno oéakavat pri trvani zaplavy s hladinou 10 cm po viac
nez 72 hodinach. Odhady ¢asovych rezerv pre vysSie, avSak extrémne nepravdepodobné zaplavy
(pravdepodobnost 1/105 rokov a menej) mozno najst na obrazku 3.2.1-1.

- G - 00 ic o ctazérky — voda z pozemnych ploch aredlu prenikajica

hlavne cez netesnosti bran strojovne bude stekat cez rodty a schodistia do suterénu strojovne, ktory ma
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objem cca 67 600 m3. K prenikaniu vody na podlazi £ 0,0 m cez Strbiny dvier do délezitych priestorov so
zariadenim elektrického rozvodu a napajacich automatov.

podlahou.

SKK dblezite z hfadiska bezpe&nosti nebudu ohrozené vratane rozvadzacov a Cerpadiel na £0,0 m.

- -@— voda prenikajlica cez netesnosti hlavne bran bez prahu na severnej strane objektu bude
stekat do miestnosti pod DG, ktorych podlaha je na drovni -2,7 m. Pri nastipani vody na hladinu cca 1,5
m nad uroven koéty arovni -2,7 m by boli zatopené neizolované vyvody 6 kV. Po zatopeni neizolovanych
Casti vyvodu 6 kV a neodCerpani vody by bola elektraref bez DG.

- @ P:livové hospodarstvo DG — svojim vyhotovenim je odolny vodi zatekaniu.

Odhad zranitel'nosti BS pri dlhodobej zaplave v areali EBO
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Graf 3.2.1- 1.: Predikcia ¢asovych rezerv do ohrozenia havarijnych ¢erpadiel zaplavou

— @ cCs (vratane Cerpadiel TVD a pozZiarnej vody) — je najvy$sie polozenym objektom JE, voda
z pozemnych ploch arealu nemdze k objektu nastipat.
SKK délezité z hladiska bezpeé&nosti vratane poziarneho rozvodu nebudi ohrozené.

— @ hemicka Gprava vody s erpadlami SHN — samotny objekt je umiestneny cca 10 cm nad
okolitymi spevnenymi plochami a erpadla si uloZzené na beténovych podstavcoch s vySkou cca 25 cm,
a preto voda nenastlpa k objektu a ani do trovne motorov SHNC.
SKK délezité z hfadiska bezpecnosti nebudul ohrozené.

-~ @ Centrum havariinej odozvy — vstupné dvere do podzemnych priestorov st vyhotovené ako tesné
a prah je cca 12 cm nad uroviiou terénu.
SKK dblezité pre riadenie havarijnej odozvy nebudi ohrozené.
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— Elektrické kanaly — k poskodeniu izolacie kablov aich nosnych konstrukcii aéinkom natekajlcej alebo
presakujucej vody nepride, kabelové rozvody budi odolavat zatopeniu vodou, a prevadzkyschopnost
kabelaze zostane zachovana. SKK doblezité z hfadiska bezpe&nosti nebudu ohrozené. M6zu nastat len
individualne vypadky spotrebi¢ov.

- - CS Pegenady — voda zaplavi rozvadzade 6kV a transformator 6/0.4 kV, ktoré sd umiestnené na
kéte +-0,0m.
Problematika straty pridavnej vody je rieSena v prevadzkovych predpisoch.

— @ saci objekt pridavnej vody Drahovce — samotny objekt so zariadenim je umiestnené nad
uroviiou okolitého terénu, a preto dazdova voda k nemu nevystupa.
SKK doblezité pre dodavku pridavnej vody nebudi ohrozené.

Pocgas alebo po skon&eni dazda zabezpedi personal vydistenie vpusti a dazdova kanalizacia za¢ne
pinit svoju funkciu.

Udalosti suavisiace s vniknutim vody do S.0. délezitych z hladiska bezpeénosti su z hladiska
dosiahnutia hraniénych hladin dlhodobého charakteru. Personal elektrarne ma tak dostatok ¢asu na prijatie
udinnych opatreni na eliminaciu nasledkov natekania vody, vyéistenia kanalizacie a zaistenie plnenia
kritickych bezpeénostnych funkcii.

3.2.2. Potencialne zvy3enie odolnosti elektrarne proti zaplave
i Vybudovat pasivnu ochranu na zabezpecenie dotknutych objektov proti prieniku vody.

il. Do ¢asu zavedenia trvalych technickych opatreni a Uprav zabezpecit pre dotknuté stavebné objekty
material na eliminovanie natekania vody do tychto objektov (vrecia s pieskom).

ZAVERY

Pri hodnoteni moznosti a désledkov nadprojektovych zaplav boli uvazované vSetky relevantné zdroje
(blizke povrchové vodné zdroje, zlyhanie priehrad, vinobitie zo silnych vetrov, spodné vody, extrémny dazd,
topiaci sa sneh, kombinacia extrémneho dazda a topiaceho sa snehu, vnatorné zaplavy ako nasledok
zemetrasenia a vnuatorné zaplavy ako désledok extrémnych prirodnych udalosti). Ochrana je dostato¢na.
Prispieva k tomu najméa skutoénost, ze lokalita EBO3,4 je velmi vhodne umiestnend, a to 11 m nad povodim
Vahu, takze jedinym realnym, hoci malo pravdepodobnym ohrozenim je voda zo zrazkovej ginnosti. Aj
v situaciach vyvolanych extrémnymi zrazkami pozitivnou vlastnostou lokality je zvazujuci sa profil
s dostatoénou odtokovou schopnostou vody z arealu. Preto pripadné indukované interné zaplavy si malo
zavazné aboli v podstate preventivne vyrieSené v priebehu stres testov predbeznymi napravnymi
opatreniami.
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4.1. PROJEKTOVA ZAKLADNA

Overenie meteorologickych podmienok, ktoré boli uvazované v projekte SKK: maximalna teplota,
minimalna teplota, rézne typy barok, prudké dazde, vichrice a pod.

4.1.1. Prehodnotenie meteorologickych podmienok uvazovanych v projekte

41.1.1. Overenie meteorologickych podmienok, ktoré boli uvazované v projekte SKK: maximalna
teplota, minimalna teplota, rézne typy burok, prudké dazde, vichrice a pod.

Meteorologické (daje pre extrémne meteorologické podmienky boli zosumarizované podla
odporucani IAEA SAFETY SAFETY STANDARDS SERIES No.NS-G3.4.

Podla odporaéania IAEA SAFETY SAFETY STANDARDS SERIES No0.NS-G3.4.zdrojom
meteorologickych udajov pre vyhodnotenie extrémnych meteorologickych podmienok maji byt :

— Off — site zdroje meteorologickych Udajov , t.j. data z meteorologickych stanic zberané za dlhé ¢asové
obdobie za podmienok stanovenych WMO

— ON site meteorologicky program — pre hodnotenie atmosférického rozptylu radioaktivnhych latok vo
vzduchu a vo vode

Off — site zdroje meteorologickych udajov

o v lokalite EBO Jaslovské Bohunice - Meteorologického observatéria v Jaslovskych Bohuniciach
pozoruje od roku 1959 (z.5. = 48°29, N,z.d. = 17°40,E, H = 176 m n.m.). vzdialené cca 2 km v smere
JZ od JE EBO V2 a 73,86 km od Bratislavy. (Geographical coordinates Google satellite map:
+48.483 and +17.667, elevation of that place is 178m)

o v Piestanoch - Meteorologickej stanice pri letisku.(z.8.= 48°37,N,z.d. 17°50,E, H = 165 m n.m.) je
vzdialena 18 km smere SV od JE EBO V2, 54.84 km od Bratislavy. (Geographical coordinates
Google satellite map:+48.617 and +17.833, elevation of that place is 164m.)

Sledovanie meteorologickych udajov na staniciach SHMU sa vykonava v zmysle platnej metodiky
vypracovanej na zaklade doporuéeni WMO

V aktualnej Bezpe€nostnej sprave su spracované meteorologické udaje z Meteorologického
observatéria v Jaslovskych Bohuniciach za obdobie 1961 - 1990, ktoré reprezentuju tzv. klimaticky normal
pre projekt JE V-2.

Pre porovnanie klimatického normalu JE V-2 s nasledujicimi rokmi boli vyuzité merania susednej
meteorologickej stanice v Piestanoch a TDS.

Denné zaznamy meteorologickych ddajov su prevzaté z http://freemeteo.com a
http://www.geodata.us/weather/. Freemeteo je webova stranka venovana meteorologickym podmienkam na
celom svete. Prezentujeme meteorologicka hlasenia v skutoénom &ase a denna histériu po¢asia zo vietkych
certifikovanych online meteorologickych stanic na svete. Geodata si prenasané z National Climatic Data
Center. Pre Jaslovské Bohunice je mozné na uvedenych strankach naditat data od marca 2010 a pre
Piestany od januara 1977.
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ON site meteorologicky program

Na radiaént kontrolu v lokalite Jaslovské Bohuniceje sl(zZi tzv. Teledozimetricky systém (TDS), ktory
je v prevadzke od roku 2004. Systém je plne automatizovany. V lokalite EBO Jaslovské Bohunice umozniuje
stanovit davkovy prikon, objemovu aktivitu radiojodu a aerosolov. Meteorologické snimace pre meranie
teploty, relativnej vlhkosti vzduchu, atmosférického tlaku vzduchu a atmosférickych zraZzok TDS, su
umiestnené na stanici EBO-5. Stanoviste je umiestnené pri juznom plote, vedla retenénych nadrzi pri SO
880 V2. Rychlost vetra sa vypocCitava zo 4 maximalnych hodnét nameranych na stanickach Kostofany,
Rado$ovce Zlkovce a Katlovce-2.

TEPLOTA
Off — site zdroje meteorologickych udajov

Priemerna ro€na teplota vzduchu za obdobie rokov 1961 - 1990 v Jaslovskych Bohuniciach dosiahla
9,3°C. Najchladnej$im mesiacom je januar (-2,1°C) a najteplej$im jul (19,2°C). Absolitne maximum teploty
vzduchu dosiahlo 35, SDC dﬁa 11 jl]la 1968 a absoldtne minimum -26,1°C diia 13. januéra 1987. Najvyssia
vychodom Sinka. Priemerna interditira premenlivost dosiahla 1,9°C. Najv&sie interdidrne oteplenie sme
zaznamenali 15,900 diia 15. januara 1968 a ochladenie -12,000 diia 3. janudra 1987. Priemerne za rok sa
vyskytne 12,1 tropickych dni; 57,9 letnych dni; 96,6 mrazovych dni a 27,9 ladovych dni.

Teplota na meteorologickdch staniciach SHMU je merana v (C) odporovym teplomerom
s rozliSenim 0,1 ( C) vo vySke 2 m nad terénom.

Maximalne denné teploty 3/2010-8/2011 Minimalne denné teploty 3/2010-8/2011
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Graf4.1.1-1.: Denné maxima a minima teplét za obdobie 3/2010-8/2011 pre Jaslovské Bohunice
a Piestany
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Graf 4.1.1- 2.: Piedtany - roény priebeh max. a min. dennych tepldt za obdobie rokov 1976-2010

ON site meteorologicky program (TDS)

Tab. 4.1.1- 1.: MaxiMaximalne a minimalne teploty zaznamenané v TDS

Rok Maximalna denna teplota (°C) Minimalna denna teplota (°C)
2004 33,8 -10,0
2005 35,7 -18,0
2006 31,8 -13,8
2007 38,0 -8,6
2008 32,4 -27,4
2009 34,3 -16,0
2010 34,8 -17.,5
Zhrnutie

Hodnoty absolitneho maxima teplét klimatického normalu pre JE V-2 boli na zaklade pozorovani
z meteorologickej stanice v Piestanoch a merani TDS prekonané. Absolatne maximum teploty vzduchu
dosiahlo 38°C dria 18. jula 2007.

Absolatne minimum v PieStanoch-29,8 °C pripada na defi 13. januara 1987, (Co je 0 2,7 stupna
niZsia teplota ako bola v tento def namerana ma meteorologickej na stanici v Jaslovskych Bohuniciach,
hodnota minima teplét na stanici v Jaslovskych Bohuniciach ktoré je ovplyviiované termoemisiami JE
v lokalite).

Podla chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov. Absolitne maximum teploty vzduchu na meteorolgicke;j
stanici v Jaslovskych Bohuniciach dosiahlo 38,1 °C a absoltitne minimum -26,1 °C.

SNEHOVA POKRYVKA

Off — site zdroje meteorologickych udajov
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Za obdobie rokov 1961 -1990 v Jaslovskych Bohuniciach priemerny pocet dni so snehovou
pokryvkou za rok dosiahol 41,0. Najskorsi datum prvého diia so snezenim bol 1. 11. 1985 a najneskorsi
posledny defi so snezenim 29. 4. 1985. Datum najskor3ieho prvého diia so snehovou pokryvkou bol 5. 11.
1980 a najneskorsi 4. 4. 1970. Absolitne maximum vysky snehovej pokryvky dosiahlo 47 cm. Podra CSN 73
00 35 - Priloha IV lokalita Jaslovské Bohunice patri do Il. snehovej oblasti. Zakladné zatazenie snehom je
0,69 kN.m™.

Vyska snehovej pokryvky 3/2010-8/2011
B BOHUNICE- vyska snehovej pokryvky (cm) m PESTAN ySka sne

20 BOHUNICE

e | max 182 (?m);

10

[
1 1 v v Vi Vil Vi

1 v \' Vi Vit Vil IX X Xl
2010 2011

Graf 4.1.1- 3.: VySka snehovej pokryvky za obdobie 3/2010-8/2011 pre Jaslovské Bohunice a Piestany

Roény priebeh vysky snehovej pokryvky
Piestany 1991-2010

Abs. Max,.
35 35,052 (cm)

4 B Viax, vysSKa shenove| pokry f (G
25 - m Priemerna vyska snehovej pokryvky (cm)
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Graf 4.1.1- 4.: PieStany - ro¢ny priebeh vysky snehovej pokryvky za obdobie rokov 1976-2010

Zhrnutie

Hodnoty max. vySky snehovej pokryvky v Jaslovskych Bohuniciach byvaju o tretinu az polovicu
vysSie ako v Piestanoch.

Absolitne maximum vy3ky snehovej pokryvky na meteorolgickej stanici v Jaslovskych Bohuniciach
dosiahlo 65 cm, ¢o presahuje klimaticky normal pre JE V.-2

VIETOR

Off — site zdroje meteorologickych udajov
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Za obdobie rokov 1961 - 1990 v Jaslovskych Bohuniciach bol stanoveny previadajici smer vetra
pocas roka je NW a priemerna rychlost vetra 3,4 m.s-1. Maximalny naraz vetra spracovany za obdobie
1961 - 1970 dosiahol 32,6 m.s-1 zo smeru WNW. V Podunajskej niZzine sa hurikany a tornada nevyskytuji.
Podra CSN 73 00 35 - zmena d-9/1982 - Priloha VI lokalita Jaslovské Bohunice patri do Il. vetrovej oblasti
na nasom Gzemi, kde zakladny tlak vetra Wo je 0,45 kN.m-2.

Na meteorologickach staniciach SHMU sa smer a rychlost vetra meria vo vySke 10 m nad terénom
frekvencia s rozli$enim smeru vetra 10° a rotliSenim rychlosti vetra 0,1 m/s

Maximalny ustaleny vietor pocas diia za obdobie 3/2010-8/2011

Fiestany Maximum sustained w ind speed (knvh) +— Bohunice Maximum sustained w ind speed (km/h)
45 - Piestany -
40 | 40 7 (kvh) & Bohunice
35 1 ' 1|38 (km/h)

L] IV \' Vi Vil Vil IX X A Al I 1 A% V' VI Vil Wil

Graf 4.1.1- 5.: Maximalny ustaleny vietor za obdobie 3/2010-8/2011 pre Jaslovské Bohunice a PieStany

Poznamka : By the World Meteorological Organization (WMQO), which specifies measuring winds at a height of 10 metres for
10 minutes, and then taking the average

Rocny priebeh maximalnej ustalenej rychlosti vetra za den
Piestany 1976-2010
—— Maximainy ustaleny vietor
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Graf 4.1.1- 6.: Piestany - ro¢ny priebeh maximalnej ustalenej rychlosti vetra za defl za obdobie rokov 1976-
2010

Poznamka : By the World Meteorological Organization (WMO), which specifies measuring winds at a height of 10 metres for
10 minutes, and then taking the average

ON site meteorologicky program (TDS)
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V systéme TDS sa meraji rychlosti vetra v 4 bodoch,na 4 staniékach Kostolany, Rado$ovce Zlkovce
a Katlovce-2 s frekvenciou 5 mindt. Tieto su umiestnené priblizne do kriza okolo elektrarne. a potom sa znich
pocita vysledna hodnota rychlosti vetra pre Sirenie mraku z JE V-2.

Maximalna namerané rychlost vetra (m/s)
Rok Kostolany Radosovce Zlkovce Katlovce 2
2004 20.8 131 176 23.4
2005 18.0 21.2 14.7 14.5
20086 16.1 10.2 14.7 16.4
2007 18.2 20.1 17.9 17.7
2008 20.3 11.3 18.5 19.4
2009 246 12.0 19.7 21.2
2010 16.2 11.8 14.2 14.4
2011 211 11.7 151 28.0

Poznamka 28.0m/s =100,8 km/h

Zhrnutie

Hodnoty max. rychlosti vetra za sledované obdobie zodpovedaiji klimatickému normalu pre JE V-2

Rotujaci vietor

V sugasnosti sa analyzuju historické data a pravdepodobnost vyskytu rotujiceho vetra v lokalite
Jaslovské Bohunice.

41.1.2. Postulovanie Specifikacii pre extrémne poveternostné podmienky, pokial neboli zahrnuté
v poévodnej projektovej zakladni

Bezpelnostna sprava uvadza ako predpokladané extrémne hodnoty najsledovanejSich
meteorologickych prvkov teploty vzduchu, zrazok a vetra v oblasti Jaslovskych Bohunic takto:

— absolitne maximum teploty vzduchu 38,0 °C,

— absoldtne minimum teploty vzduchu -30,0 °C,

— najvyssi roény ahrn dazdovych zrazok 830 mm,
— najvysSia Uroven snehovej pokryvky 60 cm,

— najvy$8ia okamzita rychlost vetra 40 m.s” (cca raz za 30 rokov)

Extrémne teploty a vihkost’
Z hladiska extrémnych teplét vacésie rizika pre prevadzku SKK elektrarne prinasaju nizke teploty.

Dimenzovanie zariadeni JE V2 bolo uskutoénené s rezervou a s ohfadom na vplyv chladiacich vezi
pre stredni namrazovl oblast. Toto zaradenie zodpoveda i konkrétnym extrémnym nameranym udajom
0 mrznucom dazdi.

Z@E Hiavny vyrobny blok, boli pre analyzu vybrané miestnosti, v ktorych je umiestnené
zariadenie bezpec€nostnych systémov, ktoré nie su centralne vykurované a susedia s plastom budovy.

Ev. & 6-SPRIO11 112/195



4. EXTREMNE METEOROLOGICKE PODMIENKY

Jednalo sa o miestnosti barbotaznych Zfabov a zachytné komory neskondenzovanych plynoJij i} Do
uvahy neboli brané miestnosti v podzemnych podlaziach (-6,5 m), kde sa zmena teploty pre izolacné
schopnosti zeminy prili$ neprejavi. Funk&nost a spofahlivost uvedenia do ¢innosti bezpeénostnych systémov
nediskutovanych v predoslom texte nie su ohrozené postulovanymi extrémne nizkymi teplotami.

VD cselgeneratorova stanica, je situacia odligna od (i) Hiavny vyrobny blok, pretoze
tam nie su zariadenia v trvalej prevadzke. Na druhej strane je v38ak vdésina miestnosti vyhrievana. Pri
uplnom vypadku vyhrievania priestorov DGS (vefmi malo pravdepodobnom) je postacujlica ¢asova rezerva
(8,4 h na poklesnutie teploty v strojovni na 0C) a na urobenie opatreni.

Miestom, kde je TVD v kontakte s okolim su bazény ventilatorovych vezi. No skutoénosti ako znacné
zohriatie vody na spotrebioch TVD, spbsob pridenia vzduchu nad hladinou obmedzujuci prestupom tepla
Z bazénu do atmosféry, virenie v dosledku privodu vratnej vody zo spotrebiCov a odtekania vody do SO584,
Centralna Gerpacia stanica, znizujice moznost uchytenia sa ladovej vrstvy na hladine nasvedduja, ze
k poklesu TVD v bazénoch ventilatorovych vezi na bod mrazu neddjde a technologické minimum jej teploty
t.j. +11 T bude dodrzané.

VI Budova chémie, dast s Eerpadlami SHN, je zabezpedené vyhrievanie miestnosti erpadiel
SHN do tej miery, aby nebola ohrozena funkénost Cerpadiel a ich elektromotorov. To je postadujuce aj pre
uchranenie stojacej vody v rdrach veducich k saniu &erpadiel. Priemerna teplota v nadrzi pri jej minimalnom
naplneni vodou z pripustného minima +12T by v prie behu 14 dni klesla na +2,8T pri trvalej teplote -3 0T v
okoli.

Teplotné podmienky (horné aj doiné extrémy) v lokalite JE V2 maju na funkénost systému napajania
vlastnej spotreby bloku a systém zaisteného napajania z dévodu ich vyhotovenia a umiestnenia naproste
zanedbatelny vplyv.

VSetky odpadné vody systému vnuatornej kanalizacie v posudzovanych SO sU odvadzané
samospadom do vonkajSich pripojok alebo technologickych nadrzi. V kanalizaénych potrubiach nezostava
voda, a preto nie je mozné jeho zamrznutie.

Linky VVN i rozvodne VVN boli navrhnuté a dimenzované podfa poziadaviek vtedy platnych CSN.
Pri navrhu je brané do Gvahy, ze pokial by pri vzniku extrémnych hydro-meteorologickych udalosti doslo
k prekroeniu podmienok stanovenych normami, mohlo by ddjst k prekroeniu podmienok, na ktoré boli
zariadenia VVN dimenzované. V projekte su uvazované kompenzaéné opatrenia pre pripad destrukcie liniek
VVN (DGS).

Potrubia s vodou vedice do objektov s bezpeénostne ddlezitymi zariadeniami a aj do objektov
neobsahujucich bezpeénostne vyznamné zariadenia st vedené v dostatoénej hibke alebo st zaizolované
takze zamrznutie vody v nich nehrozi.

Vzduchotechnika v objektoch je navrhnuta tak, ze ma prvky protimrazovej ochrany, moznost
recirkulacie a privodu aj chladiacich vykurovacich médii. V prislusnych predpisoch je uvedené akym
spbsobom je potrebné vzduchotechnické systémy prevadzkovat pri plusovych alebo minusovych
extrémnych teplotach.

Extrémne sucho

Hlavnym dévodom je vysychanie externych vodnych zdrojov v dosledku dlhodobo vysokych tepldt
spolu s nedostatkom zrazok. Kedze extrémne sucho je zvy€ajne kombinaciou niekolkych faktorov (hlavne
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dlhodobo nedostatoénych zrazok spolu s dlhodobo vysokymi teplotami), je tazké posudit pravdepodobnost
jeho vyskytu.

Relevantnou vlastnostou tohto prirodného javu z pohfadu jeho nasledkov je, ze extrémne sucho nie
je dynamicka zmena, ale pomaly a progresivny dlhodoby proces, kde je k dispozicii dostatok ¢asu na prijatie
konkrétnych bezpeénostnych opatreni.

Pri uvazeni geografickej polohy arealu JE V2 je velmi mala pravdepodobnost vyskytu extrémneho
sucha spojena s vysychanim vodnych zdrojov, ktoré by mohli ohrozit bezpeénost JE V2

Najhorgim pripadom pre stabilitu prevadzky JE V2 je znizenie hladiny v nadrz Siava na opravu jej
objektov bola v roku 2008 Uspesne zrealizovana. Pre takul situaciu je pripraveny novy systém odberu vody
Z priestorov pod hradzou. Problematika straty pridavnej vody je rieSena v prevadzkovych predpisoch.

Vplyv l'adu a snehu

Vplyv ladu:

V technologickych priestoroch &erpacich stanic, v ktorych hrozilo désledkom mimoriadne nizkych
vonkajSich tepldt zamrznutie vody v potrubiach, boli indtalované ohrievaée vzduchu.
Najvacésim rizikom, ktoré modze narusit plynulé zasobovanie pridavnou vodou z hfadiska poveternostnych
vplyvov, je upchanie nasoskovych potrubi na vstupe vody z vodnej nadrze Sifiava radovou triestou resp.
fadovymi kryhami v zimnom obdobi.
Technické opatrenia pre zabranenie vzniku ladovej trieSte resp. fadovych kryh do nasoskovych potrubi
prakticky nie je mozné prijat. S prijaté organizaéné opatrenia na zvySenie frekvencia kontroly stavu sania
nasoskovych potrubi a v pripade zanesenia fadom pre zabezpedenie ich vygistenia.

Problematika straty pridavnej vody je rieSena v prevadzkovych predpisoch:

Vplyv snehu:

Pre navrh stre$nych konstrukcii bola pouZitd norma pre ocefové konstrukcie CSN 73 14 01, podra
ktorej bolo stanovené nahodilé zatazenie od snehu na Grovni 1,05 kN/m?>.
Podla CSN 73 00 35 Priloha IV, ktor4 sa zaoberala meteorologickymi podmienkami, lokalita Jaslovské
Bohunice patri do Il. snehovej oblasti, kde by sa malo uvazovat so zakladnym zatazenim od snehu na
arovni 0,69 kN.m™. Skutoéné navrhové pomery boli teda konzervativnejSie.

Na zaklade poziadaviek normativnej dokumentacie spravca vykonava 2 x roéne vycistenie plochych
striech, odkvapovych zlabov, zvodov a vpustov dazdovej vody od listia a inych nedistdt.
V prikaze riaditefa pre zimné opatrenia je uvedena povinnost ZI zabezpedit odpratavanie snehu zo striech
stavebnych objektov pri dlhodobom extrémnom snezeni.

Extrémny vietor

Priamy vietor

SO elektrarne boli navrhnuté CSN 73 14 01 pre ocelové konstrukcie na tlak od vetra na drovni
1,08 kN/m? napriek tomu, Ze vtedy platna CSN 73 00 35 - zmena d-9/1982 - Priloha VI zaradovala lokalitu
Jaslovské Bohunice do lll. vetrovej oblasti na naSom (izemi, kde zakladny tlak vetra Wo je 0,45 kN.m™.
Navrh bol teda konzervativnej§i ako odporaéania normativnej zakladne.
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Konstrukcie SO zostali bez zmeny az do rokov 2000 az 2010, kedy priSlo v ramci projektu MOD V2
k seizmickému zodolneniu SO dblezitych z hlfadiska bezpe&nosti a ich boné steny sa speviiovali. BlizSie je
tato problematika popisana v kapitole zaoberajlcej sa zemetrasenim.

Podfa spravy SHMU Summary report for Mochovce locality 2011 sa v lokalite nevyskytuji hurikany, ale
v buddcnosti by sa malo uvazovat svyskytom tornad. Tento zaver je podlfa hodnotenia podobnosti
meteorologickych podmienok mozné prevziat aj pre lokalitu JE V2.

Stavebné objekty dblezité z hfadiska bezpeénosti si odolné vodéi projektovym poveternostnym
podmienkam. Potrubné trasy si ulozené v nezamrzajicej vrstve zeme —viac ako 1m.

Situacia mimo elektrarne, vratane zabranenia dostupnosti alebo zdrzania pristupu personalu
a zariadenia do elektrarne

Extrémne teploty a vihkost’

Pre logistiku OHO nevyplyvaju Ziadne poziadavky. Zdroje a komodity potrebné pre zabezpelenie
zivotnych funkcii personalu a prevadzky SKK budu poskytované po komunikaciach obvyklym spésobom .
Rozvod pitnej vody bude plne funkény.

Extrémne sucho

Udrziavatpodrla prevadzkovych predpisov regulaciu Vazskej kaskady tak, aby bolo mozné z vodného
diela ¢erpat pridavni vodu v mnozstve potrebnom pre udrzanie bezpeénej a spofahlivej prevadzky. Zdroje
a komodity potrebné pre zabezped&enie zivotnych funkcii personalu a prevadzky SKK budd poskytované po
komunikaciach obvyklym spdsobom . Rozvod pitnej vody bude pine funkény.

Vplyv ladu

Nasosky sacieho objektu upchaté fadovou triestou alebo kusmi fadu budd &istené kapacitami
a spésobom uvedenym v prisludnych predpisoch. Pre logistiku OHO nevyplyvaju Ziadne poziadavky. Zdroje
a komodity potrebné pre zabezped&enie zivotnych funkcii personalu a prevadzky SKK budd poskytované po
komunikaciach obvyklym spésobom . Rozvod pitnej vody bude pine funkény.

Vplyv snehu

Pri extrémnych snehovych zrazkach je zabezpefena v ramci prevadzkovych predpisov pomoc
hasiCov pri odpratavani snehu z plochych striech bezpeénostne relevantnych budov a prostrednictvom
Statnej spravy a samosprav udrziavat prejazdné komunikacie do lokality JE V2. Rozvod pitnej vody bude
pine funkény.

Extrémny vietor

V pripade zbortenia objektov bude potrebné zabezpelit zachranu fudi a odstrafiovanie trosiek.
Zdroje a komodity potrebné pre zabezpelenie Zzivotnych funkcii personalu a prevadzky SKK budi
poskytované po komunikaciach obvyklym spdsobom . Rozvod pitnej vody bude pIne funkény.

Sulad elektrarne so stic¢asne platnou licenénou zakladiou
SKK sU prevadzkované podfa prislusnych predpisov, ktoré zahfiaju:

— poziadavky pravneho systému krajiny vratane dozornych organov, medzinarodnych Standardov
a odporuéani a dobrej praxe prevadzkovatelov obdobnych jadrovych zariadeni

— technické podmienky stanovené planmi kvality a vyrobcom

Ev. & 6-SPRIO11 115/195



4. EXTREMNE METEOROLOGICKE PODMIENKY

— limity a podmienky bezpeénej prevadzky

Je zabezpeené optimalne udrziavanie prevadzkyschopnosti SKK podfa  projektu.
Prevadzkyschopnost SKK sa monitoruje pochédzkovou kontrolou a snimanim relevantnych parametrov.
V pripade vzniku prevadzkovej udalosti sa postupuje podra prisludnych predpisov.

Proces zmien a modifikacii SKK je u prevadzkovatela JZ riadeny najma na zaklade poziadaviek
a ustanoveni:

— zakona 541/2004 Z.z. o mierovom vyuzivani jadrovej energie (atbmovy zakon) a nadvaznych vyhlasok
— internych predpisov integrovaného systému manazérstva

Testy SKK na extrémne prirodné podmienky sa nevykonavaju. SKK su kvalifikované na G&inky
okolitého prostredia podla poziadaviek na plnena bezpeénostnua funkciu.

4.1.1.3. Zhodnotenie oéakavanej frekvencie vzniku extrémnych podmienok uvazZovanych
v pévodnom projekte resp. predefinovanych podmienok

Z ddvodu blizkosti lokalit (80km) a rovnakych klimatickych podmienok EBO a EMO predpokladame
rovhaké océakavané frekvencie vzniku extrémnych podmienok parametrov teplota, vihkost, maximalna
snehova pokryvka, vietor a ich kombinacie. Hodnoty parametrov su uvedené v dokumente ,Sdhrnna sprava
SHMU pre lokalitu Mochovce., 2011¢.

Pri uvazeni geografickej polohy arealu JE V2 je velmi mala pravdepodobnost vyskytu extrémneho
sucha spojena s vysychanim vodnych zdrojov, ktoré by mohli ohrozit bezpe&nost JE V2. Kvdli Specifickej
povahe tohto prirodného javu je mozné uvazovat o tom, ze bude vzdy dostatok ¢asu na vykonanie
napravnych opatreni ako napriklad na odstavenie elektrarne a zabezpe€enie chladiacej vody zinych
vodnych zdrojov. RieSenie predmetnej udalosti je zvladnuté v ramci projektu bez ohfadu na frekvenciu jej
vyskytu. Problematika straty pridavnej vody je rieSena v prevadzkovych predpisoch:

NajvaésSim rizikom, ktoré modze narusit plynulé zasobovanie pridavnou vodou z hladiska
poveternostnych vplyvov, je upchanie nasoskovych potrubi na vstupe vody z vodnej nadrze Sitiava fadovou
trie§tou resp. radovymi kryhami v zimnom obdobi. Technické opatrenia pre zabranenie vzniku fadove;j triete
resp. fadovych kryh do nasoskovych potrubi prakticky nie je mozné prijat. Sa prijaté organizaéné opatrenia
na zvySenie frekvencia kontroly stavu sania nasoskovych potrubi a v pripade zanesenia fadom pre
zabezpedenie ich vydistenia. RieSenie predmetnej udalosti je zvladnuté v ramci projektu bez ohfadu na
frekvenciu jej vyskytu. Problematika straty pridavnej vody je rieSena v prevadzkovych predpisoch:

41.1.4. Posudenie moznosti vzniku kombinacii extrémnych poveternostnych podmienok.

Z ddvodu blizkosti lokalit (80km) a rovnakych klimatickych podmienok EBO a EMO predpokladame
rovhaké océakavané frekvencie vzniku extrémnych podmienok parametrov teplota, vihkost, maximalna
snehova pokryvka, vietor a ich kombinacie. Hodnoty parametrov su uvedené v dokumente ,Sdhrnna sprava
SHMU pre lokalitu Mochovce., 2011¢.

Pre postdenie kombinacie zataZenia vetrom asnehom objektov JE sa uvazuji hodnoty podia
odporucani EN 1991 a st uvedené v nasledovnej tabufke:
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Tabulka : Kombinacie zatazenia

Matice zatazenia, kombinacia Ginkov

Rozsah zat'azenia

YRR ()]
) > Zat'azenie
2 S o g w8 ww
Rezim ‘§ °5 -%E 28 '§'§ '§§
y 8|S ‘&;E n = £x £28
N = g | eRx «©=<
£ g 1 ) €| £3
(=)
x = A B1 B2™ C D |E|F| G H | J |K|L[M
Prevadzkové 1. ;
dlhodobé " , |Ms - 1,0 1000 - | -|-[10] - | - | - |-|-]|-
I\/IIS - 1101135 1,5 15 - [ -|-112]| - - - - - -
Prevadzkové 2 1. .
kratkodobé " MS | ~ 1.0 1,00 - | -|-110] - | - | -1|-/|-]-
I\/IIS -[10(135]|15|1,5 - -l --112] - - - S U
’ |\|/|Ié - 1,0 1,0° -1 -110] - I I
| 1,0 1,0
M'S -[10(135]|15|1,5 - -l-112] - - N
Mimoriadne 4 l.
(havarijné Ms | - 1.0 1.0 10| - |-|-]10] -] -[10]-]-]-
podmienky) 5 |\/I|S i 10 10 10 ] 1 ] o] - ] T

Poznamky:
(1) Tieto kombinacie sa uvazuji podfa STN 730035
(2) Pre kombinaciu so seizmickym zatazenim je mozné vyuzit duktilitu tak ako je popisané v metodickej
dokumentacii
3 1. MS = medzné stavy pouzitefnosti (SLS, Serviceability Limit States)
I. MS = medzné stavy unosnosti (ULS, Ultimate Limit States)
(4) Oznadenie jednotlivych druhov zatazeni
A - tlakova skuska obalky (PT)
B - stale (D) a nahodné zatazenie (L (PL+TL))
C - technologické zatazenie odpovedajice normalnym prevadzkovym podmienkam (NPP) -
(TO+R0O+PO+HO0)
D - technologické zatazenie odpovedajuce abnormalnym prevadzkovym podmienkam (APP)
E - technologické zatazenie odpovedajice maximalnej postulovanej havarii (DBA, HELB) -
(TA+RA+PA+Y)
F - technologické zatazenie odpovedajlce postulovanej havarii (DBA ,LOCA LB) - (TA+RA+PA)
- projektové klimatické zatazenie WL+SP)
- vypoctové extrémne klimatické zatazenie (ESP+EWL+EPR)
- seizmické zatazenie - projektové zemetrasenie PZ (SL-1)
- seizmické zatazenie - maximalne vypocétové zemetrasenie MVZ (SL-2)
- pad lietadla (AAPC)
- vonkajsia explézia (AEXP)
- zatazenie padom tazkého bremena (ZIMP)
(5 Znadenie:
* - yynutené pretvorenia (nepriame pdsobenie), napr. vplyvom teploty (TO, TA)
x - zatazenie spdsobené reakciami komponentov

SrXCTIO
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4.2. OHODNOTENIE BEZPECNOSTNYCH REZERV

4.2.1. Zhodnotenie bezpeénostnych rezerv pri vzniku extrémnych poveternostnych
podmienok

Extrémne teploty a vihkost’

Vychodiskové udaje

Aktualna Bezpeénostna sprava uvadza ako predpokladané extrémne hodnoty teploty vzduchu
a namrazy v oblasti Jaslovskych Bohunic takto:

— absolitne maximum teploty vzduchu +38,0C
— absolitne minimum teploty vzduchu -300C

— z hladiska energetiky (elektrické vedenie) oblast fahkej namrazy (na ty¢i 1 m dihej a 6 cm hrubej sa
usadi namraza o hmotnosti najviac 4 kg)
V sprave SHMU pre lokalitu Mochovce su vyhodnotené hodnoty parametrov pre extrémne

meteorologické podmienky:
a) Maximalna teplota
- periéda navratu 100 rokov

« absoldtne roéné maximum teploty vzduchu +38,7C

+ ro¢né maximum priemernej dennej teploty vzduchu +309 <
- periéda navratu 10 000

« absoldtne roéné maximum teploty vzduchu +432 T

» Roé&né maximum priemernej dennej teploty vzduchu +34,7<C

b) Minimalna teplota
- periéda navratu 100 rokov

» Absoldtne ro&né minimum teploty vzduchu -315C

* Roé&né minimum priemernej dennej teploty vzduchu 242 C
- periéda navratu 10 000 rokov

+ absoldtne roéné minimum teploty vzduchu -47,4 C

+ ro¢né minimum priemernej dennej teploty vzduchu -36,4 C

Normativna zakladna

Podla STN 730540 - Teplotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov® je v objektoch

dblezitych z hfadiska bezpeénosti :
- maximalna udrziavana teplota prostredia rovna +15 T.
- minimalna teplota prostredia v uvedenych objektoch= +5,0 C

Podla STN EN 1991-1-5+ AC+NA ,Zatazenie uinkami teploty“ je v objektoch ddlezitych z hladiska

bezpeénosti:
- orientatna maximalna teplota vzduchu okolia objektov rovna menej ako +40,0 T v tieni
- orientatna minimalna teplota vzduchu okolia objektov rovna -26,0 T v tieni

Pre vonkajsie teploty vzduchu EUR predpisuje nasledovné:

- dlhodoba zakladna teplota: -25 T az +32 T (extr émne teploty po dobu> 7 dni),
- kratkodobé denné teploty: -30 T az +37 T (extré mne teploty na dobu od 6 hodin do 7 dni),
- okamzita teplota: -35 T az +42 T (extrémne tepl oty na periédu 6-tich hodin).

Maximalna teplota
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Pre teplotu +38,7 T pri periéde navratu 100 rokov objekty dblezité z hfadiska bezpeénosti, v ktorych
st umiestnené SKK zaistujuce predmetné bezpeé&nostné funkcie, spifiaju poziadavky normativnej zakladne
a nie je potrebné riedit problematiku dodatoénymi opatreniami.

Pre teplotu +43,2 T pri periode navratu 10 000 rok ov objekty dblezité z hfadiska bezpeénosti,
v ktorych st umiestnené SKK plniace predmetné bezpeénostné funkcie, spifiaji poziadavky s podmienkou,
Ze je nutné behom 12 hodin od vzniku extrémnej situacie instalovat k dotknutym SKK dodatoé&nd niten
vymenu vzduchu okolia. Uvedené opatrenie aplikovat az do doby, kym nepoklesne teplota vzduchu okolia
objektov pod teplotu +40,0 C.

Minimalna teplota

Pre teplotu -31,5 T pri periéde navratu 102 rokov a pre teplotu -47,4 T pri periéde navratu 1 0’
rokov objekty dblezité z hladiska bezpeénosti, v ktorych si umiestnené SKK zaistujice predmetné
bezpeé&nostné funkcie, spifiaju poziadavky s podmienkou, Ze je nutné behom 12 hodin od vzniku extrémne;j
situacie instalovat k dotknutym SKK dodatoény ohrev vzduchu okolia. Uvedené opatrenie aplikovat az do
doby, kym sa nezvysi teplota vzduchu okolia objektov nad teplotu -26,0 T.

Pre SKK zaistujucim bezpeénostné funkcie, ku ktorym nie je mozny operativny pristup, resp. su
vystavené pdsobeniu okolia bez ich izolacie v stavebnej konstrukcii, je nutné zabezpedit po€as uréenej doby
kontinualny prietok média alebo jeho recirkulaciu.

Maximalna a minimalna teplota

Pri porovnani navrhovych predpokladov a pristupu podfa EUR je zrejmé, Ze projekt JE spifia
poziadavky s tym, ze medzné teploty intervalu -35 ° C az +42 °C zasiahnu SKK na periédu 6-tich hodin. Do
takej doby vSak nepride k vychladeniu alebo otepleniu ziadneho priestoru JE s bezpeé&nostne vyznamnymi
SKK tak, aby bolo potrebné prijimat dodato&né technické opatrenia.

Namraza a vietor

Pre extrémne meteorologické podmienky s frekvenciou vyskytu 10 a 10" rokov pri_kombinacii

namrazy a vetra bude v;/skyt hrabky ndmrazy na mernej tyéi s @30mm takyto:

- periéda navratu 10° pri teplote 0 +-5,0 C a rychlosti vetra 12 + 14 m.s” 29 cm

- periéda navratu 10* pri teplote 0 +-5,0 C a rychlosti vetra 12 + 14 m.s” 38 cm
Medzné hodnoty vyskytu namrazy na vedeni 400 kV, 220 kV a 110 kV:

- hrdbka namrazy na mernej tyéi @30mm 27,6 mm

- zatazenie vetrom pre vysku zav. bodu 20-40m 33,5m/s

Vedenia 400 kV, 220 kV a 110 kV boli vyprojektované podra vtedy platnych noriem CSN 33 3300
z1.1984, CSN 34 1100 zr.1972 a CSN 34 100 z r.1964.

Na zaklade uvedeného su zakladné Udaje z hfadiska namrazy a rychlosti vetra pre energetiku

nasledovné :

- dimenzovanie vedenia ty€e s priemerom 30 mm na namrazové oblasti s hmotnostou norm. namrazy je
od 1 kg/m do 2 kg/m dizky s narazovym vetrom do 120 km/hod

- vzajomna maximalna kombinacia v zavislosti na normach je plna namraza + poloviény vietor.

Z analyzy stavu vyplyva:
- pre zatazenie vetrom s periédou navratu 10°272 ms” je hrabka namrazy 29 cm.
Tato zataz vedenia 400 kV, 220 kV a 110 kV navrhnuté podra projektu neunesu. Déjde k ich destrukcii.
- pre zatazenie vetrom s periédou navratu 10*38,7 m.s™ je hrabka namrazy 38 cm
Tato zataz vedenia 400 kV, 220 kV a 110 kV navrhnuté podra projektu neunesu. Déjde k ich destrukcii.
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Pri_strate vonkajSich vedeni bude potrebné zabezpedit prisun paliva pre prevadzku DG a opravu
prerusenych vedeni. BlizSie je udalost spojena so stratou vonkajSich vedeni analyzovana v kapitolach SBO
a UHS.

Extrémne sucho

Pri uvazeni geografickej polohy arealu JE V2 je velmi mala pravdepodobnost vyskytu extrémneho
sucha spojena s vysychanim vodnych zdrojov, ktoré by mohli ohrozit bezpeénost JE V2. Je mozné
uvazovat, ze bude vzdy dostatok ¢asu na vykonanie napravnych opatreni.Udalost je zvladnuté v ramci
projektu bez ohfadu na frekvenciu jej vyskytu.

Problematika straty pridavnej vody je rieSena v prevadzkovych predpisoch.

Sporlahlivost prevadzky bezpeénostnych systémov ddlezitych pre odvod tepla z reaktora a BSVP do
koneéného recipientu tepla bude zachovana v plnom rozsahu tak, ako je to uvazované v projekte JE.

Vplyv ladu

Najvaésim rizikom, ktoré mdze narusit plynulé zasobovanie pridavnou vodou z hladiska
poveternostnych vplyvov, je upchanie nasoskovych potrubi ladovou trieStou resp. fadovymi kryhami
v zimnom obdobi veduce k Uplnej strate pridavej vody. RieSenie predmetnej udalosti je zvladnuté v ramci
projektu bez ohfadu na frekvenciu jej vyskytu.

Problematika straty pridavnej vody je rieSena v prevadzkovych predpisoch.

Sporlahlivost prevadzky bezpeénostnych systémov ddlezitych pre odvod tepla z reaktora a BSVP do
koneéného recipientu tepla bude zachovana v plnom rozsahu tak, ako je to uvazované v projekte JE.

Vplyv snehu

Vychodiskové udaje

Aktualna Bezpe&nostna sprava uvadza ako predpokladané extrémne hodnoty zrazok v oblasti

Jaslovskych Bohunic :
- najvy$sia uroven snehovej pokryvky 60 cm
- navrhova hodnota zatazenia streSnych konstrukcii 1,05 kN/m?

Suaéasna droven poznatkov

Sprava SHMU stanovuje okrajové hodnoty parametrov pre extrémne meteorologické podmienky

v oblasti Jaslovskych Bohunic takéto roné maximum snehovej pokryvky:
- periéda néavratu 10° rokov

* nova snehova pokryvka (24 h novy sneh) 29 cm

+ celkova snehova pokryvka 52 cm
- periéda néavratu 10 rokov

* nova snehova pokryvka (24 h novy sneh) 49 cm

+ celkova snehova pokryvka 74 cm

Normativna zakladna

Zatazenie snehom podfa EN 1991-1-3 by malo byt pre strednd dobu opakovania 10° rokov
stanovené tak, ze navrhova zakladna hmotnost snehu bude uréena z udajov o najvdéSom mnozstve
snehovych zrazok podfa meteorologickych merani, avdak musi byt rovna aspon zakladnej hmotnosti snehu
pre lokalitu elektrarne podfa EN 1991-1-3, teda 0,70 kN/m?.

Pre vypoétova extrémnu zakladni hmotnost snehu so strednou dobou opakovania 10* rokov, pokial
sa nepouzije vhodna Statisticka extrapolacia podfa navodu SS Series No. NS-G-3.4, mal by sa na stavebnl
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konstrukciu 1. seizmickej kateg6rie, pouzit aspon 2,0 nasobok zakladnej hmotnosti snehu podia
EN 1991-1-3.

Vplyv snehu

Sporlahlivost prevadzky bezpeénostnych systémov ddlezitych pre odvod tepla z reaktora a BSVP do
koneéného recipientu tepla bude zachovana v plnom rozsahu tak, ako je to uvazované v projekte JE.

Extrémny priamy vietor

Vychodiskové udaje

Aktualna Bezpeénostna sprava uvadza ako predpokladané extrémne hodnoty vetra v oblasti
Jaslovskych Bohunic takto:

- najvy$Sia okamzita rychlost vetra 40ms” (cca raz za 30 rokov)
- navrhova hodnota zatazenia konstrukcii 1,08 kN/m?
- Bezpecénostna sprava tornada a hurikany sa nevyskytuju

Suéasna uroveri poznatkov

Sprava SHMU stanovuje okrajové hodnoty parametrov pre extrémne meteorologické podmienky

v oblasti Jaslovskych Bohunic roéné maximum extrémneho vetra:

- periéda néavratu 10° rokov

* 10-min. rychlosti vetra vo vySke 10 m nad povrchom 272ms”

* max. naraz vetra vo vySke 10 m nad zemskym povrchom 40,0 m.s”
periéda navratu 10° rokov

* 10-min. rychlosti vetra vo vySke 10 m nad povrchom 38,7 ms”

* max. naraz vetra vo vySke 10 m nad zemskym povrchom 53,9 m.s”

Normativna zakladna

Navrhovy zakladny tlak vetra by mal byt uréeny podfa hydrometeorologickej mapy alebo na zaklade
meranej priemernej rychlosti vetra v lokalite elektrarne. Stanoveny tlak vetra v8ak je rovny minimalne 1,2
nasobku zakladného tlaku vetra pre lokalitu uréenu podfa normy.

Zakladny parameter na urenie zatazenia konstrukcie od Gginkov vetra podfa ENV 1991-1-4 je
maximalny tlak gp, ktory zohladriuje strednu rychlost vetra a turbulenciu.

Pre vypoétovy extrémny zakladny tlak vetra so strednou dobou opakovania 10* rokov sa ma na
vybrané stavebné kon$trukcie 1. kategérie seizmickej odolnosti pouzit aspon 2,0 nasobok projektového
zakladného tlaku vetra, t. j. minimalne 2,4 nasobok zakladného tlaku vetra.

SO elektrarne boli navrhnuté podfa CSN 73 14 01 pre ocelové konstrukcie na tlak od vetra na drovni
1,08 kN/m? napriek tomu, Ze vtedy platna CSN 73 00 35 - zmena d-9/1982 - Priloha VI zaradovala lokalitu
Jaslovské Bohunice do lll. vetrovej oblasti na naSom (izemi, kde zakladny tlak vetra Wo je 0,45 kN.m™.
Navrh bol teda konzervativnej§i ako odporaéania normativnej zakladne.

Extrémny priamy vietor

Sporlahlivost prevadzky bezpeénostnych systémov ddlezitych pre odvod tepla z reaktora a BSVP do
koneéného recipientu tepla bude zachovana v plnom rozsahu tak, ako je to uvazované v projekte JE.

Extrémny rotujaci vietor

Podla spravy SHMU Summary report for Mochovce locality 2011 v SirSej stcasnosti (1991 az 2010)
predstavuje pravdepodobnost vyskytu tornada kategérie F1 asi 1 pripad roéne na 50 tisic km?, a 2 pripady
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kateg6rie FO do roku 2050 by mohol vzrast tento po&et na 5 az 10 nasobok. Pri priemernej Sirke zasahu
tornada 200 m a priemernej dizke 5 km by bola pravdepodobnost vyskytu pre lokalitu JE V2 aj po otepleni o
2 T do roku 2050 a 0 4 T do roku 2100 iba nepatrn a (menej ako P = 0,01 %).

Sporlahlivost prevadzky bezpeénostnych systémov dblezitych pre odvod tepla z reaktora a BSVP do
koneéného recipientu tepla bude zachovana v plnom rozsahu tak, ako je to uvazované v projekte JE.

Kombinacia zatazenia vetrom a snehom

Pre kombinaciu zatazenia vetrom a snehom objektov JE sa uvazuju odporucania EN 1991 a su
uvedené v Kapitole 4.1.1.3 v Tabulke ,Kombinacie zatazenia“.

Sporlahlivost prevadzky bezpeénostnych systémov ddlezitych pre odvod tepla z reaktora a BSVP do
koneéného recipientu tepla bude zachovana v plnom rozsahu tak, ako je to uvazované v projekte JE.

Hodnotenie rozdielu medzi projektovymi poveternostnymi podmienkami a limitnymi
hodnotami spdsobujiacimi cliff edge efekty, t.j. limitnymi hodnotami, kedy je vazne ohrozena
spolahlivost odvodu tepla.

Extrémne teploty a vihkost’

AbsolUtne roéné maximum teploty vzduchu +38,7 T s peridédou néavr atu 107 rokov je v objektoch délezitych
Z hladiska bezpecnosti v zmysle STN EN 1991-1-5+ AC+NA ,ZatazZenie ulinkami teploty* (menej ako +40,0 C v tieni)

zabezpetené projektom.

Absolutne roéné maximum teploty vzduchu +43,2 T s periédou navr atu 10* rokov je v objektoch délezitych
Z hladiska bezpecnosti v zmysle STN EN 1991-1-5+ AC+NA ,ZatazZenie ulinkami teploty* (menej ako +40,0 C v tieni)
nutné zabezpedit' dodato&nymi technickymi opatreniami.

Absolutne ro&né minimum teploty vzduchu -31,5 C s periédou néavr atu 10 rokov je v objektoch délezitych
Z hladiska bezpecnosti v zmysle STN EN 1991-1-5+ AC+NA ,ZatazZenie ulinkami teploty* (menej ako +40,0 C v tieni)

nutné zabezpedit' dodato&nymi technickymi opatreniami.

Absolutne ro&né minimum teploty vzduchu -47,4 C s periédou navr atu 10* rokov je v objektoch délezitych
Z hladiska bezpecnosti v zmysle STN EN 1991-1-5+ AC+NA ,ZatazZenie ulinkami teploty* (menej ako +40,0 C v tieni)
nutné zabezpedit' dodato&nymi technickymi opatreniami.

Rozsah technickych opatreni je dany existenciou jednotlivych bezpe&nostnych systémov a vybranych
prevadzkovych systémov potrebnych pre plnenie bezpe&nostnych funkcii v jednotlivych SO.

Pre rieSenie udalosti pri vonkaj$ich teplotach +432 T s periédou névratu 10* rokov
-31,5 T s periédou navratu 10 rokov a -47,4 T s periédou navratu 10 * rokov je v objektoch ddlezitych
z hladiska bezpeénosti potrebné prijat dodatoéné technické opatrenia.

Extrémne sucho
Problematika moznej straty pridavnej vody po€as extrémneho sucha je rieSena v prevadzkovych predpisoch:

RieSenie udalosti je zvladnuté v ramci projektu a samotna udalost nespdsobi Ziadne cliff edge efekty
veduce k strate odvodu tepla.

Vplyv ladu
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Problematika moznej straty pridavnej vody podas upchatia sacich potrubf z vodného diela Sifiava je riesend v
prevadzkovych predpisoch:

RieSenie udalosti je zvladnuté v ramci projektu a samotna udalost nespdsobi Ziadne cliff edge efekty
veduce k strate odvodu tepla.

Vplyv snehu

Z porovnania extrémneho zatazenia snehom na dany objekt vyplyva, Ze extrémne sily na kritickych prierezoch
stropnych konstrukcii objektov déleZitych z hladiska bezpe&nosti narastu oproti trvalej a doCasnej navrhovej situacie

o cca 5%, €o je akceptovatelné z pohladu bezpe&nostnej rezervy projektu.

RieSenie predmetnej udalosti je zvladnuté v ramci projektu a samotna udalost nespdsobi ziadne cliff
edge efekty veduce k strate odvodu tepla.

Extrémny priamy vietor

Namahanie nosnych konstrukcii extrémnym vetrom pre objekty ddlezité z hladiska bezpeénosti
vykazuje nizsSie horizontalne sily ako su sily od maximalneho vypocétového zemetrasenia.

RieSenie predmetnej udalosti je zvladnuté v ramci projektu a samotna udalost nespdsobi ziadne cliff
edge efekty veduce k strate odvodu tepla.

Extrémny rotujaci vietor

Na zaklade analyzy nevznikd ziadne riziko destrukcii uvedenych SO vplyvom tornad, ako aj ich
kombinacie s maximalnym vetrom.

RieSenie predmetnej udalosti je zvladnuté v ramci projektu a samotna udalost nespdsobi Ziadne cliff
edge efekty veduce k strate odvodu tepla.

Kombinacia zatazenia vetrom a snehom

Z porovnania zatazenia extrémnym vetrom a snehom pre objekty dblezité z hladiska bezpeénosti
vyplyva, ze zatazenia tychto objektov od horizontalnych sil s nizSie ako sily od maximalneho vypodétového
zemetrasenia.

RieSenie predmetnej udalosti je zvladnuté v ramci projektu a samotna udalost nespdsobi Ziadne cliff
edge efekty veduce k strate odvodu tepla.

4.2.2. Potencialna potreba zvysit' odolnost’ elektrarne proti extrémnym poveternostnym
podmienkam

Je potrebné zdéraznit, ze 100 roéné maximalne a minimalne teploty boli v lokalite EBO dosiahnuté
bez dopadov na prevadzku JE V-2.

Hlavné projektové a konstrukéné opatrenia na prevenciu dopadov extrémnych prirodnych podmienok
na elektraren

i Zabezpedit dopracovanie sprdvy SHMU pre lokalitu SE-EBO s uvdZenim novych poznatkov
0 meteorolgickych podmienkach.
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il. Dopracovat PpBS SE-EBO pre externé ainterné nebezpecenstva v sulade s medzinarodnymi
Standardami.
i Zrealizovat klimatizéciu miestnosti rozvadzacov pre DG Bl Diesc/generatorova stanica.

Hlavné prevadzkové opatrenia na prevenciu dopadov extrémnych prirodnych podmienok na elektraren

i Dopinit do predpisu pre pochbédzkové kontroly Dieselgeneratorovej stanice, Ze pocas teplot -20C
a nizsich potrebné venovat zvySenu pozornost stavu sacich Zaluzii a vyfukov a vznikajicu namrazu
odstrariovat’

il. Navrhnat a zrealizovat preventivne opatrenia pre teploty -20°C a niZSie n a udrZanie hasi¢skej a inej
podpornej techniky a rezervnych zdrojov v prevadzkyschopnom stave.

ili. Zabezpecit posudenie vSetkych streSnych konStrukcii podlfa Eurokédu a vypracovat porovnanie
s nim, napriek tomu Ze normy pre navrhovanie a konstruovanie boli prisnejSie ako to vychadza podlfa
Eurokodu, a realizovat odporucenia zo zaverov

iv. Aktualizovat namrazovd mapu na eurokédmi definovani charakteristickti hodnotu klimatického
zataZenia zodpovedajucu strednej dobe navratu 50 rokov.

ZAVERY

Hodnotenia vplyvu extrémnych nadprojektovych meteorologickych podmienok na systémy, Struktiry
a komponentov JE na zaklade dostupnej projektovej dokumentacie narazaji na nedostatok informacii
v platnej projektovej dokumentacii. Preto boli niektoré chybajice informacie konzervativhe prebrané z novo
vypracovanej dokumentacie pre MO3,4. Hodnotenia v tejto kapitole su prevazne kvalitativne. V hodnoteni sa
ale poukazuje na zmeny voéi pébvodnému projektu elektrarne s predpokladanym priaznivym vplyvom na
zvySenie odolnosti JE V2 (napriklad prinos seizmického zodolnenia pre zvy3enie odolnosti budov proti vetru)
a na moznosti kompenzacie nepriaznivych vplyvov na technologické zariadenia. Hodnotenia ukazuju
dostatoéné Gasové rezervy na prijimanie opatreni v extrémnych situaciach.

Hodnotené boli meteorologické javy aich kombinacie ako extrémne teploty a vihkost, extrémne
sucho, vplyv fadu a snehu, extrémny priamy a rotujlci vietor. Taktiez sa posudzovala schopnost realizacie
logistickych opatreni v ramci havarijnej pripravenosti - transport zdrojov a komodit potrebnych pre
zabezpedenie zivotnych funkcii personalu.

Na zaklade hodnoteni a aj na zaklade skisenosti s prevadzkou pri dosiahnuti maximalnych
a minimalnych hodnét teploty na drovni 100 roénych extrémnych hodndt (minimalnej aj maximalnej teploty)
je mozné konstatovat schopnost bezpeéne udrzat EBO3,4, v prevadzke a odolat takymto meteorologickym
podmienkam.
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5.1. JADROVE REAKTORY

5.1.1. Strata napajania

Zasadnou podmienkou bezpeénej prevadzky JE je zaistenie elektrického napajania spotrebi¢ov
vlastnej spotreby bloku, ktoré zabezpeéuju bezpeé&né odstavenie bloku, lokalizaciu udalosti v havarijnych
situaciach, dochladenie reaktora. Elektrické napajanie tychto spotrebiCov je zaistené z viacerych zdrojov:

—  Siet (odbo&kové transformatory, rezervné transformatory)

— TG po zregulovani na vlastnu spotrebu (obmedzena doba prevadzky)
— Nudzové zdroje (dieselgeneratory)

—  Treti sietovy pripoj (zalozné striedavé napajanie)

Pracovnym zdrojom napajania tychto spotrebi¢ov JE je siet, zktorej si cez odbockové
transformatory vlastnej spotreby alebo rezervné transformatory napéjané aj sekcie zaisteného napajania Il.
kat. Nadzovym zdrojom tychto spotrebidov su tri systémy zaisteného napajania ( dieselgeneratory QV, QW
a QX s prisludnymi sekciami). Systémy zaisteného napajania su projektované ako nezavislé, pricom kazdy
Z nich je schopny v kazdom rezime vratane havarie zaistit napajanie dolezitych spotrebi¢ov z hladiska
jadrovej bezpeénosti bloku - 200 % zalohovanie.

Systém zaisteného napajania pozostava zo zariadeni pre napajanie spotrebiGov |. kategoérie
(neprerusené napajanie z akumulatorovych batérii) a zariadeni pre napdjanie spotrebi¢ov Il. kategérie
(napajanie z nidzovych zdrojov —troch DG s prislusnymi sekciami).

V pripade zlyhania pracovného napajania a rezervného zo siete a nidzovych zdrojov napajania, je
mozné obnovit napajanie ddlezitych spotrebiov z tzv. tretieho sietového pripoja, ktorym je VE Madunice.

BlizSi popis napajania vlastnej spotreby je v kap.1.

51.1.1. Strata napajania zo siete

Ak po odpojeni elektrarne od siete 400kV nepride k odstaveniu TG a odpojeniu generatorov od siete
vlastnej spotreby, automatiky bloku zabezpedia zregulovanie bloku na chod na vilastni spotrebu. V tomto
rezime generatory zabezpedia napajanie vlastnej spotreby bloku. Ak nepride k zregulovaniu na chod na
vlastnu spotrebu, elektrické napajanie bloku sa obnovi z rezervného napajania.

51.1.1.1. Projektové opatrenia v tejto situacii; instalované zalozné zdroje, kapacity a
pripravenost ich prevadzky

V pripade zlyhania alebo nemoznosti prechodu bloku na rezim, v ktorom si blok JE zabezpe&uje
napajanie vlastnej spotreby sa vypnu pracovné privody 6kV sekcii BA, BB, BC, BD a vypnu sa neddlezité
pohony napdjané zo sekcii pred ich prechodom na rezervné napajanie. Nasledne sa automatikou AZR
zapnu rezervné privody sekcii BA, BB, BC, BD a napdjanie VS bloku (vratane sekcii ZN 1l.kat) sa obnovi
Z rezervného napajania.

Pracovné a rezervné napajanie bloku musi byt k dispozicii v rezime 1. V rezimoch 2,3,4,5,6,7 musi
byt prevadzkyschopné minimalne jedno z nich.
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51.1.1.2 Autonémia zdrojov napdjania v elektrarni a opatrenia na predizenie prevadzky
striedavych zdrojov

Rezervné napdjanie oboch blokov je nezavislé na pracovhom napdjani a musi byt k dispozicii vo
vSetkych rezimoch bloku. Rezervné napajanie bloku kapacitne je dimenzované tak, ze zabezpeéi napajanie
vSetkych spotrebiGov bloku potrebnych k prevadzke v rezime 1. Kazdy blok JE ma vlastni siet rezervného
napajania, pricom je mozné tieto siete medzi blokmi v JE prepojit, takze oba bloky mdzu vyuzivat okrem
vlastného rezervného napdjania aj rezervné napajanie susedného bloku.

Doba prevadzky bloku pri napajani z pracovného napajania a zrezervného napajania nie je
obmedzena.

61.1.2. Strata napajania zo siete a strata zakladnych nahradnych zdrojov striedavého napajania

Ak nie je k dispozicii rezervné napajanie bloku a pride k odpojeniu elektrarne od siete 400kV a blok
nezreguluje na chod na vlastna spotrebu (alebo zlyha prechod na rezervné napajanie bloku), nie je mozné
napajat vlastnu spotrebu bloku z pracovného ani rezervného napajania. V tomto pripade sa obnovenie
napajania vlastnej spotreby bloku vykona automaticky v minimalnom rozsahu potrebnom na zabezpeéenie
zakladnych bezpeénostnych funkcii z nidzovych zdrojov (troch DG s prislusnymi sekciami, ktoré tvoria
systémy zaisteného napajania Il. kategérie). Blok automaticky pri tomto prechode prejde do rezimu 3.

51.1.2.1. Projektové opatrenia: rbézne instalované striedavé zdroje a/alebo vcasné
zabezpedenie dalsich striedavych zdrojov, vykon, pripravenost uviest ich do prevadzky

Systémy zaisteného napdgjania (dieselgeneratory QV, QW a QX s prislusnymi sekciami) su
projektované ako nezavislé, priom kazdy z nich je schopny v kazdom rezime vratane havarie zaistit
napajanie ddlezitych spotrebi¢ov z hladiska jadrovej bezpeénosti bloku - 200 % zalohovanie.

Systémy zaisteného napajania od automatického Startu DG, pripojenia na sekciu ZN 6kV, zatazenia
a prevadzky su plne autonémne. Kazdy DG ma zasobu paliva vo vlastnej nadrzi 110 m°. Pogas stres testov
sa merala spotreba DG so zatazou 1,6MW. Zo ziskanych udajov vyplyva, ze pri uvazovanej zataz s
vyuzitim celej zasoby nafty v nadrzi, by DG mohol zostat v prevadzke po dobu 220h.

V pripade potreby vzhfadom projektové rieenie nidzovych zdrojov je mozné predizit ich prevadzku
striedanim (vypinanim a ponechanim v prevadzke jedného resp. dvoch systémov).

V rezimoch 1,2,3,4 musia byt prevadzkyschopné vsetky tri systémy zaisteného napdjania II.
kategoérie vratane nidzovych zdrojov. V rezimoch 5,6,7 musia byt prevadzkyschopné najmenej dva systémy
zaisteného napajania Il. kategérie vratane nadzovych zdrojov.

Pre pripady zlyhania nadzovych zdrojov napajania ma elektrarel V2 k dispozicii nahradny zdroj,
ktorym je tzv. lll. siefovy pripoj (pozri odstavec 5.1.1.3).

Kapacita batérii, trvanie a moznosti ich dobijania

V uvazovanom rezime batérie su trvalo dobijané z nadzového zdroja (DG) aich kapacita sa preto
udrziava na nominalnej hodnote. BlizSie informacie o projekte ZNI. kat. st v kap. 1.
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5.1.1.3. Strata napijania zo siete a strata zakladného nahradného zdroja striedavého nap3jania,
strata diverznych zdrojov zalozného striedavého napajania

Ak na bloku vznikla porucha elektrického napajania, pri ktorej mali byt uvedené do prevadzky
nadzové zdroje (t.j. priSlo k strate napajania zo siete a blok nezreguloval na VS anie je k dispozicii ani
rezervné napdjanie) a prislo kich zlyhaniu, délezité spotrebie bloku zostanu bez elektrického napajania.
V prevadzke zostane iba podmnozina spotrebi¢ov najvyssej priority zabezpedujuca obmedzeny subor funkcii
zameranych prednostne na monitorovanie stavu bloku a bezpe&né odstavenie zariadeni. Tieto spotrebiée su
napajané ztroch systémov zaisteného napajania |. kateg6rie. Zdrojom napajania tychto spotrebi¢ov su
akumulatorové batérie.

Pre pripady zlyhania nidzovych zdrojov napajania ma elektrareil V2 k dispozicii nahradny zdroj,
ktorym je tzv. lll. siefovy pripoj (vonkaj$i autonémny zdroj). Tento zdroj zabezpeéi zasobovanie elektrickou
energiou pre dva bezpeénostné systémy (jeden na kazdom bloku, celkovy vykon SMW. lll. sietfovy pripoj sa
sklada z troch Casti: Vodna elektrareri Madunice, linka V8849 a rozvodni v JE: Tento zdroj je schopny do
30 minat obnovit zasobovanie jednej sekcie ZN Il. kat. na kazdom bloku. Cez rozvodne lll. sietového pripoja
v JE V2 je mozné podat na sekcie ZN Il.kat. BV, BW, BX aj napétie z DG JE V1.

Zavaznym nasledkom udalosti SBO je mozn4 strata integrity upchavok HCC v désledku vypadku ich
chladenia. V pripade SBO nebude zabezpe&ené chladenie upchavok HCC v désledku straty prietoku
upchavkovej vody HCC a straty prietoku TF10 na HCC, &o v dlhodobom horizonte méze spdsobit Gnik
chladiva PO cez trasu beztlakového odvodu z upchavky HCC. Podra stéasnych dat k roztesneniu upchavky
HCC nepride do 24h po strate chladenia, priom dihsie vypadky chladenia sa neskamali.

51.1.3.1. Kapacita batérii, trvanie a moznost ich dobijania v tejto situacii

V pdvodnom projekte akubatérie boli projektované na 30min prevadzku bez zdrojov napdjania Il kat.
V ramci modernizacie V2 sa realizovali modifikacie, ktoré zvysSili ¢as, po ktory si akubatérie schopné
zasobovat spotrebi¢e elektrickou energiou az na 2h. Projektové predpoklady, na zaklade ktorych sa stanovil
tento ¢as boli prili§ konzervativne. V ramci stres testov sa merala kapacita akubatérii, ktora pri normalne;j
prevadzkovej zatazi je dostatoGna az na 11h prevadzky.

Projekt JE V2 neuvazoval s dobijanim akumulatorovych batérii poas trvania udalosti SBO.
V sugasnosti vd8ak prebieha proces obstaravania na zabezpeéenie mobilného DG na kazdy blok na
dobijanie akubatérii.

51.1.3.2. Predpokladané ¢innosti na zriadenie striedavého napajania z mobilného zdroja,
alebo $pecialneho zdroja mimo JE

Po vzniku udalosti SBO sa napajanie vlastnej spotreby bloku prioritne obnovi z nddzovych zdrojov,
resp. z pracovného alebo rezervného napajania. Napajanie z lll. sietového pripoja resp. zDG JE V1 sa
pouZije na stabilizaciu bloku iba v pripade zlyhania obnovenia prioritnych zdrojov. Pripojenie lll.sietového
pripoja je popisané v prisludnych predpisoch elektrarne. Po¢as nestandarnych testov v JE V2 vr. 2011 sa
obnovenie napajania na sekcii ZN Il. kat z lll.sietového pripoja sa odskus$alo a prebehlo do 30min od
poziadavky.

V pripade dlhodobého SBO, ak sa nepodarilo obnovit napajanie bloku zo ziadneho z uvazovanych
zdrojov, sa napajanie najddlezitejSich spotrebi¢ov bude mobct obnovit z mobilného 04kV DG (spotrebite
zaisteného napdjania |I. kat. avybrané dblezité spotrebie na zabezpelenie zakladnych bezpeénostnych
funkcii). Proces obstaravania mobilného DG v sugasnosti uz prebieha.
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5.1.1.3.3. Kompetencia zmenového personalu realizovat potrebné prepojenia a ¢as potrebny
na tieto €innosti. Cas potrebny pre realizaciu prepojeni $pecialistami.

Personal na zmene je kompetentny na vykonanie prisludnych manipulacii na obnovenie napajania
z uvazovanych zdrojov napajania. Do vycvikovych programov personalu JE sa pravidelne zaradené scenare
s obnovovanim napajanie bloku.

Na obnovenie &innosti na obnovenie pracovného, rezervného napajania a nadzovych zdrojov sa
predpoklada ¢as 1,5h. Na obnovenie napajania z lll.siefového zdroja resp. DG JE V1 sa predpoklada &as
30min.

51.1.3.4. Cas k dispozicii pre obnovenie striedavého napajania a obnovenie chladenia pred
vznikom poskodenia paliva: uvazovat variantné ¢asové intervaly po odstaveni reaktora a stratu
normalnych podmienok chladenia AZ (napr. strata vody z primarneho okruhu)

Rezim 3

Riadenie reaktivity AZ :

Po strate elektrického napajania blackout nie je k dispozicii ziadne ¢erpadlo, ktorym by bolo mozné
riadit koncentraciu kyseliny boritej v PO. Ak by prislo k poklesu podkritiénosti AZ, je mozné dodat chladivo
s obsahom kyseliny boritej iba z HA. Na dodanie chladiva z HA je potrebné odtlakovanie PO na 3,5MPa, &o
si vyzaduje vychladenie PO na 238T. Vychladenie PO na uvedenu teplotu je mozné ak pred udalostou
v PG je nominalna zasoba chladiva. V pripade blackoutu iba na jednom bloku je mozné pouzit ¢erpadla
TB11,12D01 (po uprave chladenia), ktoré mbzu byt napdjané zo susedného bloku. Napajanie ¢erpadiel
TB11,12D01 bude mozné zabezpedit SBO DG 0,4kV, ktoré si v su€asnosti v obstaravani.

Casové rezerva: Ak blok pocas SBO sa nebude vychladzovaft pod 238C, nepride k poskodeniu paliva
z dbévodu straty podktriticnosti. Ak z dévodu ochrany integrity upchavok po 24h bude blok potrebné
vychladzovat pod 238 bude treba zabezpe Cit zvySenie podkriticnosti AZ dodanim roztoku boéru.

Odvod tepla z PO

Po SBO v dbsledku prerusenia dodavky napajacej vody a vypadku HCC je odvod zvy$kového tepla
Z AZ v rezime prirodzenej cirkulacie na ukor postupného Ubytku chladiva sekundarneho okruhu. Vy€erpanie
nominalnych zasob chladiva v PG nastane v priebehu niekofkych hodin (priblizne 5h). Na dopliiovanie PG
po ich odtlakovani, ktoré nastane po znizeni hladiny v PG, sa mdze vyuzivat gravitaéné plnenie z NN a po
jeho vy&erpani po 25h sa dalej NV do PG bude dodavat hasiéskymi Cerpadlami. Tento rezim odvodu tepla
Z AZ je obmedzeny schopnostou zachovania minimalneho objemu chladiva PO potrebného na odvod tepla
(tesnost upchavok HCC a tniky chladiva PO). Za predpokladu tesného PO je tento rezim odvodu tepla
udrzatefny.

Po vyerpani moznosti odvodu tepla na SO sa vznikajuce teplo v AZ zaéne hromadit v chladive
a Struktirach PO a za&ne rast teplota a tlak v PO. Po dosiahnuti otvaracieho tlaku OVKO, pripadne PVKO,
dochadza dalej postupne k strate chladiva PO a k zhor$ovaniu chladenia AZ. Zbytkovy vykon reaktora v tejto
faze sa odvadza vyparovanim chladiva PO. Na oddialenie poskodenia pokrytia paliva je mozné zabezpedit
chladenie AZ iba na ukor vyparovania chladiva PO a HA. Objem chladiva v HA (160t) v optimalnom pripade
je schopny zabezpedit chladenie AZ po dobu 10h. Konzervativhe vSak predpokladame, ze HA pripojené
k hortcej zmieSavacej komore nebudi optimalne vyuzité na chladenie AZ, a preto predpokladame, ze HA
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zabezpecdia chladenie AZ iba po dobu 5h. Po vyéerpani HA chladivo v PO zabezpedi chladenie AZ na dobu
priblizne dalSie 2 hodiny.
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Cas od vzniku udalosti [hod]

Graf 5.1.1- 1.: Priebeh teploty na vystupe AZ pocas SBO

Casové rezerva do poskodenia paliva zavisi na scendre udalosti:
1. s dodavkou NV PG z hasi¢skych ¢erpadiel — bez obmedzenia za predpokladu tesnosti PO
2. bez dodavky NV PG z hasi¢skych ¢erpadiel s vyuzitim gravitatného plnenia PG - 32h

Integrita kontajnmentu

Poé&as blackoutu v désledku straty TVD a chladiacich systémov kontajnmentu nie je zabezpedeny
odvod tepla z kontajnmentu. Na chladenie kontajnmentu poas SBO nie je k dispozicii alternativny systém,
a preto teplota v kontajnmente zaéne rast. Od vzduchu kontajnmentu sa s ¢asovym oneskorenim zacnu
nahrievat aj beténové konstrukcie kontajnmentu. Po dvoch drioch v strede steny kontajnmentu sa o¢akava
teplota 60<C. Pri tejto teplote nie je ohrozena int egrita kontajnmentu. Podfa Eurdépskej normy Eurocode 2-1-1
pevnost betdnu pri 127T klesne max 0 6%.

Ak by poéas SBO priSlo k strate chladenia AZ (vy&erpaju sa zdroje doplfiovania NV do PG), pride
k otvoreniu OVKO do kontajnmentu, kam sa odvadza okrem tepelnych strat PO aj cely zbytkovy vykon AZ,
trend nahrevu kontajnmentu sa zvy$i priblizne 3 krat, pricom bude rast aj tlak v kontajnmente. Integrita
kontajnmentu by mohla zlyhat po po$kodeni paliva a naslednom horeni vodika. DalSie informacie s
v kap.6.
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Zasoba chladiva v PO

Pocgas blackoutu nie je k dispozicii dopliovanie PO. V dbsledku vychladenia na 238T a unikov
chladiva PO klesa aj hladina v KO. Samotné vychladenie znizi objem chladiva PO o 17m°. Ak
predpokladame v éasovom horizonte 24h unik z PO 0,5 m°/h, celkovo po 24h sa objem PO znizi o 30 m>.
Z hradiska chladenia AZ a odvodu tepla a chladenia AZ zasoba chladiva v PO je dostatoéna. V &asovom
horizonte po 24h po SBO (nik z PO méze ovplyvnit mozny unik cez upchavky HCC. Ak by k Gniku cez
upchavky HCC nepri§lo, zasoba chladiva v PO je dostatoéna na zabezpedenie odvodu tepla aj podas
dalsSich 20h.

Na doplnenie chladiva do PO v pripade blackoutu je k dispozicii iba chladivo z HA (po odtlakovani
PO), resp po navrhnutych Gpravach &erpadla TB11,12D01.

Casové rezerva: do 24h je zabezpecdend dostatoéné zdsoba chiladiva PO na chladenie paliva. Dal$i priebeh
z4visi na tniku cez upchévky HCC, pre ktory v sti¢asnosti nie st k dispozicii déta.

Monitorovanie stavu bloku

Podla nameranych adajov pofas stres testov pri uvazovanej zatazi kapacita batérii systémov
zaisteného napajania |.kat. vystaéi priblizne na 11h prevadzky Po dosiahnuti minimalnej kapacity sa batérie
musia vypnut, pretoze po uplnom vybiti by sa nevratne poskodili, o by vyznamne skomplikovalo moznosti
obnovenia napajania. EBO nema systém monitorovania kapacity batérii, ktory umozni spravne vykonat
zasahy na znizenie odberu a urdit stav, kedy je potrebné vypnat napajanie |. kat. zaisteného napajania.

Casové rezerva: po 11 hodinéch trvania blackout-u nebude zabezpe&ené monitorovanie stavu bloku.

Rezimy 4,6

Riadenie reaktivity AZ :

Vrezimoch 45 je vPO vytvorena odstavna koncentracia kyseliny boritej, a preto je mozné
povazovat zavery hodnotenia riadenia reaktivity v AZ pri SBO v rezime 3 za konzervativny odhad, ktory je
platny aj pre SBO v rezimoch 4,5.

Odvod tepla z PO

V rezimoch 4,5 pred iniciaénou udalostou odvod tepla z PO bol vo vodovodnom rezime, alebo
v §tadiu prechodu na vodovodny rezim. V pripade SBO v rezimoch 4,5 nie je mozné pokradovat v odvode
tepla z PO vo vodovodnom rezime, ktory nie je mozny bez elektrického napajania, a preto je potrebné prejst
na parovodny rezim, &o si vyzaduje zdrenazovanie systému dochladzovania a nahriatie PO na teplotu, pri
ktorej sa v PG zaéne tvorit také mnozstvo pary, ktoré bude dostatoéné na odvod aktualneho zbytkového
tepla AZ.

Zasoba chladiva v PG v rezimoch 4,5 je vySSia ako v rezime 3. V rezimoch 4,5 zbytkovy vykon AZ
vzhlfadom na dlhSiu dobu od odstavenia reaktora bude nizsi. Z tychto dévodov je mozné povazovat zavery
hodnotenia odvodu tepla z PO pri SBO v rezime 1,2,3 za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre SBO
v rezimoch 4,5.

Integrita kontajnmentu

Ev. & 6-SPRIO11 131/195



5.STRATA ELEKTRICKEHO NAPAJANIA A KONECNEHO ODVODU TEPLA

V rezimoch 4,5 je teplota chladiva v PO a Struktdr PO nizSia ako v rezime 3 atiez zbytkovy vykon
AZ vzhladom na dlhSiu dobu od odstavenia reaktora bude nizsi. Z tychto dévodov je mozné povazovat
zavery hodnotenia integrity kontajnmentu pri SBO v rezime 3 za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre
SBO v rezimoch 4,5.

Monitorovanie stavu bloku

V rezimoch 4,5 sa nepredpokladaju vyssie vykonové odbery z akumulatorovych batérii I-IV systému,
a preto je mozné povazovat zavery hodnotenia udrzatelnosti monitorovania stavu bloku pri SBO v rezime 3
za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre SBO v rezimoch 4,5.

Rezim 6

Riadenie reaktivity AZ :

V rezime 6 je v PO vytvorena odstavna koncentracia kyseliny boritej, a preto je mozné povazovat
zavery hodnotenia riadenia reaktivity v AZ pri SBO v rezime 3 za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre
SBO v v rezime 6.

Odvod tepla z PO

V rezime 6 je PO odtlakovany a m6ze byt aj otvoreny (je zruSend tlakova hranica PO). Odvod tepla
Zz PO pred udalostou bol vo vodovodnom rezime. Po SBO nie je mozné pokracovat v odvode tepla z PO vo
vodovodnom rezime, ktory nie je mozny bez elektrického napajania. Pre odvod tepla z PO su tieto varianty:

— odvod tepla z AZ v rezime varu v AZ. Do PO sa dopliiuje chladivo gravitaénym plnenim zo zfabov XL
Casové rezerva do poskodenia paliva: 90h.

— odvod tepla z AZ Giastoéne varom chladiva v TNR a Giastoéne parou z PG. Do PO sa doplriuje chladivo
gravitaénym plnenim zo zlabov XL a do PG sa chladivo dopliiuje hasi¢skymi ¢erpadlami

Casové rezerva do poskodenia paliva: viac ako 90h

Integrita kontajnmentu

Vrezime 6 je zruSena tlakova hranica kontajnmentu a nemdze prist k ohrozeniu integrity
kontajnmentu.

Monitorovanie stavu bloku

V rezimoch 6 sa nepredpokladaju vy$Sie vykonové odbery z akumulatorovych batérii I-IV systému,
a preto je mozné povazovat zavery hodnotenia udrzatelnosti monitorovania stavu bloku pri SBO v rezime
1,2,3 za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre SBO v rezime 6.

5.1.2. Mozné opatrenia pre zvy3Senie odolnosti elektrarne v pripade straty elektrického
napajania

Pri hodnoteni bezpeénostnych rezerv projektu JE V2 pri SBO sa preukazala schopnost projektu elektrarne

zabezpedit ochranu bariér pri danom type udalosti po¢as pomerne dlhého &asu, ktory poskytuje dostatoéni
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¢asovu rezervu na vykonanie zasahov accident managementu na obnovenie napajania elektrarne. Napriek
odolnosti projektu elektrarne je mozné na zaklade testov a analyz zvysit bezpeénost elektrarne pri
uvazovanej udalosti realizovanim nasledujucich Gprav:
o Zvysit odolnost a spolahlivost systémov ZN Il kat. pri nadprojektovych udalostiach (6kV nudzovy
zdroj elektrickej energie pre tazké havarie)
o Zabezpedit DG 0,4kV pre dobijanie AKU batérii a napajanie vybranych spotrebiGov bloku poéas
blackoutu vratane aprav TB11,12D01 umozriujucich ich pouzitie po¢as SBO.
o Zabezpedit vysokotlaky zdroj napajacej vody PG prevadzkyschopny po¢as SBO s minimalnym
prietokom 20-25t/h pre jeden blok a tlakom 6MPa a zabezpedit logistiku zasobovania zdroja
o QOdskusat obnovenie zaisteného napajania Il. Kategérie z DG JE V-1
o Zabezpedit opatrenia na znizenie spotreby havarijného osvetlenia, vratane moznosti vypinania
nepotrebnych &asti
e Ziskat idaje dokumentujuce spravanie sa upchavok HCC pri dlhodobom vypadku chladenia (viac
ako 24h)

o Zabezpedit monitorovaci systém kapacity akumulatorovych batérii

5.1.3. Strata kone¢ného UHS

V projekte JE V-2 primarnym UHS je okolita atmosféra. Odvod tepla z AZ, BSVP a kontajnmentu
v jednotlivych prevadzkovych rezimoch do primarneho USH je zabezpeeny rdéznymi systémami. Pri
vypadku TVD sa prerusi retazec systémov zuc€astriujiacich sa odvodu tepla z AZ, kontajnmentu a BSVP do
kone&ného UHS aspon v jednom rezime bloku. Z toho vyplyva, ze pre zabezpeéenie siéasného dlhodobého
odvodu tepla z AZ, kontajnmentu a BSVP do kone&ného UHS (atmosféry) aspon v jednom rezime bloku je
nevyhnutna prevadzkyschopnost systému TVD. Za reprezentativhu obalkovd udalost predstavujacu stratu
UHS je preto mozné povazovat Upini, okamzitl a dlhodobu stratu prevadzkyschopnosti vSetkych 3 okruhov
systému TVD, ktora je konzervativne pokrytd analyzou udalosti SBO v kap. 5.1.1. Vzhladom na nizku
pravdepodobnost okamzitého suéasného vypadku vietkych systémov TVD, budeme posudzovat projektovy
scenar, ktory vedie k zlyhaniu UHS v désledku straty dodavky surovej doplfiovacej vody do JE V2.

61.3.1. Projektové opatrenia na zabranenie straty primarneho koneéného recipienta tepla, ako
napr. nadhradnych vpusti morskej vody alebo systémov na zabranenie zablokovania vpusti

Systém TVD je podpornym systémom bezpeénostnych systémov chladenia AZ. Podlra Vyhlasky
UJD 50/2006 Z.z.. je klasifikovany do bezpeénostnej triedy 3d. TVD plIni bezpeénostna funkciu odvodu tepla
Z bezpeénostnych systémov do prvého akumulaéného objemu (atmosféra). TVD ma zabezpedit nielen
posledny (ultimativny) systém odvodu tepla, ale ma zabezpeéit aj chladenie vSetkych spotrebitov, u
ktorych sa pozaduje nepretrzitd dodavka chladiacej vody.

Systém TVD je projektovany ako redundantny 3x100%, v kazdom systéme sa 2 Cerpadla na blok
(2x100%), a 2sekcie VCHV (2x100%). Systém TVD je odolny voéi jednoduchej poruche (jednej jednoduchej
poruchy aktivnych zariadeni na blok alebo jednej jednoduchej poruchy tlakovych pasivnych zariadeni na
obidva bloky) a poruche so spoloénou priéinou (poziar, zaplavenie, seizmické uéinky, interakcie od
vysokoenergetickych potrubi, letiace dlomky, pad bremena, podmienky okolia a extrémne klimatické
podmienky). Casti okruhov TVD s vzajomne fyzicky separované. Kazdy systém TVD je napajany z inej
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sekcie zaisteného napajania Il. kategérie v sulade s napajanim nezavislych okruhov havarijného chladenia
aktivnej zény. Systém TVD je spoloény pre oba bloky JE v &asti bazénov Gerpadiel TVD, hlavnych
privodnych a vratnych potrubnych radov. V dbsledku toho susedny blok mbze pine pokryt poziadavky na
chladenie TVD aj v pripade vypadku systému na vlastnom bloku. BlizSi popis v kap 1.3. Dvojblokové rieSenie
okruhov TVD na drovni uzla €erpadiel TVD a VCHV zvySuje spoflahlivost systému, pretoze vzhladom na
projektové rieSenie napajania ¢erpadiel TVD a ventilatorov VCHV z oboch blokov a postacujicej kapacite
2/4 na jeden okruh TVD, je pravdepodobnost neprevadzkyschopnosti celého systému nizSia ako v pripade
jednoblokového rieSenia., 6o zvySuje odolnost proti niektorym mechanizmom zlyhania so spoloénou
priéinou. Vzhfadom na to, ze nadprojektové externé udalosti maju potencial siuéasne ohrozit redundantné
okruhy resp. ich aktivne prvky (€erpadla), odolnost okruhov TVD proti ich zlyhaniu sa posudzuje v kap.2,3,4.

Systém TVD nadvédzuje na zariadenia mimo arealu JE, ktoré podporuja jeho prevadzkyschopnost.
NajvyznamnejSie z tychto zariadeni z hladiska prevadzkyschopnosti TVD je systém dodavky surovej vody
do arealu JEV2, ktory je projektovany ako prevadzkovy systém s vysokou mierou redundancie. Surovl
dopliiovaciu vodu pre JE V2 je mozné zabezpedit z piatich odbernych miest VN Sifiava, HC Madunice,
hate Drahovce, rieka Dudvah, potok Dubové. Odbery z VN Sifiava, HC Madunice, hate Drahovce s
hydrologicky zasobované z rieky Vah. Do ¢erpacej stanice Peéenady sa pridavna voda dopravuje gravitatne
$tyrmi potrubiami do CS Peéefiady a z nej do JE V2 dvomi potrubiami. Pridavnt vodu do JE V2 je mozné
zabezpedit aj potrubim z JE V1. Zariadenia zabezpelujice dodavku vody do JE V2 su chranené pred
upchatim privodu a zamrznutim citlivych &asti systému. Hlavny privod pridavnej vody z VN Sifava je
prevadzkyschopny medzi hladinami 157, 1m.n.m. az 154,6m.n.m, ktord je mozné udrziavat regulaciou
prietoku kaskady elektrarni na rieke Vah. Systém pridavnej vody do JE V2 je prevadzkovy systém,
nezodolneny proti nadprojektovym externym udalostiam bez seizmickej klasifikacie. Vzhladom na tdato
skutoénost hlavnym spésobom zabezpecéenia JE proti strate UHS na udrovni zdrojov vody v JE je zasoba
vody v aredli JE — v bazénoch TVD, CV. Celkovo je v areali JE zasoba 42 890t v bazénoch CV a 1613 t
vyuzitelnej vody v kazdom z bazénov TVD. V niektorych rezimoch je dostupnych dalSich 37 510 m3
surovej vody v privodnych radoch surovej vody, ktoré je mozné pri funkénej CS Peéeriady dopravit do JE.

5.1.3.2. Strata primarneho UHS (napr. strata privodu chladiacej vody z rieky, jazera alebo strata
hlavnych chladiacich vezi)

Dlhodoby vypadok privodu surovej vody do arealu JE mdze spdsobit degradaciu prevadzkovych
podmienok systémov TVD, ktora koneéne mbze viest az k potrebe odstavenia vSetkych troch systémov
TVD. Pri vypadku v8etkych systémov TVD na oboch blokoch sa degraduje odvod tepla z AZ, kontajnmentu a
BSVP do kone&ného UHS (atmosféry) aspoii v jednom rezime bloku a moze prist k strate UHS.

Dlhodoba strata privodu surovej vody do arealu JE

Zasoba chladiva v systéme TVD klesa v désledku tnikov, odparu a tletu (0,5 % prietoku na VCHYV).
Potrebn4 zasoba chladiva v TVD sa udrziava dopliiovanim surovej filtrovanej vody z CS Peéefiady. Okrem
tohto hlavného zdroja je mozné v nudzovych stavoch doplfiovat bazény TVD zo systému TVN az
elektrarne V1. VSetky tieto trasy nemaja seizmicka kvalifikaciu, a preto po projektovej seizmickej udalosti sa
predpoklada ich zlyhanie. V takomto pripade je mozné systémy TVD doplfiovat mobilnymi prostriedkami
z externych zdrojov.

Po vypadku dopliiovacej surovej vody je potrebné po jednej hodine odstavit reaktor do rezimu 3
(LPS 001/066), ale hladina vody v systéme TVD bude nadalej klesat. Celkova vyuzitelna zasoba vody TVD
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medzi minimalnou nominalnou hladinou v bazéne CTVD a hladinou, pri ktorej je potrebné odstavit éerpadla
TVD je 1613 t. V projekte TVD sa hodnotila tato zasoba po preruseni doplfiovania TVD pre rézne udalosti,
vratane LOCA na jednom a dochladzovania druhého bloku. Preukazalo sa, ze zasoba vody v systémoch
TVD je dostatoéna na krytie strat TVD po dobu 72 hodin od preru$enia doplfiovania privodu surovej vody do
bazénov TVD. Po tejto dobe je potrebné zabezpedit dopliiovanie bazénov TVD. Potrebny prietok
dopliiovania TVD klesa z hodnoty 87 m>.h” v gase 3 dni po odstaveni reaktora na 30 t/h po 1 mesiaci po
odstaveni.

Na doplfiovanie bazénov TVD v aredli JE je k dispozicii zasoba vody v bazénoch CV, ktoré pri
minimalnej hladine obsahujia 42 890 m°. Tento objem CV pri uvazovanej potrebe dopliiovania TVD vystadi
priblizne na 1mesiac prevadzky od iniciaénej udalosti, ak sa neuvazuje Ubytok CV jej odparom a tletom
v chladiacich veziach. V pripade, ak v ¢ase vzniku inicianej udalosti reaktor bol na vykone, na odstavenie
bloku do rezimu 3 sa z tejto vody spotrebuje priblizne 10.000 m°. V takomto pripade na doplfiovanie bazénov
TVD by bolo v bazénoch CV k dispozicii 32 890 m>, &o by postagovalo priblizne na 21dni. Ak by CV zostala
v prevadzke az do okamihu odstavenia TVD, v bazénoch CV zostalo priblizne 14 000 m°, &o by stadilo na
pokrytie spotreby TVD na 10dni.

Ak po udalosti, ktora spdsobila vypadok doplfiovania TVD, nepride k jeho obnoveniu do 72h, zasoba
chladiva v sacich jimkach &erpadiel TVD klesne k minimalnej povolenej hodnote (-7,5m) a pracujuce
Gerpadla TVD sa budd musiet odstavit, pretoze by priSlo k poskodeniu lozisk hydraulickej ¢asti Gerpadiel a
upchavok Cerpadiel TVD

Integrita upchavok HCC po strate chladenia

Zavaznym nasledkom vypadku TVD je mozn4 strata integrity upchavok HCC. V pripade straty TVD
nebude zabezpe&ené chladenie upchavok HCC v désledku straty prietoku upchavkovej vody HCC a straty
prietoku TVD cez chladiée TF10 na HCC, &o v dlhodobom horizonte méze spdsobit Gnik chladiva PO cez
trasu beztlakového odvodu z upchavky HCC. Bez TVD takto vzniknuty Gnik chladiva PO nemdze byt
nahradeny doplfiovanim TK a TJ a iniciaéna udalost typu strata UHS v takomto scenari vedie k poSkodeniu
paliva.

Na zaklade vysledkov testu na plnorozsahovom modeli upchavky HCC u vyrobcu sa preukazalo, ze
do 24 h po strate chladenia HCC sa nedosiahnu podmienky, pri ktorych by prislo k ohrozeniu integrity
upchavky. Po vypadku privodu surovej vody do JE podla predpisu LPS 001/066 po jednej hodine personal
musi odstavit blok do reZimu 3, v ktorom sa sice redukuje tepelna zataz upchavok HCC, ale trvanie straty
chladenia HCC méze prekrogit 24h, s ktorymi sa uvazovalo v teste tepelnej odolnosti.

51.3.2.1. Dostupnost nahradného UHS

Po vypadku TVD v projekte JE V-2 neexistuje kompletny alternativny (zalozny) retazec
systémov/zariadeni potrebnych pre dlhodoby UHS zo v8etkych troch zdrojov — reaktor, kontajnment a BSVP.
Dlhodoby odvod tepla z AZ v niektorych rezimoch je mozné zabezpedit aj bez TVD, &o vSak neplati pre
kontajnment a BSVP. Pri  vyuzivani rdéznych S$tandardnych a nes$tandardnych prepojeni, zahrnutych
v databaze konfiguracii, je mozné z kontajnmentu a hlavne z BSVP zabezpedit odvod teplav obmedzenom
¢asovom trvani samostatnymi konfiguraciami. Hodnotenie a pouzitefnost tychto konfiguracii zavisi na rezime
bloku a dopadu externej udalosti na systémy JE a je uvedena v kap. 5.1.3.3.

5.1.3.2.2. Mozné Easové obmedzenia pre pohotovost nahradného UHS a posudenie moznosti
predizit Eas pohotovosti
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V pripade vypadku v3etkych systémov TVD je mozné odvadzat zbytkové teplo z AZ priamo parou
(cez PSA PG, PVPG) do atmosféry alebo prostrednictvom inych systémov (PSK, redukéné stanice pary) do
cirkulaénej vody a z nej do atmosféry, priom do PG sa musi byt zabezpeéeny prietok NV. V tomto zmysle
nahradny UHS je normalny systém odvodu tepla z AZ, ktory vSak nevyzaduje prevadzku TVD. Ak blok nie je
vrezime 4 avyssom, vytvorenie podmienok na normalny odvod tepla uvazovanymi konfiguraciami trva
radovo jednotky hodin (v zavislosti na aktualnom rezime bloku). V pripade otvoreného reaktora (rezim 6) sa
zbytkové teplo z AZ da odvadzat (akumulovat) podas limitovanej doby do zasobnych objemov chladiva PO
(objem chladiva v PO, TH nadrze, chladivo zo zfabov XL), alebo dlhodobo odvodom pary z PG a Ciastoénym
vyparovanim chladiva PO, priom klesajica zasoba chladiva PO a PG sa bude dopliovat. Vytvorenie
pozadovanej konfiguracie v tomto pripade trva radovo hodiny.

Pre odvod tepla z kontajnmentu a BSVP okrem TVD neexistuje iny sprostredkujici systém do
koneéného UHS.

5.1.3.3. Strata koneéného a nahradného UHS

Pre hodnotenie zabezpec€enia proti strate UHS a navrh preventivnych opatreni bol analyzovany
projektovy scenar s uplnou a okamzitou stratou privodu dopliiovacej vody do JE V-2. VSeobecny popis
hodnoteného scenara z pohfadu TVD je v kap. 5.1.3.2. Pre najkonzervativnejSiu variantu tohto scenara,
ktord po 72h vedie k podmienkam, pri ktorych je potrebné odstavit vSetky tri systémy TVD sme vykonali
hodnotenie bezpeénostnych funkcii v jednotlivych rezimoch bloku. Tento scenar je obalkovym pripadom
narusenia podpornych funkcii pre zabezpeéenie UHS zvonku arealu JE a po uplnej a okamzitej strate
Gerpadiel TVD (analyzovanej v ramci SBO) je druhym najkonzervativnej$im pripadom.

Vo v8eobecnosti je mozné konstatovat, ze zabezpedenie proti uvazovanému scenaru na drovni
projektovych externych udalosti (s vynimkou seizmickej udalosti) je relativne robustné: dopliiovanie surovej
vody do JE V-2 je mozné z troch zdrojov (rieky Dudvah a Vah a potok Dubové) celkovo z piatich odbernych
miest VN Sifiava, HC Madunice, hate Drahovce, rieka Dudvah, potok Dubové, pritom posledné dva su
dostatoéné iba na dochladzovanie a odvod zbytkového tepla. Pridavnu vodu do JE V2 je mozné zabezpedit
aj potrubim z JE V1. Zariadenia zabezpedujice dodavku vody do JE V2 su chranené pred upchatim privodu
a zamrznutim citlivych ¢asti systému. Po zlyhani vSetkych zdrojov surovej vody je mozné dopliiovat bazény
TVD z vnutornej zasoby vody JE v bazénoch CV, ktoré pri minimalnej hladine obsahuji 42 890 m°. Tento
objem CV pri uvazovanej potrebe doplfiovania TVD vystaéi priblizne na 1mesiac prevadzky od iniciacénej
udalosti, ak sa neuvazuje ubytok CV jej odparom a uletom v chladiacich veziach. V pripade, ak v ¢ase vzniku
iniciaGnej udalosti reaktor bol na vykone, na odstavenie bloku do rezimu 3 sa ztejto vody spotrebuje
priblizne 10.000 m°. V takomto pripade na dopliiovanie bazénov TVD by bolo v bazénoch CV k dispozicii 32
890 m°, ¢o by posta¢ovalo priblizne na 21dni. Ak by CV zostala v prevadzke az do okamihu odstavenia TVD,
v bazénoch CV zostalo priblizne 14 000 m>, o by staéilo na pokrytie spotreby TVD na 10dni.

Z hlradiska prevadzky bloku po vypadku privodu surovej vody do arealu podfa predpisu LPS001/066
je potrebné odstavit blok do rezimu 3, v ktorom sa teplo bude odvadzat normalnym systémom odvodu tepla
na S.0. na dochladzovaci systém (TK, NN, HNC), ktory v tejto faze udalosti bude prevadzkyschopny (TVD je
v prevadzke). S ciefom $etrenia zasoby vody v JE po prechode do rezimu 3 sa odstavi CV. Po 72h po
znizeni hladiny v bazénoch TVD na minimalnu hodnotu sa odstavia vsetky tri systémy TVD, v désledku ¢oho
gerpadld HNC nebudud prevadzkyschopné a na dopliiovanie PG sa budd musiet vyuzivat éerpadla SHN,
ktoré nevyzaduju prevadzku TVD. Qdstavenim vSetkych &erpadiel TVD pride dalej k strate chladenia
nasledujucich systémov:
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DG, havarijnych systémov chladenia AZ (TJ/TH), sprchovych systémov TQ (teda aj primarneho
RHR), chladi¢ov BSVP, vzduchotechniky v prislusnych miestnostiach. Dalej pride k strate chladenia
vSetkych prevadzkovych systémov chladenych TVD: chladi¢ov recirkulaénych systémov kontajnmentu
TL10,TL11, vzduchotechniky hermetickych miestnosti, chladenia systému normalneho doplfiovania PO TK,
chladi¢ov medziokruhov TF10,TF30, spalovania vodika, HNC, systému dochladzovania PO
(dochladzovacich &erpadiel a technologickych kondenzatorov, CHUV, kompresorovej stanice.

Désledky hodnoteného scenara na bezpeénostné funkcie v jednotlivych rezimoch bloku si uvedené
nizsie.

Rezim 3

Riadenie reaktivity AZ:

Po vypadku TVD nebudu k dispozicii projektové systémy na riadenie koncentracie kyseliny boritej
v PO (TK,TE,TB, resp. TJ). Ak nebola vytvorena odstavna koncentracia v PO v &ase vzniku iniciaénej
udalosti, je mozné v PO ju vytvorit &erpadlami TB11,12D01. Tymito Cerpadlami bude mozné udrziavat aj
zasobu chladiva v PO, ktora bude klesat v désledku tGnikov z PO po odstaveni normalneho dopliiovania PO.
Po vypadku TVD, ak nebude kombinovany sinymi udalostami a ak systém TB11,12 zostane
prevadzkyschopny, riadenie reaktivity v AZ a zasoby chladiva v PO bude zabezpeéené v dostatoénom
rozsahu.

Casové rezerva: Pri strate UHS nepride k po§kodeniu paliva z dévodu straty podktritiénosti.

Odvod tepla z AZ

Po vypadku privodu surovej vody do aredlu je podia predpisu LPS001/066 je potrebné odstavit oba
bloky do rezimu 3. Predpokladame, ze po odstaveni blokov sa CV odstavi, aby sa Setrila zasoba surovej
vody v aredli JE. Teplo z AZ sa bude odvadzat parou z PG na dochladzovaci systém (TK, NN, HNC), ktory
v tejto faze udalosti bude prevadzkyschopny (TVD je v prevadzke). Bez TVD nie je mozné dochladit blok do
studeného stavu, ale je mozné udrziavat ho v rezime 3. Doba udrzatelnosti tohto rezimu je obmedzena.
Konzervativne predpokladame, ze na doplfiiovanie systému TVD sa nevyuZzije ziadny zo zdrojov dopliiovania
TVD (dopliiovanie z TVN, zelektrarne V1, dopliovanie z bazénov chladiacich vezi CV, ani doplfiovanie
TVD cisternami).

Po 72 h po znizeni hladiny v bazénoch TVD na minimalnu hodnotu sa odstavia v3etky tri systémy
TVD ana dopliiovanie PG sa budid musiet pouzivat Cerpadla SHN, ktoré nevyzaduja prevadzku TVD.
Elektraret ma zasobu chladiva pre SHN &erpadla pre oba bloky v kazdej z nadrzi 18.01.1,2,3 o objeme 920
m°. Po vypadku privodu surovej vody do JE nebude mozné tato zasobu udrziavat. Teplo z AZ sa bude
odvadzat parou z PG cez PSA PG/ PVPG priamo do atmosféry. Tato zasoba v ¢ase 72h po odstaveni
reaktora je dostato&na na odvod tepla z AZ pre oba bloky na dalSich 7 dni.

Po odstaveni TVD sa blok podla predpisu LPS001/V31 dalej vychladi na 238<T, pre umoznenie
gravitaéného plnenia a pripojenia HA k PO. Po vy&erpani nadrzi SHN PG sa mdzu dalej dopliiovat
hasiéskymi &erpadlami. Tento rezim odvodu tepla z AZ je dlhodobo udrzatelny.

Ak po strate TVD neuvazujeme dopliiovanie PG hasiéskymi ¢erpadlami, nominalna zasoba chladiva
v 6 PG je dostatoéna na odvod tepla z PO po dobu 50h. Po vysu$eni PG je mozné na odvod tepla este
vyuzit gravitaéné pinenie PG. Gravitaénym plnenim PG je mozné zabezpe it odvod tepla z PG po dobu 60h.
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Po vyCerpani gravitatného plnenia PG sa zbytkovym vykonom PO zaéne nahrievat a zacne rast
teplota a tlak v PO. Po dosiahnuti otvaracieho tlaku OVKO, pripadne PVKO, dochadza dalej postupne k
strate chladiva PO a k zhorSovaniu chladenia AZ. Zbytkovy vykon reaktora v tejto faze sa odvadza
vyparovanim chladiva PO do kontajnmentu.

Na oddialenie poSkodenia pokrytia paliva je mozné dalej vyuZit chladivo, ktoré je v HA. Objem
chladiva v HA (160t) v optimalnom pripade je schopny zabezpedit chladenie AZ po dobu 40h. HA pripojené
k hortcej zmieSavacej komore v realnom pripade nebudd optimalne vyuZité na chladenie AZ. Konzervativne
preto predpokladame, Ze HA zabezpedia chladenie AZ iba po dobu 20h. Ak by po vy¢erpani HA bola TNR
zaplnend, objem chladiva v TNR zabezpeéi chladenie AZ na dobu priblizne dalSich 10 h.

Uvedené odhady rezerv odvodu tepla z AZ pri strate UHS neuvazovali s inikom chladiva PO cez
upchavky HCC, ktory by mohol vzniknut po vypadku chladenia upchavok HCC po dobe dih$ej ako 24h.
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Graf 5.1.3- 1.: Priebeh teploty na vystupe AZ poéas straty UHS

Casova rezerva do poskodenia paliva pri strate UHS z&visi na scenére udalosti:
1. s dodavkou NV PG z hasiéskych erpadiel — bez realneho ¢asového obmedzenia

2. bez dodavky NV PG z hasiéskych &erpadiel -380h

Integrita kontajnmentu

V dosledku dlhodobej straty privodu surovej vody do JE po 72 sa budd musiet odstavit vSetky
Cerpadla TVD. Po strate prietoku TVD nie je zabezpeCeny odvod tepla z kontajnmentu. Na chladenie
kontajnmentu nie je k dispozicii alternativny systém, a preto teplota v kontajnmente zaéne rast. Od vzduchu
kontajnmentu sa s éasovym oneskorenim za&nl nahrievat aj betonové konstrukcie kontajnmentu. Po dvoch
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drioch v strede steny kontajnmentu sa oakava teplota 60C. Pri tejto teplote nie je ohroze na integrita
kontajnmentu. Podla Eurépskej normy Eurocode 2-1-1 pevnost betdénu pri 127T klesne max o0 6%.

Ak by poc&as straty UHS prislo k strate chladenia AZ (vy&erpaju sa zdroje dopliiovania NV do PG),
pride k otvoreniu OVKO do kontajnmentu, kam sa odvadza okrem tepelnych strat PO aj cely zbytkovy vykon
AZ, trend nahrevu kontajnmentu sa zvySi priblizne 3 krat, priCom bude rast aj tlak v kontajnmente. Integrita
kontajnmentu by mohla zlyhat po poskodeni paliva a naslednom horeni vodika. Dal$ie informacie su
v kap.6.

Rezimy 4,6

Riadenie reaktivity AZ:

V rezimoch 4,5 je v PO vytvorena odstavna koncentracia kyseliny boritej, a preto sa pri strate TVD
neoGakavaju problémy s udrzanim podkriti¢nosti AZ. Ztychto dbévodov je mozné povazovat zavery
hodnotenia riadenia reaktivity v AZ a BSVP pri strate UHS v rezime 1,2,3 za konzervativny odhad, ktory je
platny aj pre stratu UHS v rezimoch 4,5.

Odvod tepla z PO

V rezimoch 4,5 pred iniciaénou udalostou odvod tepla z PO bol vo vodovodnom rezime, alebo
v $tadiu prechodu na vodovodny rezim. V pripade UHS v rezimoch 4,5 nie je mozné pokracovat v odvode
tepla z PO vo vodovodnom rezime, ktory nie je mozny bez TVD, a preto je potrebné prejst na parovodny
rezim, &o si vyzaduje zdrenazovanie systému dochladzovania a nahriatie PO na teplotu, pri ktorej sa v PG
zacne tvorit také mnozstvo pary, ktoré bude dostatoéné na odvod aktualneho zbytkového tepla AZ.

Zasoba chladiva v PG v rezimoch 4,5 je vy3Sia ako v rezimoch 3. V rezimoch 4,5 zbytkovy vykon AZ
vzhlfadom na dlhSiu dobu od odstavenia reaktora bude nizsi. Z tychto dévodov je mozné povazovat zavery
hodnotenia odvodu tepla z PO pri strate UHS v rezime 3 za konzervativnhy odhad, ktory je platny aj pre
stratu UHS v rezimoch 4,5.

Integrita kontajnmentu

V rezimoch 4,5 je teplota chladiva v PO a Struktdr PO nizSia ako v rezime 3 atiez zbytkovy vykon
AZ vzhladom na dlhSiu dobu od odstavenia reaktora bude nizsi. Z tychto dévodov je mozné povazovat
zavery hodnotenia integrity kontajnmentu pri strate UHS v rezime 3 za konzervativny odhad, ktory je platny
aj pre stratu UHS v rezimoch 4,5.

Rezim 6

Riadenie reaktivity AZ:

Vrezime 6 je v PO vytvorena odstavna koncentracia kyseliny boritej, a preto sa neo&akavaji
problémy s udrzanim podkritiénosti AZ. Z tychto dévodov je mozné povazovat zavery hodnotenia riadenia
reaktivity v AZ a BSVP pri strate UHS v rezime 3 za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre stratu TVD
v rezime 6.

Odvod tepla z PO
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V rezime 6 je PO odtlakovany a m6ze byt aj otvoreny (je zruSend tlakova hranica PO). Odvod tepla
Zz PO pred udalostou bol vo vodovodnom rezime. Po SBO nie je mozné pokradovat v odvode tepla z PO vo
vodovodnom rezime, ktory nie je mozny bez elektrického napajania. Pre odvod tepla z PO s tieto varianty:

— odvod tepla zAZ vrezime varu v AZ. Do PO sa dopliuje chladivo zo zasobnych objemov v PO
(TB,TJ,TH,XL). Zasoba chladiva v nadrziach v dvoch TJ,TH nadrziach 660t, ktora je dostatoéna na
chladenie AZ po dobu 50h. V realnom pripade bude k dispozicii aj chladivo zo zfabov XL, ktoré sa mbze
vyuzivat na chladenie AZ. Predpokladame, ze v najhorSom pripade by malo byt dostupnych chladivo z 9
Zlabov, ktoré by postacgilo na chladenie AZ po dobu dalSich 90h

Casové rezerva do poskodenia paliva: 140h.

— odvod tepla z AZ &iastoéne varom chladiva v TNR a giastoéne parou z PG Do PO sa dopliiuje chladivo
Z0 zasobnych objemov v PO (TB,TJ,TH,XL) a do PG sa chladivo doplfiuje hasiéskymi ¢erpadlami

Casové rezerva do poskodenia paliva: viac ako 140h

Integrita kontajnmentu

Vrezime 6 je zruSena tlakova hranica kontajnmentu a nemdze prist k ohrozeniu integrity
kontajnmentu.

5.1.3.3.1. Predpokladané externé akcie na prevenciu degradacie paliva.

Pri uvazovanom scenare externé €innosti sa musia sastredit na zabezpeéenie dopliovania TVD,
dopliiovanie demivody a logistiku zasobovania. Pre kompenzaciu strat chladiva v okruhoch TVD je mozné
pouzit viaceré nahradné spdsoby z vndtornych alebo z externych zdrojov. Zakladna &asova rezerva pre
zahéjenie dopliiovania TVD vyplyvajica zo zasoby v samotnych bazénoch TVD je 72 hod. DalSie vnitorné
zdroje vody v JE (bazény chladiacich vezi CV a privodné kanaly) v zavislosti na scenare udalosti obsahuju
zasobu vody na desiatky dni (pozri kap.5.1.3.3). Tuto vodu je mozné dodat do bazénov TVD ¢&erpadlami
TVN alebo mobilnymi &erpadlami. Systém TVN je normalnym prevadzkovym systémom, ktory je
nezodolneny proti nadprojektovym externym udalostiam bez seizmickej klasifikacie. Zahajenie dopliiovania
bazénov TVD &erpadlami TVN je mozné do 1h, prietok dopliiovania je vy$$i ako je potrebny na udrziavanie
hladiny. Dopliiovanie TVD z bazénov CV mobilnymi &erpadlami bolo odskusané pocéas stres testov pomocou
ponorného ¢&erpadla napajaného z elektrocentraly a plavajucim Cerpadlom s vlastnym benzinovym
motorom. Instalovanie Cerpadiel po spustenie dopliiovania od nahlasenia poziadavky trvalo 30 minat.

Dalej je mozné dopliiovat TVD z JE V1 pomocou normalnych prevadzkovych systémov, ktoré su
nezodolnené proti nadprojektovym externym udalostiam bez seizmickej klasifikacie. Zahajenie dopliiovania
bazénov TVD z JE V1 je mozné zahajit do 3h, prietok doplfiovania bazénov je vyssi ako je potrebny na
udrziavanie hladiny v bazénoch TVD. Vodu do systému TVD je v krajnom pripade mozné zabezpedit
mobilnymi prostriedkami (autocisternami, resp. helikoptérami) z vodnych nadrzi v okoli JE. Dopliiovanie
z externych zdrojov mobilnymi prostriedkami bolo odskdsané pri havarijnych cviéeniach vr. 2011.
Doplriovanie bazénov TVD tymito prostriedkami je mozné zahajit do 4h.

51.3.3.2 Cas k dispozicii pre obnovenie jedného z koneénych UHS iniciaciou &innosti
smerujucich k obnoveniu chladenia pred poskodenim paliva: uvazovat situacie s réznym
oneskorenim od odstavenia reaktora do straty normalneho rezimu odvodu tepla (napr. zaciatok
straty chladiva z primarneho okruhu).
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Pozri odstavec 5.1.3.3

5.1.3.4. Strata primarneho koneéného UHS kombinovania s SBO (t.j. strata napijania zo siete a
strata havarijnych zdrojov striedavého napajania)

V projekte JE V213 udalost SBO vedie k Strate UHS, pretoze Cerpadla TVD sa napajané zo

zaisteného napdjania, ktoré po strate elektrického napdjania blackout nebude k dispozicii. Pre ocenenie
dosledkov uvedenej kombinacie udalosti preto moze byt pouzité hodnotenie udalosti SBO (Pozri kapitolu

5.1.1), ktory je obalkovym pripadom aj pre kombinacie udalosti SBO a strata UHS
5.1.3.4.1. Doba autonémie lokality pred za&iatkom uniku vody z primarneho okruhu

Pozri kapitolu 5.1.1

5.1.34.2. Externé ¢innosti smerujuce k prevencii poskodenia paliva.

Pozri kapitolu 5.1.1

5.1.4. Mozné opatrenia smerujuce k zvySeniu odolnosti elektrarne v pripade straty UHS

Pri hodnoteni bezpeénostnych rezerv projektu JE V2 pri strate UHS sa preukazala schopnost projektu
elektrarne zabezpedit ochranu bariér pri danom type udalosti poGas pomerne dihého &asu, ktory poskytuje
dostatoénu ¢asovl rezervu na vykonanie zasahov accident managementu na obnovenie UHS. Napriek
odolnosti projektu elektrarne je mozné na zaklade testov a analyz zvysit bezpeénost elektrarne pri

uvazovanej udalosti realizovanim nasledujucich Gprav:
— Zabezpedit mobilny vysokotlaky zdroj napajacej vody PG a zabezpedit logistiku zasobovania mobilného
zdroja

— Zabezpedit mobilné &erpadla na dopliiovanie TVD z CV a zabezpe(it logistiku zasobovania JE vodou
z externych zdrojov pre pripad nedostupnosti CV a vypracovat prislusné predpisy.

— Ziskat udaje dokumentujice spravanie sa upchavok HCC pri dlhodobom vypadku chladenia (viac ako
24h) v rezime straty UHS

Ev. & 6-SPRIO11 141/195



5.STRATA ELEKTRICKEHO NAPAJANIA A KONECNEHO ODVODU TEPLA

5.2. BAZEN SKLADOVANIA VYHORENEHO PALIVA

QOdvod tepla z BSVP zabezpeduju systémy TG11,12, resp. TG16. V chladi¢och tychto systémov sa
zbytkovy vykon z vyhoretého paliva odvadza do systému TVD a nasledne do atmosféry. Pri poruchach, pri
ktorych pride k vypadku TVD (napriklad vypadok elektrického napdjania bloku (blackout), alebo samotny
vypadok v&etkych systémov TVD) nebude zabezpeéeny normalny odvod tepla z BSVP. V dbsledku narastu
teploty v BSVP sa pri tychto poruchach bude znizovat aj podkritiénost palivového siboru BSVP.

5.2.1. Strata elektrického napdjania

Po strate elektrického napdjania blackout systémy na odvod zbytkového vykonu z BSVP do TVD
(systémy TG11,12,16) nie su prevadzkyschopné. Pre odvod tepla z BSVP nie je okrem systémov
TG11,12,16 nie je k dispozicii ziadny zalozny systém. Zbytkovy vykon z vyhoretého paliva z BSVP podas
blackoutu sa da odvadzat iba alternativnhymi spésobmi, bud na tkor jeho akumulacie v chladive BSVP a v
inych objemoch PO alebo v rezime varu, kedy sa para odvadza do reaktorovej saly a vyparované chladivo
do BSVP sa doplfiuje pasivnymi (zfaby XL) alebo niadzovymi (hasi¢ské &erpadla) prostriedkami.

Riadenie reaktivity v BSVP

V BSVP je podkritiénost zabezpeéena dvomi nezavislymi spbésobmi:
— geometriou skladovacieho rostu
— koncentraciou kyseliny boritej

Projekt BSVP neumoziuje vznik kritickych podmienok v BSVP ani po znizeni koncentracie ¢g na
nulu za podmienky, ze v BSVP nepride k varu. Po¢as SBO na riadenie reaktivity v BSVP su k dispozicii iba
pasivne metédy - dopliiovanie roztoku kyseliny boritej do BSVP gravitaénym dopliovanim bazénu z
barbotaznych zfabov. Pocas stres testov sa meral tento prietok z 5 zfabu (28t/h) a z 3 zlabu (35t/h). Tieto
prietoky su z hladiska riadenia reaktivity BSVP dostatoéné.

Odvod tepla z BSVP

V pripade blackoutu nie je zabezpeéeny Standardny odvod tepla z BSVP cez chladiée systému TG,
ktoré su chladené TVD. Vzhfadom na to, Zze okrem systémov TG11,12,16 nie je k dispozicii ziadny zalozny
systém, zbytkovy vykon vyhoretého paliva sa akumuluje v chladive a Struktirach BSVP a teplota v BSVP
zacne rast. V zavislosti na zbytkovom vykone paliva v BSVP, ktory sa mbze pohybovat od 1,25MW po 5SMW
a zasoby chladiva v BS pred udalostou, su k dispozicii asové rezervy podla tab. (bez zasahu operatora).

Po strate napajania — blackout na chladenie BS je k dispozicii iba alternativhe chladenie BSVP
(pasivne doplfiovanie BSVP zo 7 Zzfabov XL nad udroviiou BSVP adrenaz BSVP do TH nadrzi), ¢o
zabezpedi pri ndhreve chladiva v zlaboch zo 40T na 60T chladenie BSVP v zavislosti na vykone
a hladine v BSVP po dobu od 4h do 14h. Dalsi odvod tepla z BSVP po vy&erpani alternativneho chladenia
a nahreve BSVP na teplotu varu je mozné zabezpe it iba na Gkor nahrevu a vyparovania chladiva z BSVP.
Na udrziavanie potrebnej zasoby chladiva v BSVP je potrebné zabezpedit jeho dopliiovanie z inych zdrojov
(hasi¢ské Cerpadla). Na jeden blok potreba dopliiovania BSVP pri odvode tepla z BSVP varom chladiva
predstavuje od 2t/h (vykon 1,25MW) do 8t/h (vykon 5MW). Vznikajuca para v BSVP sa musi odviest do
atmosféry.
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Casové rezerva do poskodenia paliva v BSVP zéleZi na mnoZstve vyhoretého paliva v BSVP a pod&iatocnej
zasobe chladiva. Presné data bez zasahov obsluhy (bez alternativneho chladenia) st zrejmé z nasl.
tabulky. Alternativnym chladenim BSVP v z&vislosti na rezime je mozné tieto &asy prediZit o 4 a7 14h:

1. RezZim: vSetko palivo vyvezené do BSVP, hladina v BSVP 21,27m

Vykon paliva Hladina Var v BSVP Vyparenie chladiva | Upiné vyparenie
nad palivom chladiva pod
palivom  a teplota
1200C
4,87TMW 21,27Tm 2h48min +20h45min +6h52min

2. ReZim: v BSVP je iba vyhoreté palivo z minulych zavaZok, hladina v BSVP 14,46m

Vykon paliva Hladina Varv BSVP Vyparenie chladiva | Upiné vyparenie
nad palivom chladiva pod
palivom  a teplota
1200C
1,25MW 14,46m 5h14min +37h33min +19h15min

3. ReZim: v BSVP je iba vyhoreté palivo z minulych zavazok, hladina v BSVP 21,27 m

Vykon paliva Hladina Varv BSVP Vyparenie chladiva | Upiné vyparenie
nad palivom chladiva pod
palivom  a teplota
1200C
1,25MW 21,27Tm 10h55min +127h55min +19h15min

5.2.2. Mozné opatrenia smerujuce k zvySeniu odolnosti elektrarne v pripade straty
elektrického napajania

Pri hodnoteni bezpe&nostnych rezerv projektu BSVP JE V2 pri SBO sa preukazala schopnost projektu
zabezpedit ochranu paliva v BSVP pri danom type udalosti poéas pomerne dlhého Gasu, ktory poskytuje
dostatoénu &asovl rezervu na vykonanie zasahov accident managementu na obnovenie napdjania
elektrarne. Napriek odolnosti projektu BSVP je mozné na zaklade testov a analyz zvysit bezpeénost paliva

v BSVP pri uvazovanej udalosti realizovanim nasledujtcich Gprav:

— Realizovat opatrenia na zvy$enie spolahlivosti systémov ZN |l kat (odst 5.1.2)

— Realizovat stabilni trasu na udrziavanie zasoby chladiva v BSVP z mobilného zdroja (hasiéské
Cerpadla).

— Zabezpedit napajanie drenaznych armatir XL zo ZN I. kat.

5.2.3. Strata kone¢ného UHS

Koneénym recipientom tepla v projekte JE Bohunice V2 je okolita atmosféra (vzduch). Zbytkové
teplo z vyhoretého paliva v BSVP sa v chladi¢och TG11,12,16W01 odvadza do systémov TVD a z nich v
chladiacich veziach TVD do okolitej atmosféry. K strate odvodu tepla z BSVP pride iba v pripade vypadku
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vSetkych troch systémov TVD. Pre odvod tepla z BSVP nie je okrem systémov TG11,12,16 k dispozicii
ziadny zalozny systém.

Z hladiska dopadov na chladenie BSVP je obalkovym pripadom naru$enia UHS dplna a okamzita
strata ¢erpadiel TVD (analyzovana v ramci SBO). Vzhfadom na nizku pravdepodobnost vypadku v&etkych
systémov TVD pre ocenenie sme analyzovali projektovy scenar, ktory vedie k zlyhaniu UHS v dosledku
straty dodavky surovej dopliiovacej vody do JE V2. Pre najkonzervativnejSiu variantu tohto scenara, ktora po
72h vedie k podmienkam, pri ktorych je potrebné odstavit vSetky tri systémy TVD, sme vykonali hodnotenie
bezpeénostnych funkcii pre BSVP.

Po vypadku vSetkych systémov TVD, ktoré chladia aj chladi¢e systému TG11,12 resp. TG16 mbze
byt v BSVP ovplyvnena funkcia odvodu tepla. V ddsledku narastu teploty v BSVP sa bude znizovat aj
podkritiénost palivového suboru BSVP.

Riadenie reaktivity v BSVP

V BSVP je podkritiénost zabezpeéena dvomi nezavislymi spbésobmi:
— geometriou skladovacieho rostu
— koncentraciou kyseliny boritej

Projekt BSVP neumoziuje vznik kritickych podmienok v BSVP ani po znizeni koncentracie ¢g na
nulu za podmienky, ze v BSVP nepride k varu.

Pogas straty UHS na riadenie reaktivity v BSVP s0 k dispozicii vSetky projektové spdsoby
(dopliiovanie roztoku kyseliny boritej do BSVP Eerpadlami zo zasobnych objemov kyseliny boritej - TH nadrzi
alebo barbotaznych Zzfabov XL), a preto podkritiénost v BSVP je zabezpeéend v projektovom rozsahu.

Odvod tepla z BSVP

Z hradiska chladenia BSVP pri hodnotenom scenare je po dobu 72h zabezpeéené chladenie BSVP,
pretoze k vypadku TVD pride az po tejto dobe. Po vypadku TVD nie je zabezpeéeny standardny odvod tepla
Z BSVP cez chladiGe systému TG, ktoré su chladené TVD. V zavislosti na zbytkovom vykone paliva v BSVP,
ktory sa mdze pohybovat od 1,25MW po 5MW a zasoby chladiva v BS pred udalostou, su k dispozicii
Gasové rezervy podra tab. (bez zasahu operatora).

Po vypadku TVD na chladenie BSVP nie je k dispozicii ani ziadny zalozny systém a k dispozicii je
iba ¢asovo obmedzené alternativne chladenie BSVP (doplfiovanie BSVP z TH nadrzi erpadlom TG10D01
a drenaz BSVP).

Pri alternativnom chladeni sa pri nahreve jednej TH nadrze z 30T na 60C v zavislosti na vykone
v BSVP zabezpeéi odvod tepla z BSVP po dobu od 2h do 8h (minimalne dve nadrze su k dispozicii vo
vSetkych rezimoch). Na chladenie BSVP dalej sa da vyuzit aj zasoba chladiva v zlaboch XL (doplfiovanie
BSVP Eerpadlom XL a drenaz do TH). Pri vyuziti vietkych 12 zfabov pri nahreve chladiva zfabov zo 40T na
60T by dalo chladenie BSVP zabezpe Cit v zavislosti na vykone v BSVP po dalSich 5,6h az 22h.

Dal$i odvod tepla zBSVP po vyéerpani alternativneho chladenia (celkovo po 9,6h az 38h od
vypadku TVD) a nahreve BSVP na teplotu varu je mozné zabezpedit iba na dkor vyparovania chladiva
z BSVP. Na udrziavanie potrebnej zasoby chladiva v BSVP je potrebné zabezpedit jeho doplfiovanie z inych
zdrojov (hasiéské erpadla). Vznikajuca para v BSVP sa musi odviest do atmosféry.
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Casové rezerva do poskodenia paliva v BSVP zéaleZi na mnoZstve vyhoretého paliva v BSVP a pociatoénej
zasobe chladiva. Presné data bez zasahov obsluhy (bez alternativneho chladenia) st zrejmé z nasl.
tabulky. Altenativnym chladenim BSVP v z&vislosti na reZime je mozné tieto ¢asy prediZit celkovo po 9,6h
az 38h od vypadku TVD. Casy v tabufke sii od &asu straty prietoku TVD. Pre scenér s Uplnou a okamzitou
stratou privodu dopliiovacej vody do JE V-2 k nim treba pripoditat 72h.

1. RezZim: vSetko palivo vyvezené do BSVP, hladina v BSVP 21,27m

Vykon paliva Hladina Var v BSVP Vyparenie Upiné Sumar
chladiva nad | vyparenie
palivom chladiva  pod
palivom
a teplota
1200C
4,87TMW 21,27Tm 2h48min +20h45min +6h52min =30h25min
2. ReZim: v BSVP je iba vyhoreté palivo z minulych zavaZok, hladina v BSVP 14,46m
Vykon paliva Hladina Var v BSVP Vyparenie Upiné Sumar
chladiva nad | vyparenie
palivom chladiva  pod
palivom
a teplota
1200C
1,25MW 14,46m 5h14min +37h33min +19h15min =62h2min
3. ReZim: v BSVP je iba vyhoreté palivo z minulych zavazok, hladina v BSVP 21,27 m
Vykon paliva Hladina Var v BSVP Vyparenie Upiné Sumar
chladiva nad | vyparenie
palivom chladiva  pod
palivom
a teplota
1200C
1,25MW 21,27Tm 10h55min +127h55min +19h15min =158h5min

5.2.4. Mozné opatrenia smerujuce k zvySeniu odolnosti elektrarne v pripade straty UHS

Pri hodnoteni bezpeénostnych rezerv projektu BSVP JE V2 pri strate UHS sa preukézala schopnost
projektu zabezpedit ochranu paliva v BSVP pri danom type udalosti po6as pomerne dlhého €asu, ktory
poskytuje dostatoéna €asovu rezervu na vykonanie zasahov accident managementu na obnovenie UHS.
Napriek odolnosti projektu BSVP je mozné na zaklade testov a analyz zvySit bezpeénost paliva v BSVP pri

uvazovanej udalosti realizovanim nasledujucich Gprav:

— Realizovat stabilni trasu na udrziavanie zasoby chladiva v BSVP z mobilného zdroja (hasitské

Cerpadla).
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5.2.5. Strata primarneho UHS kombinovana s SBO (t.j. strata napajania zo siete a strata
havarijnych zdrojov striedavého napajania).

V projekte BSVP JE V213 udalost SBO vedie k Strate UHS, pretoze €erpadla TVD su napajané zo

zaisteného napdjania, ktoré po strate elektrického napdjania blackout nebude k dispozicii. Pre ocenenie
dosledkov uvedenej kombinacie udalosti v BSVP preto mbze byt pouzité hodnotenie udalosti SBO (Pozri

kapitolu 5.2.1), ktory je pre BSVP obalkovym pripadom aj pre kombinacie udalosti SBO a strata UHS.

5.2.5.1. Mozné opatrenia smerujuce k zvySeniu odolnosti elektrarne v pripade Straty koneéného
recipienta tepla kombinovanej s SBO (t.j. strata napajania zo siete a strata havarijnych zdrojov
striedavého nap3jania)

Pozri odst. 5.2.1.1

ZAVERY

Analyza odozvy bloku na stratu schopnosti odvodu tepla a stratu podpornych funkcii (elektrického
napajania) potvrdzuje tepelna zotrvaénost zakladného technologického okruhu reaktorov VVER, poskytujicu
velké &asové rezervy na obnovovacie ginnosti a absenciu nahlej degradacie schopnosti udrziavat zakladné
bezpeénostné funkcie pofas prvych 24 hod vo vSetkych uvazovanych podmienkach vyplyvajicich
z externych udalosti.

Zasoby vSetkych médii, vratane zasoby chladiacej vody pre odvod zvy$kového vykonu sucasne na
dvoch blokoch postaduju na viac ako 3 dni bez potreby doplfiovania z externych zdrojov.
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6.1. ORGANIZACIA A PRAVIDLA PRE RIADENIE HAVARIi ZAVEDENE U
PREVADZKOVATELA

6.1.1. Organizacia havarijnej odozvy u prevadzkovatela

Havarijné planovanie a pripravenost na havarijnd odozvu (HPP) patri medzi zakladne atribdty
jadrovej elektrarne EBO3,4. Proces havarijného planovania a pripravenosti na havarijni odozvu komplexne
zabezpeduju a riadia odborné atvary zavodu EBO3,4 na zaklade procesnej dokumentacie v ramci
integrovaného systému manazérstva ISM. V ISM sl jasne definované poziadavky a zodpovednosti za
jednotlivé &asti havarijného planovania a odozvy.

Systém HPP je implementovany v silade s medzinarodnymi poziadavkami a metodikami MAAE.
V systéme su zapracované vSetky legislativne poziadavky SR.

Ciefom HPP na JZ je =zabezpelit technickd, personalnu adokumentaéni pripravenost
zamestnancov JZ a externych organizacii, podielajacich sa na pracach pre JZ, na Gspe$né zdolavanie
mimoriadnych udalosti.

Strategické ciele su transformované na urovni zavodov do stanovenych dihodobych a kratkodobych
ciefov a uloh v oblasti HPP v sulade s politikami a stratégiou bezpeénosti SE a.s..

Navrhovana stratégia havarijnej pripravenosti EBO3,4 vychadza z vyvoja akejkolvek udalosti na
uzemi EBO3,4, v zavislosti na jej vyznamnosti. Havarijna odozva je organizovana v dvoch zakladnych
fazach. V prvej faze udalosti sa prijimané opatrenia na rieSenie havarie na blokovej dozorni postihnutého
bloku so zasahmi Standardného zmenového personalu. V druhej faze havarijnej odozvy prebera riadenie
havarie Havarijna komisia, ktora sa schadza do 60 minat mimo pracovnej doby a do 30 minut v pracovne;j
dobe po vydani aktivaéného signalu, v Havarijnom riadiacom stredisku av ostatnych podpornych
strediskach.

Organizacia havarijnej odozvy EBO3,4 je si¢astou narodnej organizacie havarijnej odozvy.
Garantom zabezpeéenia havarijnej pripravenosti na narodnej trovni je viada SR.
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Narodna organizicia havarijnej odozvy

| SE, a.s / Vnutorny havarijny plan JZ (Emo, EBo) l | Verejna sprava — Plan ochrany obyvatel'stva
T Centrum
havarijnej
- SE-, a.s . odozvy (CHO)
E 1 - VLADA SR UJD SR
5 — - = = — Bezpeé_nmfm-é _la'dn SR
= Havarijna komisia g Dtindsly Mizduy ROl 61
£ R-SE
;
Zmenovy ininier Informaéné
Zmenovi prevadzka stredisko
X Havarijné
Stredisko < -
: technickej riadiace
% sl s stredisko
g Stredisko Monitorovacie
logistiky @ stredisko
ochrany
personilu

Obr. 6.1.1- 1.: Narodna organizacia havarijnej odozvy SR

Jadrovy zdroj (JZ) EBO3,4 zahifia 2 reaktorové bloky a nachadza sa v lokalite Atomovych elektrarni
Bohunice, v blizkosti obce Jaslovské Bohunice, vzdusnou &iarou cca 12 km od mesta Trnava a cca 14 km od
mesta Pie$tany. V oblasti ohrozenia EBO3,4 s polomerom 21 km Zije cca 284 509 obyvatelov.

V oblasti ohrozenia su spracované Plany ochrany obyvatelstva. Tieto Plany nadvazuja na Vnutorny
havarijny plan SE- EBO. Okolie jadrového zdroja (JZ) EBO3,4 je pre potreby havarijnej odozvy rozdelené na

tieto oblasti

—  blizSie ohrozené uzemie v celom okruhu 5 km a5 sektorov v okruhu 10 km od JZ (uréené na zaklade

prevladajiceho smeru vetra)

— ohrozené uzemie - 5 urCenych sektorov v okruhu 10 km a21 km od JZ (uréené na zaklade

previadajiceho smeru vetra)

V uvedenych oblastiach sa na zaklade predikcie vyvoja havarie stanovuji adekvatne opatrenia

podla postupov a dokumentacie organizacie havarijnej odozvy .
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~ Mierka 1 : 50000

Obr. 6.1.1- 2.: Mapa oblasti ohrozenia EBO3,4 s vyznaéenymi pasmami a evakuaénymi trasami

6.1.1.2, Obsadenie zmien a riadenie zmien po¢as normalnej prevadzky

Organizacia zmenovej prevadzky

Zmenovy personal Useku prevadzky tvoria zamestnanci EBO3,4, ktori nepretrzitym striedanim v
pravidelnych zmenach zabezped&uju riadenie a obsluhu technologického zariadenia vyrobnych a rozvodnych
systémov. Jadrova elektrarefi v lokalite EBO3,4 sa sklada z dvoch samostatnych reaktorovych blokov a ich
prevadzku zabezpeéuji zamestnanci EBO3,4 v nepretrzitej zmenovej prevadzke. Minimalny pocet
zamestnancov na zmene a ich profesné zloZenie je stanovené dozornym organom SR. Zmenovy inZinier (ZI)
zastupuje riaditela EBO3,4 s plnou prdvomocou a zodpovednostou.

Z| priamo operativne riadi veducich reaktorovych blokov, zmenovych majstrov PO, SO, elektro,
vodného hospodarstva, SKR, technika radianej kontroly atechnika chémie. ZI, VRB, OPO a OSO s
kategorizovani ako vybrani zamestnanci aich odborna spdsobilost je periodicky preverovana 3Statnou
komisiou UJD SR.

— Zmenovy personal sa riadi funkénymi povinnostami, ktoré sa spracované v prevadzkovej dokumentacii.
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— Blokova dozorna (BD) je najdélezitejSim pracoviskom v JE. Z BD sa koordinuje plnenie vSetkych
vykonavanych dolezitych prac a riadia sa vSetky dblezité prace spojené s riadenim vyrobného procesu.
Na BD je pripravené prechodné pracovné miesto pre ZI, ktoré je vybavené potrebnymi prostriedkami pre
jeho €innost poéas prevadzkovych udalosti.

— Nuadzova dozorfia (ND) sa stava pracovnym miestom VRB, OPO, OSO a ZI, ak na BD nie je mozny
trvaly pobyt, alebo nie je mozné z BD ovladat reaktor a havarijné systémy. O presunuti pracovného
miesta z BD na ND rozhodne ZI.

Do organizacie zmeny patria dalSie Gatvary:

— Bezpeénostna sluzba (OaB SE) zabezpeduje fyzickl ochranu a prevadzku riadiaceho centra fyzickej
ochrany (RC FO), priechodnost Unikovych ciest z ohrozenych objektov a priestorov, monitorovanie pod&tu
0sdb v lokalite.

—  Zavodny hasiésky utvar EBO3,4 (ZHU) zabezpeduje pohotovost jednotky ZHU a pripravenost poZiarnej
techniky, prevadzku ohlasovne poZiarov a vyhlasuje poziarny poplach pre jednotku ZHU EBO3,4. ZHU
na zmene disponuje personalom v tychto funkciach: velitel zmeny ZHU (1), velitel druzstva (2), hasi¢
zachranar (13), hasié - operator ohlasovne poziarov (1)

| Zmenouy inZiner |

YRE 3hik

YRE ¢.hik
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Obr. 6.1.1- 3.: Struktira zakladnej zmeny EBO3,4

6.1.1.3. Plany na posilnenie organizacie havarijnej odozvy v lokalite pre riadenie havarii

Organizacia havarijnej odozvy (OHO) EBO3,4 uvazuje Siroké spektrum postulovanych udalosti so
zanedbatefnym vplyvom na okolie az po zavazné tazké havarie. Klasifikacia udalosti do troch stupriov
zavaznosti je definovana vyhlagkou UJD SR &. 55/2006 Z.z. o podrobnostiach v havarijnom planovani pre
pripad nehody alebo havarie:

1.stupeii - POHOTOVOST - je stav, pri ktorom je ohrozené alebo naru$ené plnenie bezpeénostnych
funkcii, st narusené alebo nefunk&né bezpeénostné bariéry, hrozi tnik alebo unikli radioaktivne
latky, o mébze viest alebo vedie k nedovolenému oZiareniu oséb v stavebnych objektoch
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jadrového zariadenia a v pripade nepriaznivého vyvoja udalosti hrozi Gnik radioaktivnych latok
mimo stavebnych objektov jadrového zariadenia.

2.stupeil - NUDZOVY STAV NA UZEMi JADROVEHO ZARIADENIA - je stav, ktory mdze viest
alebo vedie k tniku radioaktivnych latok mimo stavebnych objektov JZ a na jeho Gzemie.

3.stupefi - NUDZOVY STAV V OKOLi JADROVEHO ZARIADENIA - je stav, ktory mdze viest alebo
vedie k zavaznému (niku radioaktivnych latok do okolia JZ.

Okrem technologickych a radiaénych udalosti sa zvazuju aj velké prirodné katastrofy (zemetrasenie,
vichrice, burky, blesky , zaplavy , extrémny chlad) a iné vonkajSie vplyvy (rozpad vonkaj$ej elektrickej siete,
nedostatok vody z vonkajich zdrojov , pad lietadla na délezité objekty)

V pripade vzniku havarijnej udalosti na klasifikovanej stupfiom 1., 2., alebo 3. je jej likvidacia
zabezpedena Organizaciou havarijnej odozvy (OHO) SE — EBO. Vedicim OHO EBO3,4 je riaditel, ktory
deleguje svoje pravomoci na sliziaceho Zl a vediceho zmeny HK EBO3,4. Rozhodnutia HK EBO3,4 su
zavazné pre vSetkych zamestnancov EBO3,4, SE, a.s. a pre osoby v lokalite. ZI| je trvale zodpovedny za
vykon zasahov na technologickych objektoch.

|.faza
Zmenovy personal

sliZiaca zmena

Ll 20 EBO | : Skupinapre |[- Technicka ||-0dbomé iednatky CO
OOV havanina SkUpina. (). 74saové skuoiny

| okolia -Skupina ZP

Skupina
| monitorovania [« i
arealu

Obr. 6.1.1- 4.: Havarijna odozva prebieha v dvoch fazach podla nasledujlicej schémy:

Havarijna odozva - prva faza

V pripade vzniku udalosti na JZ v lokalite EBO3,4 prebera riadenie OHO EBO3,4 zmenovy inZinier.
Prvii fazu OHO EBO zabezpeduje zmenovy personal vedeny sliziacim ZI. Cinnosti v tejto faze s zamerané
na stabilizaciu situacie na bloku a na Gzemi JZ a na iniciaciu neodkladnych ochrannych opatreni na Gzemi
EBQO3,4 a v okoli.

Na pociatku rozvoja udalosti sliZiaci ZI vykonava najmé prvotné ohodnotenie a klasifikaciu udalosti,
zabezpeduje vyhlasenie udalosti v priestoroch EBO3,4, pripadne ajv okoli, spohotovuje potrebné ziozky
OHO EBO3,4, najma HK EBO3,4 ainformuje pohotovostni sluzbu SE, a.s. Taktiez zabezpeduje prijatie
neodkladnych ochrannych opatreni pre zamestnancov a v pripade potreby aj odpor¢a ochranné opatrenia v
okoli, najma varovanie, vyrozumenie prisluSnych organov a organizacii (UJD SR, MV SR, UVZ SR
a krizového Stabu Trnavského VUC).

Ev.&: 5-SPRID11 1521195



6. RIADENIE TAZKYCH HAVARIi

Havarijna odozva 2. faza

V druhej faze prebera riadenie v3etkych Ginnosti v lokalite Bohunice sliziaca zmena Havarijnej
komisie EBO3,4. Havarijna komisia je sustredena v havarijnom riadiacom stredisku (HRS) a podpornych
strediskach OHO, odkial koordinuje &innost jednotlivych zloziek havarijnej odozvy.

Hlavné dlohy HRS su:
¢ riadenie a koordinacia vSetkych &innosti podfa VHP na Gzemi JZ poas mimoriadnej udalosti
¢ riadenie a koordinacia vSetkych zloziek OHO
¢ vyhlasovanie ochrannych opatreni pre osoby na Gzemi JZ, v lokalite zavodu JZ
e schvalovanie havarijnych davok pre &lenov zasahovych skupin

o poskytovanie prvotnej spravy a dopliujucich sprav dozornym a nadriadenym organom
s navrhom ochrannych opatreni pre okolie

Clenovia HK ma nasledujtce &lenenie do pracovnych skupin — stredisk:

e STREDISKO technickej podpory (STP) - pracovisko pre podporu personalu blokovej dozorne
postihnutého bloku. Vykonava analyzu stavu postihnutého bloku a uréuje prognézu vyvoja udalosti
a v zmysle navodov SAMG riadi &innost BD pri tazkej havarii

e STREDISKO LOGISTIKY A OCHRANY PERSONALU (SLOP) — pracovisko pre koordinéciu
zachrannych, lokalizaénych, likvidaénych a obnovovacich prac a pre pripravu a zavedenie prijatych
ochrannych opatreni na izemi JZ a v lokalite Bohunice.

e MONITOROVACIE STREDISKO (MS) - pracoviska (umiestnené na Gizemi JZ a aj mimo Gzemia JZ)
vykonavajlce monitorovanie a prognézu vyvoja radiaénej situacie, odhad davok v lokalite Bohunice
a okoli JZ, pripravu podkladov pre uréenie ochrannych opatreni na Uzemi JZ a v okoli.

e INFORMACNE STREDISKO (IS) — pracovisko pre pripravu podkladov pre informovanie verejnosti
a masmédii a skupin pri SE, a.s., UJD SR, CO a pre organy $tatnej spravy.

Clenovia HK EBO vykonavaju pohotovostnd sluzbu v tyzdennych intervaloch. V pripade vzniku
udalosti s na pokyn ZI &lenovia HK aktivovani technickymi prostriedkami systému VARVYR EBOQ3 4,
nezavislou vyrozumievacou pagingovou radiosietou a telefonickym vyrozumievacim zariadenim ZUZANA
EBO V2 (automaticka hlasova sprava a SMS), so spatnym potvrdenim prijatej informacie.

Po vyhlaseni udalosti na JZ sa sliziaca zmena HK EBO3,4 sastreduje v havarijnom riadiacom
stredisku (HRS) alebo zaloznom ZHRS v Trnave. Casovy limit pre sustredenie élenov HK EBO na uréenom
pracovisku je v pracovnej dobe 30 minat, v mimopracovnej dobe 60 minut od prijmu signalu.

6.1.1.4. Opatrenia umoznujice optimalne zasahy personalu

Na rieSenie havarijnej udalosti na jadrovom zariadeni s v EBO3,4 pre obsluzny personal pripravené
predpisy a postupy pomocou ktorych je JZ uvedené do bezpeé&ného stavu.

Zakladné principy a postupy OHO su uvedené v havarijnom plane (VHP) EBO3,4, v predpisoch pre
havarijni prevadzku (PHP), havarijnych pracovnych postupoch (HPP), v navodoch pre riadenie tazkych
havarii (SAMG) a v technickej dokumentacii zavodu nadvézujlcej na tieto predpisy. V tychto predpisoch su
jasne stanovené zodpovednosti a kompetencie personalu JZ a ¢lenov OHO.
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Na zmene sU hned k dispozicii netechnologické zasahové skupiny — jednotky ZHU, FO, PZ, ktoré st
vyuzivané pri zachrannych, lokalizaénych a likvidaénych &innostiach hned po vzniku iniciaénej udalosti.
Ochrana zasahujuceho personalu poéas havarijnych stavov JZ z hladiska oziarenia a kontaminacie sa
poklada za jednu z najddlezitejSich &asti havarijnej odozvy. Po vyhlaseni udalosti sa podfa zavaznosti
zaCnu uplatiiovat opatrenia na ochranu zamestnancov jadrového zariadenia a dalSich os6b na (zemi
jadrového zariadenia v zmysle dokumentacie OHO. Niektoré z opatreni sa realizuja ihned po vyhlaseni
udalosti 2. alebo 3. stupiia.

Kratkodobé zhromazdiska CO

Zhromazdiska CO, umiestnené v objektoch EBO3,4, slizia pre zhromazdenie personalu v lokalite
EBO. Svojim vybavenim vytvaraji podmienky pre kratkodoby pobyt zamestnancov pri pouziti PIO. Vietky
zhromazdiska CO su vybavené zakladnymi prostriedkami individualnej ochrany v mnozstve podfa kapacity
zhromazdiska, umoziujiacimi evakuaciu zo zhromazdiska do evakuaénych dopravnych prostriedkov.
V zhromazdiskach CO sa nachadzaju spojovacie prostriedky, ruéné dozimetrické pristroje na meranie
povrchovej kontaminacie a prikonu davky, zdravotny material a mineralne vody. Celkova kapacita
zhromazdisk je cca 500 osob.

Stéle akryty CO

Vyuzivaju sa na ukrytie zmenovych zamestnancov a zasahujliceho personalu. Zaroven slizia pre
vydaj prostriedkov individualnej ochrany a $pecializovaného vystroja pre zasahujlice jednotky na Gzemi JZ.
Stale ukryty CO spifiaji podmienky pre dlhodoby pobyt zasahujiceho personalu, v stlade s Vyhlaskou MV
SR &. 532/2006, o podrobnostiach na zabezpeenie stavebnotechnickych poziadaviek a technickych
podmienok zariadeni CO. Kapacita tkrytov je max. 2x300 oséb.

V Gkrytoch CO sa nachadza filtradno-ventilaéné =zariadenie. Dalej su vybavené vodnym
hospodarstvom so samostatnymi zasobnymi nadrzami na Gzitkovd/pitnd vodu, systémom nddzového
osvetlenia, dekontamina&nym uzlom, spojovacimi prostriedkami a ruéné dozimetrické pristroje na meranie
povrchovej kontaminacie a prikonu davky. Pre ukryvany personal je pripraveny zdravotny material,
mineralne vody v PET-flaSiach a PIO.

Ochrana zasahujiceho personalu v ramci OHO

Strediska OHO v areali EBO3,4

Na zabezpe&enie ¢innosti OHO EBQ3,4 su na lokalite zariadenia pre havarijni odozvu s dostupnym
pristrojovym vybavenim pre rychlu detekciu a priebeznym vyhodnocovanim oéakavanych udalosti
a dostato&nym logistickym zabezpe&enim.

Blokové dozorne

Su primarnym strediskom pre riadenie havarijnej odozvy. (GG

G (i dostatocné tienenie, vzduchotesnost a ventilaciu, ktoré zabezped&ujd pobyt po
dobu pozadovan( na ovladanie zariadeni v priebehu havarii, bez toho, aby bol personal vystaveny vys$sim

expozi¢nym davkam ako je pripustné. Pre pripad evakuacie z BD su k dispozicii ND, nadzové blokové
dozorne, odkial je mozné zabezpelovat zakladné bezpeénostné funkcie JE. BD a ND tvoria samostatné
poziarne Useky a proti vniknutiu neziaducich Skodlivin st chranené vnatornym pretlakom. Na BD a ND su
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nainstalované filtrano-ventilaéné zariadenia, s filtrami uréenymi na zachyt Ra-latok. Blokové dozorne su
vybavené komunikaénymi prostriedkami (telefén, radiostanice, rozhlas), zasobou vody a PIO.

Havarijné riadiace stredisko HRS EBO3,4

V areali EBO3,4 je zriadené pracovisko HK EBO3,4 — Havarijné riadiace stredisko a ostatné
podporné strediska (GGG st b2 ma charakter odolného a plynotesného dkrytu a spifia
kritéria Vyhlasky MV SR ¢&. 532/2006 o podrobnostiach na zabezpecenie stavebno-technickych poziadaviek
a technickych podmienok zariadeni CO. Budova je vybudovana na maximalne vypoétové zemetrasenie pre
JE V2, 80 MSK, chranena proti prieniku Ra-latok v pripade tazkej havarie na JZ a hermeticky chranena proti
prieniku nebezpe&nych latok, s minimalnou ochranou proti tlakovym razom 3000 Pa.

BD a ND neumoziuja dlhodoby pobyt personalu v pripade zavaznej tazkej havarie. Z toho dévodu
je v budove HRS EBO3,4, vybudovanej v ramci projektu implementacie SAM, pracovisko pre operativny
personal oboch blokov BD3, BD4, ktoré poskytuje podmienky pre dlhodoby pobyt.

HRS je komunikaéne prepojené najma s pracoviskom ZI, BD3,4, DRK, LRKO, ZHRS, UJD SR,
Statnou a regionalnou spravou a R-SE, je vybavené technologickym informaénym systémom z oboch
reaktorovych blokov, TDS, on-line prenosom technologickych a radiaénych dat na UJD SR, aplikaciou ESTE
EBO na uréovanie zdrojovych &lenov (ZC), klasifikacie udalosti, stanovenie prognézy a ohodnotenie
nasledkov havarie. Telekomunikaénu technolégiu tvoria telefénne linky s pristupom do verejnej telefénnej
siete, vyzarovade pre pouzitie mobilnych telefénov, faxy, rozhlas a radiokomunikaéna siet EBO3,4. Clenovia
HK EBO3,4 maju k dispozicii najma prevadzkovl dokumentaciu pre rieSenie udalosti na JZ, havarijné
predpisy, predpisy pre havarijne postupy a v nadvazujicu prevadzkovi dokumentacii zavodu.

Suéastou HRS EBO3,4 je pracovisko pre OTP BD a sluziaceho ZI, pouzitefné v pripade vzniku
tazkej havarie. Toto pracovisko bude dobudované v ramci projektu SAM.

HRS EBO3,4 vytvara podmienky pre dlhodobt €innost HK EBO3,4, najmenej na 5 dni. Pracovisko je
vyuzitelné aj v pripade extrémnych prirodnych podmienok, za predpokladu prejazdnosti vonkajsich cestnych
komunikacii, pripadne nahradnou dopravou mimo komunikacii (obrnenym transportérom).

Zalozné HRS

Sluzi ako nahradné (zalozné) pracovisko havarijnej komisie miesto HRS EBO3,4, v pripade
nepriaznivej radiaénej situacie, poziaru alebo pri nepriaznivej poveternostnej situacii v lokalite Bohunice. Je
umiestnené v objekte LRKO Trnava a umoziiuje kratkodoby pobyt &lenov havarijnej komisie. V zaloznom
HRS si k dispozicii on-line informacie z Technologického informaéného systému oboch blokov EBO3,4
a z Teledozimetrického systému, aplikacia ESTE EBO na uréovanie zdrojového &lena, klasifikaciu udalosti,
stanovenie progn6zy a ohodnotenie nasledkov havarie.

Dalej su k dispozicii spojovacie prostriedky (telefén, fax, radiostanice) a technicka dokumentécia.
Budova je zabezpeéena autondmnym elektrickym napajanim. Pre monitorovanie Ra-situacie su pouzité
prenosné dozimetrické pristroje na meranie davkového prikonu a povrchovej kontaminacie, avSak bez
filtraéno-ventilaéného zariadenia. Budova vzhlfadom na vzdialenost od lokality Bohunice nie je chranena
proti prieniku Ra a nebezpeénych latok a nie je seizmicky zodolnena.

Monitorovacie stredisko — vonkajsie vyhodnocovacie stredisko
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Je umiestnené v objekte LRKO Trnava. Slizi na monitorovanie, vyhodnocovanie a uréenie prognézy
radiaCnej situacie v lokalite Bohunice a v okoli. Je vybavena pristupom do TDS, aplikaciou ESTE EBO na
uréovanie ZC, stanovenie prognézy a ohodnotenie nasledkov havarie a aplikdciu GISMON a zalozna
aplikacia RMMS, na monitorovanie pohybu monitorovacich vozidiel. V LRKO su spojovacie prostriedky
(telefén, fax, radiostanice) a dokumentacia pre rieSenie udalosti na JZ, pre zasahujlci personal, mineralna
voda a PIO. Pre pripad vypadku elektrického napajania je v budove samostatné napajanie Il. kategérie -
diesel generator, oddelené od vonkajSej elektrickej siete. Budova LRKO pini len zakladné funkcie pre
kratkodoby pobyt 0oséb. Budova je bez filtraéno-ventilaéného zariadenia, t.j. nie je chranena proti prieniku Ra
a nebezpeénych latok, nie je seizmicky zodolnena aje bez zasoby vody uréenej na dekontaminaciu pre
zasahujlci personal, tj. budova nespifia podmienky pre dlhodoby pobyt v pripade havarie, & extrémnych
poveternostnych podmienok.

Prostriedky individuéalnej ochrany

Prostriedky individualnej ochrany (PIO) su prostriedky pre dosiahnutelnd ochranu dychacich ciest,
o€i a povrchu tela pred uéinkami ionizujiceho ziarenia, uréené pre vSetky osoby na uzemi EBO3,4.

Pracoviska nepretrZitej prevadzky - prevadzka JZ, RC FO, ZHU, stanovistia OaB SE a jednotky PZ,
ukryty a zhromazdiska CO su vybavené ochrannymi maskami s filtrami na zachyt nebezpeénych a Ra-latok,
osobnymi ochrannymi bali¢kami jednotlivca, jodovymi tabletkami (KJ) a osobnymi dozimetrami. Pre
zamestnancov zmenovej prevadzky a ¢lenov zasahovych jednotiek OHO EBQ3,4, ktori sa svojou ginnostou
v kontaminovanom priestore podiefaju na likvidacii havarijnej udalosti st uréené Specialne prostriedky, t..
$pecialny ochranny oblek a dychaci komplet. Pre pracu v KP ma zasahujuci personal zabezpedené
v pripade potreby dychacie pristroje. Pouzitie $pecialnych PIO umozriuje personalu a sluzbukonajicim
osobam pobyt v kontaminovanom prostredi na vykonanie potrebnych &innosti, resp. na nevyhnutny zasah
do technolégie a zachranarske prace.

Voda potrebna na funkcie hygienickej slucky

Zasoba vody, potrebnej na funkciu hygienickej sluéky, na dekontaminaciu sa v EBO3,4 nachadza
najma v ukrytoch — vodné hospodarstvo, s celkovym objemom 30 000 litrov. Nadrze su trvalo naplnené
vodou, okamzite pripravené k pouzitiu. Kvalita vody je pravidelne kontrolovana.

Pre dekontaminaciu je v HRS EBO3,4 nainstalovana zasobna nadrz zitkovej vody v objeme 11 000
litrov. Nadrz je trvalo napustena vodou a kvalita vody je pravidelne kontrolovana. Zasoba vody na
dekontaminaciu v mnozstve 2000 I/1 den pre jednotku ochrannej stavby je v sulade s legislativou a je
dostatoéna a je nezavisla od verejného rozvodu Gzitkovej vody v EBO

Ako zasobu UZitkovej vody je mozné vyuzit prostriedky ZHU (cisterny ZHU v poéte 4 ks, s celkovym
objemom 22 900 litrov ) , zasoby chladiacej vody, TVD a &irej vody.

Pitna voda a potraviny pre zasahujtci personal

V EBO3,4 je okamzte pripravenda kuztiu zasoba vody v ukrytoch a zhromazdiskach CO,
v prevadzkovych priestoroch, v LRKO a na vratniciach v objeme cca 645 litrov. Daldia zasoba je
v zavodnych bufetoch a jedaliiach v objeme cca 900 litrov. V HRS EBO3,4 je pripravena pitna voda vo
ffasiach v objeme 90 litrov. Po dokoné&eni uzla pitnej vody v HRS EBQO3,4 a uvazovani potreby pitnej vody
v sllade s legislativou, 3 | na osobu na deni, bude zasoba pitnej vody na 3 dni dostadujuca.
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V EBO3,4 je dodavatelsky zabezpefovana mrazend strava pre potreby nepretrzitej zmenovej
prevadzky v jedalni. Suasna zasoba mrazenej stravy je cca 500 ks. DalSia zasoba stravy v poéte cca 50 ks
je v objekte HRS EBO3,4, uréena najma pre ¢lenov HK EBO3,4 a OTP BD.

Monitorovanie radiaénej situacie v lokalite EBO a radiacna ochrana pracovnikov

Udaje o radiaénej situacii v prevadzkovych priestoroch a na vybranych miestach Gzemia JZ su
ziskavané pomocou systému radianej kontroly a detektorov TDS systému.

Na Gzemi JZ sua inStalované detektory na meranie prikonu davky na prevadzkovych budovach
(6 miest). Meranie v inych miestach sa vykonava pomocou prenosnych pristrojov.

V zhromazdiskach CO, krytoch CO, ZHRS, BD3,4, DRK, ZI, RC FO a na vratnici EBO je davkovy
prikon monitorovany kontinualne. Pracovnici, prichadzajici do EBO3,4 za u€elom zasahu alebo vystriedania
zmeny, obdrzia svoje PIO na hlavnej vratnici EBO. Takto su vybavené aj externé jednotky hasiCov,
zdravotnej sluzby , policie, vodiéi evakuaénych vozidiel a ini. ZHU v EBO disponuje svojim nezavislym
dozimetrickym vybavenim na monitorovanie obdrzanych davok.

V pripade radiaénej nehody alebo havarie nie je mozné vylidit, ze zamestnanci vykonavajici
zachranné a lokalizaéné prace (€lenovia zasahovych skupin) budi exponovani Ziarenim nad limity beznej
prevadzky. Limity oziarenia pre tieto ¢innosti si stanovené v sulade s pravnymi normami SR.

Proceduralna podpora AM, podpora pri rozhodovani BD a skupin OHO

Implementacia Symptémovo orientovanych EOP

Projekt pre riadenie projektovych a nadprojektovych havarii je dlhodobo riadeny proces prebiehajuci
v etapach od roku 1995. Symptémovo orientované predpisy pre projektové a nadprojektové havarijné
podmienky boli na EBO3,4 plne implementované vr. 1999 (pre udalosti iniciované poas vykonovej
prevadzky) resp. v r. 2006 (pre udalosti iniciované pri odstavnom reaktore resp. v BSVP).

VWvoj a implementacia symptémovo orientovanych SAMG — projekt SAM

Naslednou etapou bolo rozSirenie AM na oblast zmierfiovania nasledkov tazkych havarii. Prvym
krokom bol komplexny analyticky projekt PHARE 4.2.7a Beyond Design Basis Accident Analysis and
Accident Management, realizovany v r. 1996-1998. Hlavnymi ciefmi projektu bola analyza odozvy JE typu
VVER440/213, identifikacia mechanizmov zlyhania kontajnmentu v podmienkach tazkej havarie a preverenie
udinnosti zakladnych stratégii identifikovanych pre zapadné kontajnmenty pre kontajnmenty V213. Na tento
projekt nadvézovali dva dalSie projekty PHARE 2.06 Analysis of the Need and of Alternatives for Filterered
Venting of Contajnments a PHARE 2.07 Hydrogen Control During Severe Accidents, ktoré boli ukonéené
vr. 1999. Tieto tri projekty, ktorych dodavatefom bola firma Westinghouse a vyskumné ustavy zo SR, CR
a Madarskej republiky, st komplexnou citlivostnou Stidiou zranitelnosti blokov V213 v podmienkach tazkej
havarie a pripravna studia pre budovanie AM pri tazkych havariach iniciovanych internymi udalostami.

Na zaklade uvedenych projektov bola v r. 2000 vypracovana pravdepodobnostna stadia PSA L2 JE
V-2, ktora bola jednym z vychodiskovych podkladov pre vyvoj Specifickych navodov pre riadenie tazkych
havarii (SAMG).

Vyvoj SAMG pre bloky typu V213 EBO3,4 (JE V-2) a SE- EMO1,2 sa realizoval v. r. 2002 — 2004
v spolupraci s firmou Westinghouse, v spoloénom projekte JE V-2 a EMO1,2. Na rozdiel od podobnych
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projektov u zapadnych JE bolo vedenim SE rozhodnuté, ze vSetky identifikované mechanizmy zranitefnosti
kontajnmentu V213 poas tazkej havarie budi zmiernené pripadne preventivhe eliminované vhodnou
modifikaciou resp. rozSirenim zakladného projektu V213. Priebezne boli vypracovavané navrhy takychto
kfaéovych modifikacii a boli realizované viaceré analytické projekty zamerané na overovanie ich
realizovatelnosti a uginnosti vyvinutych stratégii v SAMG.

Projekt implementacie modifikacii na podporu riadenia tazkych havarii na zaklade SAMG bol
navrhnuty v sulade so vSetkymi poziadavkami a odporuéaniami v slovenskej legislative v rokoch 2006 -2008.
Tieto sa premietli do Integralneho planu napravnych opatreni z periodického hodnotenia bezpeénosti JE V-2
(ukon&eného v r. 2007), schvaleného v Rozhodnuti 275/2008, ktorym UJD SR vydal povolenie na prevadzku
na obdobie 10 rokov. Projekt implementacia SAM bol iniciovany v r. 2009 ako spoloény projekt EBO3,4 a
EMO1,2 s terminom ukonéenia 2013 v EBO a 2015 v EMO1,2.

V poGiato&nej etape Projektu implementacie SAM bol vypracovany bezpeénostny koncept, ktory
definuje celkové bezpeénostné ciele, rozsah projektu, projektové zaklady (Design Basis) pre novo
instalované a modifikované zariadenia a projekéné zasady, ktoré maju byt systematicky v projekte
dodrziavané. Bezpec€nostny koncept bol posudeny UJD SR.

Modifikacie a Gpravy v ramci projektu sa realizuji pocéas odstavok blokov, pri dodrziavani vietkych
pravidiel manazmentu kvality. Je ich mozné funkéne zaradit do nasledujucich skupin:

— Modifikacie suvisiace so schopnostou riadene odtlakovat PO

— Modifikacie potrebné pre zaplavovanie $achty reaktora a externé chladenie TNR
— Modifikacie suvisiace s riadenim koncentracie vodika v kontajnmente

— Instalacia a zodolfiovanie SKR umoziujliceho manazment fazkej havarie

— Modifikacie umozriujiceho prevenciu nadmerného podkladu v kontajnmente

— Modifikacie umoziujuce dopliiovat chladivo zexterného zdroja do reaktora a do bazénu
skladovania vyhoreného paliva a spolahlivé, &asovo obmedzené sprchovanie kontajnmentu
Z externého zdroja

— Modifikacie umoziiujuce dopliiovat chladivo do Sachty reaktora, bazénu skladovania vyhoreného
paliva a do nadrzi externého zdroja pomocou mobilného zdroja cez pripojenie na vonkajSom
plasti HVB a BPP

— Instalacia nezavislého 6 kV DG a prisludného elektrického vybavenia umoziujiceho napajanie
spotrebiGov  SAM a vybranych kritickych spotrebi¢ov bloku v podmienkach tazkej havarie
sprevadzanej Uplnou stratou napdjania vlastnej spotreby

Sudastou projektu je vypracovanie dokumentacie patriacej do licenénej zakladne (komplexné
deterministické a pravdepodobnostné preukazanie prinosu projektu), aktualizacia SAMG podla skutoéného
stavu projektu po instalacii modifikacii a novych zariadeni, vycvik personalu BD a $pecializovanych timov
OHO a validacia SAMG.

Dlhodoby odvod tepla 2z kontajnmentu po tazkej havarii je rieSeny obnovovanim
prevadzkyschopnosti projektovych zariadeni bloku (sprchovy systém kontajnmentu). Bola vypracovana
Studia vyuzitefnosti alternativnych systémov a Stadia realizovatelnosti obnovovania odvodu tepla z
kontajnmentu.
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Vzhladom na to, Ze projekt implementacie SAM je zamerany na posilnenie 4. Grovne ochrany do
hibky, boli v ramci pripravy projektu nadefinované jednotné poZiadavky na projekéné zasady, ktoré je
potrebné pri vyvoji konkrétnych HW rieSeni jednotne a konzistentne aplikovat. Tieto principy su v sulade s
odporuéeniami a pravidlami platnymi v suéasnosti. Principy st suéastou bezpeénostného konceptu, ktory bol
schvaleny UJD SR.

V sulade s platnymi pristupmi k riadeniu tazkych havarii v ¢ase iniciacie projektu SAM, projekt
vychadza z predpokladu vzniku tazkej havarie iba na jednom z dvojice blokov. Modifikacie SAM maiju
aktivne prvky priradené konkrétnemu bloku, pasivne prvky (nadrze, potrubia, ... ) aspotrebné hmoty
(chladivo, palivo, ... ) mdzu byt vyuzivané pre oba bloky.

Dlhodobé aspekty tazkych havarii maji byt zvladané pomocou existujicich systémov, ak sa da
realisticky posudit, ze tieto systémy je mozné opravit alebo obnovit ich ¢innost operatorom po€as havarie
tak, ze budu schopné splnit pozadovand bezpeénostna funkciu. Mozno na to vyuzit zariadenia uréené pre
normalnu prevadzku, abnormalnu prevadzku, bezpe&nostné systémy uréené pre riadenie projektovych
havarii alebo systémy uréené na riadenie tazkych nadprojektovych havarii. Mozno vyuzivat zariadenia
spolo&né pre dva bloky alebo prepojenia medzi nimi. Casovy interval na to sa mdze stanovit v rozmedzi od
12 hodin do 72 hodin.

6.1.1.5. Vyuzivanie externej technickej podpory

Pre zabezpelenie odbornej technickej a personalnej pomoci pri havariach na JZ EBO3,4 su
uzatvorené dohody o spolupraci s externymi organizaciami. Sposob a rozsah spoluprace externych organov
a organizacii zahrnutych do havarijného planovania EBO3,4 je uréeny platnou legislativou (UJD SR, MV SR,
UVZ SR, OCO a KR ObU v pasme ohrozenia EBO3,4 a OU).

Pre zabezpelenie odbornej technickej a personalnej pomoci pri havariach na JZ je uzatvorena
dohoda o spolupraci s VUJE, a.s. a UJD SR. Spolo¢nost JAVYS, a.s., poskytuje na zaklade dohody
odborn( technickd a personalnu pomoc, sluzby pre monitorovanie arealu EBO3,4 rychlymi monitorovacimi
skupinami, sluzby ZZS EBO a dekontaminacného uzla pri havariach na JZ EBO.

V pripade, kde spolupracu neuruje ziadna legislativa, su uzatvorené sucinnostné dohody o
spolupraci s externymi organizaciami, na zaklade ktorych je zabezpeCované doplnkové radiologické
monitorovanie okolia lokality JE, zdravotnicke zabezpeCenie, poziarne sluzby apod. S OR HaZZ Trnava je
podpisana Dohoda o vzajomnej spolupraci pri zdolavani poziarov, odstrafiovani nasledkov havarii, zivelnych
pohrdm a inych mimoriadnych udalosti.

Organy a organizacie su vybavené vlastnym zariadenim a maja pre tento (el vySkolenych a
vycviéenych zamestnancov.

R-SE zabezpeduje zmluvné vztahy s klinikami, stanovenymi MZ SR pre trvali pripravenost
uréenych klinik na poskytovanie Specializovanych zdravotnickych sluzieb pre pripad mimoriadnych udalosti
v SE, a.s. alebo pri transporte ra—materialov. R-SE taktiez zabezpedéuje zmluvné vztahy s MV SR (Dohoda o
vzajomnej spolupraci pri zabezpeéovani informaéného systému civilnej ochrany a poskytovani pomoci
organizaénymi jednotkami Hasi¢ského a zachranného zboru) pre poskytovanie pomoci zlozkami HazZZ
zavodom SE, a.s. (SE EBOQ) pri vykonavani ¢innosti potrebnych na zdolavanie a odstrafiovanie nasledkov
poziarov a jadrovej havarie, pri obnove postihnutého Gzemia, vratane vypomoci v areali tychto zavodov.
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6.1.1.6. Predpisy, vycvik a cviéenia

Predpisy a navody, havarijné pracovné postupy v ramci OHO aina potrebna dokumentacia je k
dispozicii na miestach, kde je sustredeny odborny personal zasahujlicej zmeny. Persondl je pravidelne
Skoleny a trénovany na pouzivanie predpisov a havarijnych postupov.

Predpisy a havarijné postupy su zrozumitelné ajasné a Struktira postupov je optimalna
z uzivatelského hradiska. Zodpovednosti aspdsob pouzivania si v prislusnych dokumentoch jasne
definované.

Hlavnymi havarijnymi predpismi, ktoré sa zaoberaju poruchami, nehodami a nddzovymi stavmi
bloku su:

e predpisy pre likvidaciu poruchovych stavov - LPS,
e predpisy pre havarijna prevadzku - PHP,

e predpisy pre riadenie tazkych havarii - SAMG,

e poziarne predpisy

e havarijné postupy - HPP.

LPS a PHP predpisy pouzivaju operatori na blokovej dozorni a vykonavaji podla nich predpisané
éinnosti v pripade vyskytu porich komponentov a systémov JE a v pripade vyskytu havarijnych udalosti
alebo externych ohrozeni.

Predpisy zodpovedaju vlastnostiam jadrového bloku a postupy rieSenia havarie v nich uvedené
zabrania poSkodeniu aktivnej zény reaktora. Operativny personal BD postupuje pri rieSeni havarijnej udalosti
presne podrla platnych PHP predpisov.

Ak v priebehu rieSenia havarijnej udalosti je zvolana HK EBO a aktivované Stredisko technickej
podpory (STP), ich ¢lenovia hodnotia a sleduja vyvoj havarie, kritické bezpeénostné funkcie bloku
a poskytuju konzultacie o postupe rieSenia. STP je pre tieto uCely vybavené okrem predpisov PHP aj
$pecialnym dokumentom — Manual STP.

V pripade prechodu havarie do tazkej havarie, &innosti podfa PHP predpisov nie su uz efektivne,
preto sa prechadza z predpisov pre havarijni prevadzku PHP do predpisov pre riadenie tazkych havarii
SAMG. Rozhodnutie o prechode z PHP do SAMG je vykonané na zaklade stanovenych kritérii. Celkovym
ciefom SAMG je zabranit alebo minimalizovat Gnik Ra latok do okolia a zachovat integritu bariér.

Jadrova elektrarefi ma spracovany plan pripravy personalu, ktory zaisti, ze v8etci pracovnici EBO3,4
a SE, a.s. su primerane pripraveni na zavadzanie ochrannych opatreni a odozvy na vznik udalosti. Pre
¢lenov organizacie havarijnej odozvy je zabezpe€eny osobitna odborna priprava, cviGenia a vycvik. Priprava
ostatného personalu EBO3,4, SE a.s. a personalu inych subjektov v lokalite Bohunice, zahrriuje Skolenie z
prislusnych ¢asti havarijného planu.

Nastupna instruktaz o havarijnom plane je suéastou prijimacieho konania vSetkych nastupujicich
zamestnancov. V nasledujicom obdobi je personal zaradeny do programu zakladného periodického
Skolenia kde je podrobne oboznameny s organizaciou OHO. Suéastou je oboznamenie so zakladmi ochrany
pred u&inkami ionizujiceho ziarenia.

Skolenie élenov OHO
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Uvodnou etapou havarijnej pripravy je teoreticka priprava — $kolenie. V8eobecnu teoretickd pripravu
absolvuju vSetky osoby na Uzemi JZ, formou vstupného, nastupného a periodického Skolenia. Okrem toho
zamestnanci, zaradeni do OHO sua pripravovani na odborné &innosti, vyplyvajuce z tohto zaradenia. Po
absolvovani teoretickej pripravy je realizovana prakticka priprava vo forme nacvikov a cviéeni.

Za U&elom udrziavania zru€nosti pri praci a osvojovania zmien v SW a HW vybaveni v havarijnych a
podpornych strediskach je do harmonogramu nacvikov a cviéeni 2x roéne zaradeny aj nacvik, resp. cvienie
pohotovostnych zmien OHO v HRS, STP, SLOP, MS, IS, ktory mdze byt spojeny so scenarom havarijnych
cvieni alebo v ramci kontroly pripravenosti a pouzivania technickych prostriedkov. Nacviky sa vykonavaju
v oblastiach ako je spojenie, likvidacia poziarov, monitorovanie radiaénej situacie, evakuacia z ohrozenych
priestorov. Zasahové druzstvo zmeny absolvuje nacvik z &innosti zameranych na zdravotnicku pomoc, na
pomoc ZHU a spohotovenie ukrytu CO. Zasahové skupiny ako ZHU, OaB SE aPZ maji $pecifické
programy pripravy, vyplyvajuce zich odbornej éinnosti. Sa&asne su precvi¢ovani ako zlozky OHO. Hasidi
a prevadzkovy personal vykonava cvi¢enia napr. aj na havarijné dopliovanie PG , resp. pri simulovanej
strate surovej vody — dovoz vody mobilnymi prostriedkami v ramci odbornej pripravy

Operativny personal BD (ZI, VRB, OPO,0S0Q) je pravidelne Skoleny a preverovany v sulade s
licenciou prevadzkovatefa. Na ich pripravu sa vyuziva plnorozsahovy simulator v Skoliacom stredisku v
Trnave.

Nacviky a cviéenia zloziek OHO a HK (absolvuju vietky zmeny) sa vykonavajia min 2-krat za rok .
Na simulatore sa vykonava prakticky vycvik spolu s OTP BD podrla roéného HMG.

Celoarealové cviéenie z VHP so zapojenim Gtvarov OHO a ostatnych os6b pdsobiacich na tzemi
JZ alokalite EBO pre preukazanie havarijnej pripravenosti v sulade s HP a uplatnenim prijatych pravidiel
vykonania cvi€enia sa vykonava 1x za rok .

Sdaéinnostné cviéenie so zapojenim externych organov a organizacii, napr. pre preukazanie
nadvaznosti HP, BTS a POOQ, HDP, zasah externych hasiéskych jednotiek, pri preprave jadrového materialu,
a pod. sa vykonava 1x za 3 roky.

6.1.2. Moznosti vyuzivat’' existujlice zariadenie

6.1.2.1. Opatrenia umoznujice pouzivat mobilné zariadenia (disponovanie s takymito
zariadeniami, éas potrebny na ich instalaciu a na ich uvedenie do prevadzky)

V JE EBO s k dispozicii rdzne mobilné zariadenia nasledujucich typov :
a) Ponorné ¢erpadla (v sprave poziarneho atvaru a skupiny podpory prevadzky )
b) Prenosné generatory (v sprave poziarneho Utvaru)
¢) Mobilné DG (pre SBO) su v procese obstaravania
d) Mobilné poziarne &erpadla (v sprave poziarneho Gtvaru) a v procese obstaravania
e) Mobilny (prenosny) transformator 6 kV/0,4 kV (v sprave elektro)
f) Prenosny usmerfiovac (v sprave elektro)

Tieto zariadenia su spravované jednotlivymi atvarmi. V ramci projektu implementacie SAM v jeho
zavereCnej etape pri validacii postupov SAMG bude identifikovana potreba a moznost vyuzivania tychto
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mobilnych zariadeni a bude zavedeny program ich testovania a udrziavania v stave zodpovedajucom
validacii postupov.

6.1.2.2. Opatrenia a riadenie zasob médii (palivo pre DG a pod.)

Zasoba pracovnych médii pre DG ako nadzovych zdrojov elektrického napajania.

V lokalite EBO3,4 sa nachadzaju dva nezavislé reaktorové bloky. Kazdy jadrovy blok ma
nainstalované 3 nezavislé nadzové zdroje elektrickej energie — diesel generatory (DG).

Kazdy DG ako nezavisly nadzovy zdroj el. energie je vybaveny vlastnou nadrzou 6 m3 paliva
a dvoma externymi nadrzami so zasobou paliva 100 m3. Zasoba paliva postaduje v zavislosti na realnej
vykonovej zatazi na 9 az 10 dni.

Pre kazdy DG je k dispozicii palivo minimalne na 9-10 dni prevadzky na vykone.

Na odvod tepla je potrebna prevadzka jedného DG na blok.

Zasoba ostatnych materialov pre rieSenie havarii v ramci OHO EBO3,4
Zasoba kyseliny boritej v granulovanej forme mimo technologickych okruhov je 1000kg

Zasoba antidot na uréenych miestach v lokalite EBO3,4 je cca 8000 baleni KJ.

6.1.2.3. Riadenie radioaktivnych vypusti, opatrenia na ich obmedzenie

Zakladnym projektovym prostriedkom pre riadenie a obmedzovanie radioaktivnych uanikov je
zachovanie funkcii kontajnmentu. VSetky mechanizmy poéas tazkych havarii, ktoré ohrozuji funkcie
kontajnmentu s predmetom Specialnych navodov v ramci SAMG alebo su aspon jednym z vedlajSich ciefov
stratégii rieSiacich iné aspekty. Vyuzivanie novo instalovanych systémov a modifikacii pre splnenie
uvedenych cielov:

Integrita rozhrania kontajnmentu rusi¢ vakua

sprchovanie z externého nudzového zdroja
PAR

In-vessel retention a prevencia HPME
Odtlakovanie PO

HPME Odtlakovanie PO
Mobilné &erpadla cez SHN

Znizenie aktivity v kontajnmente Sprchovanie z nidzového zdroja
Dlhodoby management tlaku v kontajnmente Sprchovanie z nidzového zdroja
PAR
Izolovanie tras cez stenu kontajnmentu P&vodné projektové rieSenia, zlep$enie monitorovania

parametrov radiagnej situacie
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Ako je podrobne rozobrané v kapitole 6.2, v ramci projektu implementacie SAM je instalovana sada
modifikacii projektu resp. doplnenie novych systémov, ktoré zvysuju spofahlivost vykonatelfnosti stratégii v
SAMG vo vietkych tychto oblastiach. VSeobecné popisy su uvedené v prislusnych ¢astiach kapitoly.

Obmedzovanie radiaénych uUnikov z JE podporuje implementacia systému ESTE, ktory okrem
predikcie zdrojovych &lenov pre Géely havarijného planovania a ich aktualizacie na zaklade monitorovania
realnych radiaénych udajov v lokalite v okoli JE umoziuje predikciu radiaénej situacie a umoziuje
optimalizaciu dlhodobych zasahov zameranych na jej zlepSenie.

Z funkéného hradiska je radiaéna kontrola rozdelena na:
a) radiagna kontrola pracovného prostredia

o Meranie davkového prikonu Ziarenia gama v prevadzkovych priestoroch, HVB, BPP a areali
JE

o Meranie objemovej aktivity plynov kontinualnym odberovym systémom vzoriek vzduchu
Z jednotlivych miestnosti.

o Meranie objemovej aktivity aerosoélov v prevadzkovych priestoroch kontinualnym meranim
pomocou snimacov BDAB a prenosnymi pristrojmi pre kontinualne meranie aerosélov

b) technologicka radiaéna kontrola,

Technologicky systém radianej kontroly (TSRK) predstavuje autonémnu jednotku. Pracuje
kontinualne a nezavisle na funkcii ostatnych systémov JE, obsahuje 400 meracich kanalov.
Okrem TSRK je monitorovanie radiaénej situacie zabezpeené samostatnymi stabilnymi
pristrojmi radiaénej kontroly. Snimaée st umiestnené v prevadzkovych priestoroch a doélezitych
technologickych zariadeniach a zaistuju merania, ktoré nie si monitorované systémom TSRK.
Signalno-meracie bloky samostatnych pristrojov sa nachadzaji na mieste merania, v dozorni
radiacnej kontroly (DRK) alebo na BD.

¢) radiagna kontrola vypusti a okolia

d) osobna dozimetricka kontrola.

6.1.2.4. Komunikacia a informaéné systémy (interné a externé)

V EBO3,4 sa v pripade nefunkénej mobilnej a pevnej telefonnej siete na zabezpetenie komunikacie
vyuzivaju stabilné a prenosné radiostanice. Radiostanice su rozmiestnené najméa na uUtvaroch prevadzka,
dozimetria, elektro, SKR, udrzba, FO (FO a OaB SE) a ZHU. Zaroverl na komunikaciu so zasahovym
personalom su k dispozicii radiostanice v zariadeniach OHO EBO3/4, tj. v HRS EBO3,4, ZHRS Trnava,
VVS Trnava a v Ukrytoch CO. Celkom sa v EBO3,4 vyuziva na komunikaciu cca 300 ks radiostanic. ZHU
EBO je spojeny radiostanicou a telefonickou linkou s miestnou batériou s Krajskym operaénym strediskom
HazZZ.

Technickym prostriedkom vyrozumievacieho systému EBO3,4, uréeného na vyrozumenie
zamestnancov prevadzky aosOb zaradenych do OHO EBO3,4 su pagery, ktoré zabezpeluja prijem
jednosmernej informacie. Celkom sa v EBO3,4 vyuziva cca 400 ks pagerov. Zaroven je pre jednosmerné
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informovanie starostov a primatorov obci v pasme ohrozenia EBO3,4 rozdanych 308 ks pagerov. Tieto
prijimaée su uréené na informovanie zastupcov samospravy a Statnej spravy v 21 km oblasti ohrozenia
EBO3,4. Pagery si suc€astou systému vyrozumenia EBO3,4. Vyrozumievacia pagingova radiosiet je
v pripade straty vonkajSej el. siete napajana pevne zabudovanymi zaloznymi napdjacimi zdrojmi,
akumulatormi, ktoré umozfiuju nepretrziti prevadzku 10 hodin. Vysielate a opakovade pagingového
systému nie su seizmicky zodolnené.

Druhym technickym prostriedkom vyrozumievacieho systému EBQ3,4 je telefonicky vyrozumievaci
systém ZUZANA EBO V2, ktory zabezpeduje vyrozumenie zamestnancov zaradenych do OHO EBO3,4 a
zastupcov samospravy a Statnej spravy v oblasti ohrozenia EBO3,4 na mobilné a pevné telefénny. Systém
ZUZANA EBO V2 zabezpeluje pre odosielatefa spravy spdtnu vdzbu o dorueni prisludnej informacie.
Potencialne v pripade pretazenia telefonnych sieti, sa predpoklada nie je zaruéené dorucenie odosielanej
informacie. Zariadenie nie je seizmicky zodolnené.

Vyrozumenie zamestnancov EBO3,4 o vzniku mimoriadnej udalosti sa realizuje domacim
(zavodnym) rozhlasom, ktory je integrovany do vnatorného systému varovania EBO3,4. V pripade potreby je
mozné vyuzit sirény (vnutorny systém varovania EBO3,4) na informovanie zamestnancov o hroziacom
nebezpedenstve. Prostriedkom uréenym na vyhlasovanie informacii pre personal si ruéné megafény,
uloZené v Gkrytoch a zhromazdiskach, vo vozidlach OaB SE, PPU a ZHU. Celkom je v EBO3,4 k dispozicii 8
ruénych megafénov a 15 ks nainstalovanych vo vozidlach.

Informaény systém OHO EBO3,4, lokalizovany na zemi JZ-EBO a v budove LRKO v Trnave, tvori:

e celopodnikova siet EBO s internetom , elektronickou postou a vyhradenou elektronickou postou
na krizova komunikaciu

o technologicka informaéna pocitatova siet TPS
e centralny pocitadovy systém radiacnej kontroly s TDS
e informaény systém FO na evidenciu pohybu os6b a ¢lenov OHO

e prognosticky a klasifikagny SW nastroj (ESTE)

Informaény systém poskytuje aktualne (daje v realnom ¢ase o stave technologickych systémov a
radiaCnej situacie na bloku, na izemi a v okoli JZ, aktualnych informacii o meteorologickej situacii , o stave
os0b a na Uzemi JZ a v lokalite EBO. Terminaly informaé&ného systému sa nachadzaju v strediskach OHO,
pracoviskach OHO, ZHRS a na R-SE a UJD SR. Prostriedky informaéného systému OHO maji zalohované
elektrické napajanie.

6.1.3. Posudenie faktorov, ktoré by mohli negativne ovplyvnit AM a prislusné nahradné
opatrenia

6.1.3.1. Vyznamna destrukcia infrastruktury alebo zaplavenie znemoziujice dostupnost’

Clenovia OHO EBO3,4 vykonavaju &innost v ramci havarijného riadiaceho strediska (HRS), ktoré je
umiestnené na Gzemi EBO3,4. Stavba ma charakter odolného a plynotesného Gkrytu a spifia poZiadavky na
zariadenia CO.
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Ukryt je chraneny proti prieniku Ra-latok v pripade tazkej havarie na JZ a hermeticky chraneny proti
prieniku nebezpeénych latok, je vybaveny vodnym hospodarstvom so samostatnymi zasobnymi nadrzami na
uzitkov( a pitnd vodu, systémom nudzového osvetlenia, dekontaminaénym uzlom, dozimetrickou sondou na
meranie davkového prikonu a objemovej koncentracie jédu, zdravotnym materialom, stravou, mineralnou
vodou a PIO. Je naindtalované samostatné napdjanie UPS s diesel-generatorom. Vybavenie stredisk OHO
vytvara podmienky pre dlhodobi €innost HK EBO3,4. Pracovisko je vyuzitefné aj v pripade extrémnych
prirodnych podmienok, za predpokladu prejazdnosti vonkajSich cestnych komunikacii, pripadne nahradnou
dopravou mimo komunikacii .

Doprava v okoli EBO3,4 je organizovana tak, ze hlavné tahy (diafnica D1, hlavny zelezniény tah
Bratislava - Zilina s uzlami Trnava a Leopoldov) prechadzaji vo vzdialenosti cca 6 km od aredlu. Na
hlavnych cestach a zelezniénych tahoch v kraji nie si Useky tazko priechodné v pripade extrémnych
prirodnych podmienok, existuje viak nebezpeéenstvo vzniku mimoriadnych situacii pri havarii dopravnych
prostriedkov prepravujucich nebezpeéné Skodliviny. Tieto Useky je vzhfadom na hustd dopravnu siet v okoli
JZ mozné obist.

Vzhladom k velkému geodetickému rozdielu v nadmorskych vyskach, geografickym pomerom a
polohe vodného diela Sifiava vzhfadom na areal EBO3,4 sa nepredpoklada ako realna nepriechodnost
aspof niektorej z komunikacii umoziujicich transport personalu a materialu do JZ v doésledku lokalnej
zaplavy. To isté plati pre lokalne zaplavy v ddsledku extrémnych zrazok a privalov zrazkovych vod
z prifahlych extravilanov elektrarne.

Pri vaéSom poskodeni povrchu vozoviek a zaplaveni je doprava sliziacich &lenov HK EBO3,4
a zasahového personalu mozna nahradnou dopravou mimo komunikacii prostriedkami MV SR - CO na
zaklade dohody o spolupraci. Pre zabezpeéenie zachrannych, likvidaénych, vyprostovacich a
vyslobodzovacich prac je moznost vyuzit 2 zeriavy a 2 valniky, ktoré ma v suéasnej dobe k dispozicii Gtvar
udrzby.

Pre zabezpecenie ¢innosti 12 ¢lenov OHO EBO3,4 aich dopravy na pracovisko v pripade udalosti
na JZ su pridelené 4 osobné pohotovostné vozidla, ktoré maji za povinnost zabezpedit dovoz dalSich
sliziacich ¢lenov OHO EBO3,4. Pre dovoz zamestnancov pri neStandardnych a kalamitnych situaciach je
popisany postup v HPP.

6.1.3.2. Strata komunikaénych zariadeni/ systémov
Komunikaéné prostriedky v ramci OHO — pevna siet’ a radiosiet’

Komunikaéné zariadenia pevnej siete EBO3,4 sU napajané z telefénnej ustredne, so zdrojmi, ktoré
su redundantné a v pripade straty elektrického napajania zo siete su zalohované akumulatormi po dobu 10
hodin. Nezavisle komunikaéné zariadenia pre priame pevné spojenie blokovej dozorne s uréenymi miestami
v technoldgii bloku v pripade straty elektrického napajania zo siete si zalohované akumulatormi po dobu 10
hodin. Personal zmeny tj. blokové dozorne azasahovy zmenovy personal je kompletne vybaveny
radiostanicami, ktoré umoziuju komunikaciu po dobu 10 hodin bez dobijania.

V EBO3,4 sa v pripade straty mobilnej a pevnej telefonnej siete na zabezpe&enie komunikacie
vyuzivaju radiostanice. Radiostanice su v zariadeniach OHO EBO3,4, t,j. v HRS EBO3,4, ZHRS Trnava,
v tkrytoch CO a zhromazdiskach CO a ZHU. Po uvedenej dobe je potrebné zabezpedit dobitie batérii.
Celkom sa v EBO3,4 vyuziva na komunikaciu cca 300 ks radiostanic. Zarovei na komunikaciu so
zasahovym personalom su k dispozicii radiostanice v HRS EBO3,4, ZHRS Trnava a v ukrytoch CO. Celkom
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sa v EBO3,4 vyuziva na komunikaciu cca 300 ks radiostanic. ZHU EBO je spojeny s Krajskym operaénym
strediskom HaZZ telefonickou linkou s miestnou batériou a radiosietou s vlastnym zdrojom.

Vyrozumievaci a zvolavaci systém

Technickym prostriedkom vyrozumievacieho systému EBO3,4, uréeného na vyrozumenie
zamestnancov prevadzky a osO6b zaradenych do OHO EBO3,4 su pagery, ktoré zabezpeluja prijem
jednosmernej informacie podobne su vyrozumené aj obce a zastupcovia Statnej spravy v 21 km oblasti
ohrozenia. Vyrozumievacia pagingova radiosief je v pripade straty elektrického napajania zo siete napajana
pevne zabudovanymi zaloznymi napajacimi zdrojmi (akumulatormi), ktoré umoziuju nepretrziti prevadzku
10 hodin.

6.1.3.3. Negativny vplyv vysokych lokalnych davok, radioaktivnej kontaminacie a destrukcie

niektorych zariadeni na vykonatelnost’ éinnosti

Navody SAMG v svojej podstate poditaju s nedostupnostou niektorych zariadeni alebo ich zlyhanim
v dosledku tazkej havarie. Z tohto dévodu su stratégie postavené pre alternativne postupy. Zariadenia
instalované v ramci projektu SAM v zmysle zadania projektu su projektované tak, aby bola vysoka miera
pravdepodobnosti zachovania ich funkcie v podmienkach tazkej havarie.

Pre krajné situacie, pri ktorych by doslo k zlyhani/ destrukcii aj novo instalovanych systémov je v
ramci projektu SAM instalovand trojica potrubi vyastenych na plasti budovy HVB a BPP, ktoré poskytuju
redundantni moznost dopliiovania chladiva z externého mobilného zdroja na kfiéové miesta z hladiska
minimalizacie nasledkov udalosti: a) do $achty reaktora na zachovanie odvodu tepla z TNR a prevenciu ex-
vessel fazy, b) do bazénu skladovania vyhoreného paliva zhora, nezavisle na systéme chladenia bazénu a
¢) doplfiovanie nadrzi nidzového zdroja chladiva (z ktorého je mozné doplriovat chladivo do reaktora a do
sprchového systému kontajnmentu pre dlhodoby odvod tepla z kontajnmentu).

Lokalne radiaéné podmienky v technolégii mbézu ovplyvnit vykonatefnost Ginnosti potrebnych pre
obnovenie zariadeni nutnych pre dlhodobé rieSenie tazkej havarie (napr. zariadenie pre odvod tepla z
kontajnmentu). V suéasnosti nie su k dispozicii informacie, ktoré su potrebné pre komplexné rieSenie
problematiky. Doplnenie bude vykonané v zavereénej faze implementacie projektu SAM.

6.1.3.4. Dopady na dostupnost’ a obyvatelnost’ hlavnej a nadzovej BD, opatrenia na prevenciu
alebo riadenie takejto situacie

Obyvatelnost blokovej dozorne a nadzovej dozorne (v mensom rozsahu) bola posilnena v ramci
projektu MOD V2, kedy boli nainstalované nasledujuce modifikacie zakladného projektu:

e Inovacia ventilaéného systému BD a umoznenie recirkulaéného médu jeho prevadzky
e Doplnenie jédovych filtrov

e Utesnenie celého priestoru BD a zamurovanie okien, vytvorenie moznosti pretlakového rezimu
pre minimalizaciu prienikov radioaktivity zvonku

e Utesnenie kablovych priestorov pod BD a ND proti prieniku dymu

Pri vysokej radiaénej zatazi, najma pocas hypotetickych tazkych havarii pri otvorenom reaktore, by
mohli byt priestory BD pri suéasnom zodolneni dlhodobo neobyvatelné. Z tohto dévodu bola v ramci
vystavby nového, radiaéne chraneného HRS bunkrového typu vytvorena moznost ovladat vybrané novo
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instalované zaradenia pre SAM, potrebné v dlhodobom horizonte. Potrebny systém SKR a napajania tychto
spotrebidov je sti¢astou projektu implementacie SAM.

6.1.3.5. Dopady na rbézne objekty vyuzivané krizovym timom alebo potrebnym pre riadenie
havarie

Novo vybudované priestory pre krizovy tim (HRS) je budované ako podzemny bunker odolny proti
vSetkym predpokladatelnym vplyvom tazkej havarie pri otvorenom reaktore, prislusny zdrojovy &len bol
pouzity ako projekéné zadanie pre dimenzovanie krytu. Bunker je vybaveny zdrojom technického vzduchu
pre vnutorny okruh a filtrami na odstrafiovanie CO a dopliovanie kyslika, 6o poskytuje moznost
autonémneho existovania poc€as kritickych faz tazkej havarie (pri uniku internych plynov). Dimenzovanie
bunkra je dostatoéné pre dve zmeny OHO a posadku z BD oboch jadrovych blokov.

V pripade rozsiahlej havarie sa ¢lenovia OHO schadzaju v Trnave v zaloznom HRS na hranici zény
ohrozenia.

6.1.3.6. Realizovatelnost a efektivnost opatreni AM v podmienkach extrémnych externych
udalosti (zemetrasenie, zaplavy)

Prevazna vadésina &innosti, ktoré su potrebné pre riadenie tazkych havarii su riadené z BD resp. z
HRS, ktoré nie su priamo ohrozené u&inkami extrémnych externych udalosti. Zariadenia instalované v ramci
projektu SAM s umiestnené v budovach, ktoré si odolné proti externym vplyvom (seizmicita do rozsahu
SSE) a preto ich pouzitelnost a dostupnost nebude ovplyvnena externou udalostou. To znamena, ze
riadenie tazkych havarii v dosledku extrémnych externych udalosti je zabezpe€ené v rozsahu ako v pripade
internych iniciatorov.

Interné zaplavy spbsobené externou zaplavou su priebezne rieS§ené uz prijatymi opatreniami a je
predpoklad preventivne zabranit eskalacii udalosti v tazka havariu.

6.1.3.7. Neprevazkyschopnost’ zdrojov napajania

Predpoklad neprevadzkyschopnosti zdrojov napajania poc¢as tazkej havarie je jednym z vychodisk
projektu implementacie SAM a je rieSena preventivne zvySenim redundancie zdrojov v odolnom prevedeni
(aj proti extrémnym podmienkam pocéasia). VSetky spotrebie instalované v ramci projektu SAM s okrem
zakladného napajania z existujicich systémov napdjané aj z DG-SAM, ktory je nezavisly na existujicich
systémoch, predstavuje teda redundantny zdroj elektrického napajania. Popis napajania vlastnej spotreby,
zahriiujuci pripojenie nového DG-SAM a dodatoénych mobilnych zdrojov napajania 0,4 kV pre udalost SBO
je v kap. 1 tejto spravy.

6.1.3.8. Potencialne zlyhania pristrojového vybavenia

Predpoklad potencialnej neprevadzkyschopnosti niektorych meracich obvodov je jednym z
vychodisk projektu implementacie SAM. Stratégie v SAMG su navrhnuté tak, aby bolo mozné ich vykonat a
monitorovat ich udéinnost na zaklade diverznych merani, aby sa tak znizila ich zranitelnost v pripade
zlyhania niektorych merani.

Pri iniciacii projektu SAM boli definované projektové zasady a poziadavky na SKR novo
instalovanych systémov. Napriek tomu, Zze sa priamo nepozaduje kvalifikacia inStrumentacie na podmienky
tazkej havarie, musi byt preukazana schopnost prezitia v realnych podmienkach. Boli vypracované analyzy
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pre stanovenie termohydraulickych a radiaénych parametrov v priestoroch rozmiestnenia novo intalovaného
SKR a naich zaklade boli definované poziadavky na inStalované zariadenia SKR.

6.1.3.9. Potencialne vplyvy susednych zariadeni v lokalite

Projekt implementacie SAM je koncipovany na zaklade vychodiskového predpokladu vzniku tazkej
havarie iba na jednom z jadrovych blokov JE V2, v sllade s existujucimi pravidlami. Niektoré projektové
rieSenia projektu (DG-SAM, nudzovy zdroj napajania) zahriiuji spoloéné prvky zdiefané oboma blokmi,
takze interferencia medzi blokmi a z nej vyplyvajlice ovplyvriovanie pri riadeni tazkej havarie nie je mozné
vylugit. Podobné vzajomné vazby existuji aj v technoldgii aj v oblasti potencialneho vzajomného ovplyvnenia
pri tazkej havarii na jednom z blokov, ako vyplyva z relativnej blizkosti BD a ND, spolo€nej strojovne a
spoloéného reaktorového salu pre oba bloky.

V lokalite nie su Ziadne daldie vyznamné instalacie, ktorych pdsobenie by mohlo vyvolat tazkud
havariu alebo ovplyvnit AM tazkej havarie iniciovanej na jednom z blokov.

6.1.4. Mozné opatrenia na zlepsenie schopnosti riadenia havarii

V sugasnosti prebieha implementacia projektu SAM na EBO3,4 podra pdvodne definovaného
rozsahu, ktory vytvara predpoklady pre riadenie tazkej havarie na jednom z dvoch blokov EBO3,4. Po
ukoné&eni projektu bude posudena moznost rozSirenia rieSenia pre pripad vzniku tazkej havarie na oboch
blokoch.

Dalsie vylepSovania SAMG a spracovanie dodatoénych podpornych materidlov pre rozhodovanie
timu SAMG a BD budu prijaté na zaklade vysledkov validacie SAMG v zavere projektu.
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6.2. ZACHOVANIE INTEGRITY KONTAJNMENTU PO VZNIKU VYZNAMNEHO
POSKODENIA PALIVA V AZ (AZ DO JEJ ROZTAVENIA)

6.2.1. Prevencia poskodenial/ roztavenia paliva pri vysokom tlaku v PO

6.21.1. Projektové opatrenia

Pévodny stav projektu

K vaznemu poskodeniu aktivnej zény AZ pri eskalacii nadprojektovej havarie v fazki havariu méze
prist viacerymi scenarom. U scenarov vyvolanych stratou odvodu tepla z PO do SO ostava integrita PO
zachovana a degradacia AZ a nasledna relokacia kéria prebieha pri vysokom tlaku v PO. V takomto pripade
je stena tlakovej nadoby reaktora zatazena vysokym tlakom a vysokou teplotou, vlastnou vahou a vahou
kéria. NajvysSou prioritou je znizit tlak v PO a zabranit poskodeniu TNR pri vysokom tlaku a naslednému
uniku taveniny (HPME), pretoze by viedol k vzniku naslednych zlyhani, najma poskodeniu dveri v $achte
reaktora atransportu &iastoliek taveniny do priestorov kontajnmentu a nasledného tepelného ohrozenia
stien a rychleho nahrievania atmosféry kontajnmentu. Dal$im prinosom zniZenia tlaku v PO je zniZenie
pravdepodobnosti zlyhania rarok parogeneratorov a moznost dopliiovat chladivo do PO z nizkotlakovych
zdrojov.

Prevenciu zlyhania TNR pri vysokom tlaku v PO zabezpetuju predovsetkym dva komplety hlavnych
poistnych ventilov a jeden odrah&ovaci ventil v uzle PV KO. Napajanie uzla PV KO elektrickou energiou je
zabezpetené z 1. kategérie zaisteného napajania. VSetky ventily su ovladateiné diaflkovo ruéne z BD.
Zariadenia uzla PV KO maju seizmicku klasifikaciu.

Instalovana modifikacia

Vzhladom na prioritu odtlakovania PO pri riadeni tazkej havarie sa instaluje redundantny, nezavisly
systém, kvalifikovany pre podmienky pri tazkej havarii. Redundantna trasa odtlakovania nema byt vyuzivana
pred eskalaciou havarie v tazka havariu, kedy sa predpoklada jej otvorenie, takze pravdepodobnost zlyhania
v dbsledku predchadzajiceho tepelného namahania alebo inym mechanizmom je minimalna. Instalovany
systém je sicastou tlakového zariadenia PO. Neoddelitelna ¢ast od PO vratane oddelujicich armatdr je
seizmicky odolna. Systém je zaradeny do bezpeénostnej triedy 1.

Systém je napdjany z nadzového zdroja elektrickej energie DG-SAM, uréeného pre napdjanie
zariadeni potrebnych pre riadenie tazkych havarii. Cinnost systému v oblasti projektovych a
nadprojektovych havarii nie je pozadovana. Systém odtlakovania predstavuje kvalifikovani, vysoko
spolahlivd zalohu s plnou kapacitou, pouzitelna pri zlyhani $tandardnych tras pre odtlakovanie PO (OV KO,
PV KO).

6.2.1.2. Prevadzkové opatrenia

Postupy na odtlakovanie PO sa v predpisoch FR-C.1 a FR-C.2 zbalika predpisov pre PHP
(projektové a nadprojektové havarie) a v navodoch SA-CRG-1 a SAG-1 z balika SAMG (tazké havarie),
takze je zabezpe€ena vysoka spolahlivost vykonania pozadovanych ¢innosti.
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Indtalacia dodato&nej kvalifikovanej trasy pre odtlakovanie PO v ramci projektu implementacie SAM
a stratégie v navodoch SAMG poskytuju vysoka spofahlivost prevencie zlyhania TNR pri vysokom tlaku.

6.2.2. Riadenie rizika suvisiaceho s vodikom v kontajnmente

6.2.2.1. Projektové opatrenia, vratane posudenia dostatoénosti vzhfadom na rychlost tvorby
vodika a jeho mnozstvo

Pévodny stav projektu

V priebehu tazkej havarie spojenej s poskodenim AZ tlakovodnych reaktorov dochadza k produkcii
vodika v désledku exotermickej reakcie medzi Zr a ocele s vodnou parou. Po dalSej eskalacii tazkej havarie,
po hypotetickom zlyhani tlakovej nadoby reaktora, by doslo k produkcii dalSieho vyznamného mnozstvo
horfavych plynov vodika a CO v ddsledku interakcie kéria s beténom dna SR. Celkové produkcia horfavych
plynov v ramci tejto ex-vessel fazy niekofkonasobne prevysuje ich produkciu v ramci in-vessel fazy, hoci jej
rychlost je nizSia ako v in-vessel faze.

Hmotnost Zr v reaktore je cca 18000 kg, takze mnozstvo vygenerovaného vodika v in-vessel faze,
sa pohybuje podra konkrétneho scenara v intervale od cca 300 kg (LB LOCA) do 500 kg (SBO). Energeticky
vytazok exotermickej reakcie je cca 6400 J na 1g zreagovaného Zr, takze vzniknuté teplo predstavuje
vyznamny prispevok k poziadavkam na odvod tepla z kontajnmentu. V pdvodnom projekte V213 nie su
k dispozicii prostriedky pre spolahlivi likvidaciu vodika pri tazkej havarii. Teoreticka moznost v€éasného
riadeného zapalovania vodika vybojmi pri zapinani inStalovanych elektrickych spotrebiéov v kontajnmente je
znaéne hypoteticka a v niektorych scenaroch ako SBO je principialne nedostupna.

Vodik generovany v priebehu tazkych havarii predstavuje najzavaznejSie a najrychlejSie ohrozenie
integrity kontajnmentu V213. Z hladiska prevencie ohrozenia integrity kontajnmentu zohrava kfaéova alohu
rychlost a mnozstvo uvolfiovania vodika z PO do kontajnmentu a ztoho vyplyvajici Casovy priebeh
koncentracie vodika v kontajnmente, ktory zavisi od koncentracie pary, a celkova hmotnost
vygenerovaného vodika.

Instalované modifikacie

Jednym z predpokladov zvladnutia problematiky vodika po¢as tazkej havarie je spofahliva prevencia
prechodu do ex-vessel fazy. Toto je v ramci projektu implementacie SAM v EBO3,4 dosiahnuté instalaciou
skupiny modifikacii umoznujacich zadrzanie taveniny v TNR jej spofahlivym chladenim zvonku.

Technickym rieSenim problematiky vodika je inStalacia 28 kusov pasivnych autokatalytickych
rekombinatorov FR1-1500T a 4 kusov pasivnych autokatalytickych rekombinatorov FR1-750Tfirmy AREVA.
Instalacia rekombinatorov v kontajnmente je bezne aplikovanym rieSenim, rekombinatory boli nainstalované
na vy$e 100 JE v rbznych krajinach. Rekombinaéna schopnost pouzitych rekombinatorov bola preukazana
aj experimentalne pri testoch na experimentalnom zariadeni PHEBUS a pri vefkorozmerovych testoch na
zariadeni THAI.

Prahova koncentracia vodika pre zahajenie rekombinacie je cca 2% obj. pri teplote atmosféry 50 T.
Pri referenénych parametroch uvadzanych vyrobcom AREVA zabezpe&uja rekombinatory celkovl rychlost
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rekombinacie vodika cca 160 kg/hod. Volba kapacity arozmiestnenia intalovanych PAR vychadza
z vysledkov studii vykonanych réznymi organizaciami.

PAR su navrhnuté tak, aby odolali oGakavanym havarijnym teplotdm pri LOCA udalostiach
a instalacia je seizmicky odolna. Pripadné zlyhanie (napr. mechanické poskodenie) jedného PAR neovplyvni
funkénost ostatnych PAR systému. Vzhfadom na rozmiestnenie v réznych priestoroch kontajnmentu je
nepravdepodobné zlyhanie viacerych PAR. Kapacita systému ako celku je navrhnuta s dostato&nou
rezervou, takze zlyhanie niekofkych komponentov nespdsobi zlyhanie systému ako celku.

6.2.2.2. Prevadzkové opatrenia

V ramci navodov SAMG je riadenie vodika zohfadnené v stratégiach uvedenymi vo viacerych
navodoch SAG a SCG. Postup rieSenia vodika v prvej revizii SAMG je zalozeny na riadenom spalovani
vodika pri dostato&ne nizkej koncentracii pomocou elektricky napajanych zapalovaCov. Instalacia rieSenia
zalozeného na PAR, ktoré ma vyrazne nizSie naroky na zasahy personalu, predpoklada upravu stratégie
riadenia vodika a Upravu navodov SAMG.

6.2.3. Prevencia vzniku pretlaku v kontajnmente

6.2.3.1. Projektové opatrenia, vratane prostriedkov na obmedzenie radiaénych unikov, pokial
prevencia pretlaku vyzaduje venting plynu/ pary z kontajnmentu

Pévodny stav projektu

dimenzované na vnutorny pretlak aj podtlak. Okrem stavebnej Casti su su€astou tlakového rozhrania
kontajnmentu aj zariadenia zabezped&ujlice izolovanie v podmienkach havarie resp. zabezpedujluce jeho
hermetiénost.

Kontajnment je dimenzovany pre projektové havarie v rozsahu:

e max. vypodétovy tlak: 245 kPa
e min. vypodtovy tlak: 80 kPa
e max. teplota: 129 °C

¢ integralna davka ionizujaceho Ziarenia: 105Gy za 10 rokov

o tesnost tlakového rozhrania kontajnmentu (trvale zlepSovana):
o pOvodna projektova hodnota Uniku < 13% obj/24 hod pri pretlaku 150 kPa
o suéasna hodnota je cca 5% obj/24 hod

Kontajnment je koncepéne situovany do komplexu HVB, s ktorym tvori jeden celok. Hermetické
interné priestory kontajnmentu su dislokované v priestoroch HVB: box PG, barbotazna veza so Sachtou
lokalizacie havarie (SLH) a $tyrmi plynojemami, ventilaéné centrum a BV.

Z hladiska zachovania integrity tlakového rozhrania je nutna prevencia nadmerného pretlaku ale aj
nadmerného podtlaku v kontajnmente.
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Prevencia nadmerného pretlaku v kontajnmente:
Je zabezpeéena dvoma systémami:

Systém pre pasivne potlaéenie pretlaku — jeho Géelom je znizenie pretlaku pri niektorych
iniciaénych udalostiach (napr. LOCA, roztrhnutie parovodu). Tuto funkciu systému zabezpecuju
barbotazne zlaby systému XL, v ktorych kondenzuje expandujice chladivo. Funkcia je zabezpe&ena
pasivne, bez zasahu personalu.

Sudasny projekt V123 nezahrfiuje systém umoziujiaci riadeny filtrovany venting ako
prostriedok prevencie prekro¢enia projektového tlaku pri dlhodobom tlakovani strate odvodu tepla z
kontajnmentu.

Sprchovy systém kontajnmentu — Géelom je odvod tepla z kontajnmentu do technickej
vody doblezitej cez chladi¢ sprchového systému v dlhodobom, recirkulaénom rezime prevadzky.
Cinnostou aspoifi jednej vetvy sprchového systému je mozné zabezpedit trvaly odvod tepla
Z kontajnmentu aj po tazkej havarii.

Prevencia nadmerného podtlaku v kontajnmente - instalovana modifikacia:

V ramci projektu implementacie SAM sa instaluje systém umozriujici prevenciu vzniku
nadmerného podtlaku, umoziujuci riadeny navrat €asti nekondenzovatefnych plynov zo zachytnych
komdér systému XL spat do kontajnmentu (do priestoru pred hydrouzavermi) a prevenciu
prehlbovaniu podtlaku. Technicky sa jedna o instalaciu Styroch elektricky ovladanych armatur
advoch spatnych klapiek s prepojovacim a vyfukovym potrubim. Systém je riadeny ruéne
operatorom.

Prednostou prijatého tohto rieSenia je, Zze sa nenaruSuje celistvost vonkajSej Casti
kontajnmentu, lebo sa prepajaja iba vnatorné priestory medzi sebou.

6.2.3.2. Prevadzkové a organizaéné opatrenia

Prevencia poskodenia kontajnmentu v ddsledku nadmerného statického pretlaku, dynamického
pretlaku v dosledku horenia vodika pri vysokej koncentracii a nepripustného podtlaku je vyznamnou
prioritou navodov SAMG a dosahuje sa stratégiami uvedenymi vo viacerych navodoch. Stratégie vyuzivaja
pdvodné projektové zariadenia kontajnmentu, ale ich realizovatefnost vyznamne ufahcCuji nové systémy
indtalované v ramci projektu SAM.

6.2.4. Prevencia obnovenia kritického stavu

6.2.4.1. Projektové opatrenia

Prevencia kritického stavu je zabezpe&ena implicitne — do PO alebo kontajnmentu je mozné dodavat
iba chladivo s koncentraciou vy3Sou ako 12 g/kg. V ramci SAMG je explicitne zakazané doplnovat
nebérované chladivo po&as rieSenia tazkej havarie, ¢o je jednou z odchyliek od generickych WOG SAMG.
Kvoli zvy3eniu redundantnosti zdrojov chladiva sa v ramci projektu implementacie SAM instaluje externy
zdroj chladiva, z ktorého je mozné doplriovat chladivo do:

a) primarneho okruhu/ reaktora
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b) sprchového kolektora
¢) bazénu skladovania vyhoreného paliva

Kvoli zlepSeniu zalohovania zdrojov bdrovaného chladiva a zvySenie spofahlivosti riadenia
podkritiénosti AZ a BSVP podas tazkej havarie sa v ramci projektu implementacie SAM instaluje dodatoény
externy zdroj bérovaného chladiva s koncentraciou 12 g/kg. Externy zdroj okrem bezpeénostnej funkcie
riadenia podkritiénosti zabezpecéuje aj funkciu odvod tepla z reaktora a BSVP a odvod tepla z atmosféry
kontajnmentu sprchovanim. Sprchovanie kontajnmentu z externého zdroja zvySuje spofahlivost pripadnej
deintertizacie atmosféry kontajnmentu, riadenia tlaku v kontajnmente a znizuje Uniky radioaktivnych latok cez
zvySkové netesnosti tlakového rozhrania kontajnmentu.

Externy zdroj chladiva z hfadiska vyuzitia pri tazkej havarii pozostava z troch nadrzi s roztokom
kyseliny boritej s koncentraciou 12g/kg, s celkovym vyuzitefnym objemom 1250 m3 a dvoch pracovnych
Gerpadiel s pracovnym tlakom 0,85MPa (NT) a 2,5 MPa (VT). Systém je prevazne umiestneny v budove
pomocnych prevadzok BPP, v potrubnych kanaloch z BPP a v HVB.

6.2.5. Prevencia pretavenia zakladovej dosky

6.2.5.1. Potencialne projektové rieSenia umoznujice zadrzat taveninu v TNR

Pévodny stav projektu

Podla pévodného projektu VVER-440/\V213 je dlhodoba faza chladenia aktivnej zény pri havariach
so stratou chladiva (LOCA) po ukoné&eni injekénej fazy z nadrzi havarijnych systémov (t,j. u niektorych
udalosti uz po cca 30 min) zalozena na recirkulacii chladiva z podlahy boxu PG cez tepelny vymennik
sprchového systému. Chladivo uniknuté z netesnosti v cirkulaénej sluéke vyteka na podlahu boxu PG vnitri
kontajnmentu a je k dispozicii pre recirkulaénu fazu chladenia AZ.

Unik chladiva cez netesnost v tlakovej nadobe reaktora TNR do $achty reaktora sa v dosledku silnej
konzervativnosti pevnostného dimenzovania a prisnych defektoskopickych kontrol TNR nepovazuje za
realny, takze tato €ast kontajnmentu nie je suéastou recirkulaéného okruhu - projekt V213 neumoziuje
riadeny natok chladiva do $achty resp. navrat chladiva zo Sachty do boxu PG. Z hladiska riadenia tazkych
havarii teda pdvodny projekt V213 neumoziioval externé chladenie TNR, ani kontrolovatefné chladenie kéria
na dne Sachty po&as ex-vessel fazy po zlyhani TNR.

Analyzy v ramci projektov PHARE 4.2.7a ukézali, Ze $achta reaktora je ohrozena kratko po prechode
do ex-vessel fazy po zlyhani TNR. Limitujacimi Struktdrami su vstupné dvere do Sachty, u ktorych sa
predpoklada zlyhanie termalnym pésobenim koéria alebo v doésledku prudkého zvySenia tlaku pri HPME,
taktiez hrozi Gnik radioaktivheho chladiva neizolovatelnym drenaznym potrubim a cez indukované netesnosti
montaznych otvorov v stene Sachty.

Implementéacia externého chladenia TNR v ramci prevencie zlyhania zakladovej dosky vyzaduje: a)
v&asné odtlakovanie reaktora, b) v&asné zaplavenie $achty reaktora a c) kontakt steny TNR s chladivom uz
pred relokaciou kéria a d) zabezped&enie dostatoéného odvodu pary generovanej okolo TNR spéat do boxu
PG.

Modifikacie potrebné pre zaplavenie Sachty reaktora a zabezpedenie externého chladenia TNR:
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Modifikacia drenaZneho systému barbotaZnych Zlabov - v ramci projektu implementacie SAM je
zabezpeéené spolahlivé elektrické napajanie armatar systému XL z havarijného DG-SAM, €o zabezpecluje
dostupnost chladiva zo zlabov barbotazneho systému aj v podmienkach tazkej havarie iniciovanej SBO.

Filtracné sitové konStrukcie - v trase vstupu chladiva do Sachty reaktora a k vonkajSiemu povrchu
TNR s0 zaradené dva stupne filtracie nedistot ako prevencia upchatia najuzsich ¢asti varného kanalu.

Intalacia pasivneho otvaracieho mechanizmu v tepeinej izoldcii TNR - instalacia kruhového
napustného otvoru so snimatefnym vekom ovladanym Specialnym plavakovym otvaracim mechanizmom na
dolnom tepelnom &tite TNR v $achte reaktora,

Modifikacia dveri v tepelnej izolacii z6ny natrubkov TNR - indtalacia dveri v teplenej izolacii pre
znizenie hydraulického odporu

Trasa pre dopliriovanie chladiva do $achty reaktora z externého mobilného zdroja - intalacia trasy
(suchovodu) vyustenej na vonkajSom plasti HVB, ktorou je mozné doplfiovat chladivo do Sachty reaktora
z mobilného externého zdroja. Trasa umoziuje vyuzitie zalozného zdroja chladiva pre externé chladenie
TNR, bez vazby na dostupnost chladiva na podlahe boxu PG.

Modifikacie potrebné pre izolovanie Sachty reaktora a prevenciu nevratného tniku chladiva:

Izolacny ,sifon” na dvoch vodorovnych vzduchovodoch so zaplavovacimi objektmi — Uprava oboch
potrubi ventilaéného systému chladenia Sachty reaktora TL11. Na klesajlicej vetve sifénov su inStalované
dva zalievacie objekty, umoziiujluce zaplavenie Sachty reaktora pri tazkych havariach. Umiestnené su na
oboch stranach v spojovacom koridore boxu PG s barbotaznou vezou a su chranené pred neziaducimi
udinkami havarii (letiace predmety, zasiahnutie pradom chladiva, dlomky izolacie). Zalievacie armatiry sa
ovladaju aktivne z BD. Ich otvaranie sa predpoklada pri prechode medzi havarijnym predpisom a SAMG.

Zaistenie ftesnosti dvojice hermetickych dveri — zabezpe€enie dostatoénej odolnosti tesnenia
hermetickych dveri $achty reaktora pri dlhodobom zatazeni zvySenou radiaciou, teplom a tlakom (vratane
prispevku od hydrostatického tlaku v zaplavenej $achte reaktora).

Izolacia vpuste $pecialnej kanalizacie na podlahe $achty reaktora — instalacia uzatvaracej zatky na
zberadi Specialnej kanalizacie v Sachte reaktora.

6.2.5.2. Mozné opatrenia umoznujuce chladenie kéria vnatri kontajnmentu po zlyhani TNR

Vzhfadom na obmedzend odolnost Sachty reaktora v pripade zlyhania TNR, bez ohfadu na
pritomnost chladiva v Sachte reaktora, s vysokou pravdepodobnostou nie je mozné zabranit zlyhaniu dveri
identifikovanymi mechanizmami. Zlyhanie dveri umozni unik radioaktivneho média a potencialne aj kéria do
priestorov HVB, mimo kontajnmentu a zvratenie vyvoja tazkej havarie.

Z tohto doévodu neboli posudzované ziadne dodato¢né opatrenia, ktoré by hypoteticky umozriovali
chladit kérium na dne Sachty. Existujlice opatrenia v ramci implementacie stratégie externého chladenia
TNR, najméa gravitaény natok chladiva z boxu PG do $achty reaktora a odvod pary zo $achty spat do boxu
PG, predstavuji maximalnu dosiahnutefnd mieru ochrany dna Sachty pri zlyhani TNR. Stabilizacia stavu
taveniny, ukon&enie degradacie beténu a dlhodobé zachovanie integrity Sachty nie je uvedenym spdsobom
odvodu tepla mozné zarudit. To zvySuje vyznamnost prevencie zlyhania TNR.
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6.2.5.3. Cliff edge efekty v éasovom intervale medzi odstavenim reaktora a roztavenim AZ

Zlyhanie operatora vykonat zasahy v sulade s vyvinutymi stratégiami, zlyhanie zariadeni alebo
odlisny vyvoj situacie od predpokladanej pri vyvoji tychto stratégii (resp. navrhu zariadeni) by hypoteticky
mohli viest k zlyhaniu integrity kontajnmentu v priebehu tazkej havarie, priCom ¢asovy vyvoj situacie a ¢as
zlyhania je silne zavisly na konkrétnom scenari.

Pre znizenie pravdepodobnosti tychto scenarov si v projekte implementacie SAM a v navodoch
SAMG dodrziavané nasledujuce principy a pravidla:

e Pri zasahoch personalu su preferované zariadenia, ktoré su pasivne alebo ktoré neboli
vyuzivané v predchadzajiacich etapach havarie a ktoré si prevazne napajané z elektrického
zdroja;

o VSetky ddlezité skupiny d&innosti, ktoré sd nutné ako prevencia proti rychlemu alebo
pravdepodobnému ohrozeniu kontajnmentu, st okrem zariadeni zakladného projektu podporené
indtalaciou vysoko spolahlivej modifikacie

Vacésina skorych &innosti v ramci riadenia tazkej havarie podfa navodov SAMG je zahrnuta
v predpise CRG-1, ktory jediny je vykonavany personalom z BD pred aktivaciou HRS. Cinnosti v CRG-1 su
algoritmizované vo forme predpisu (proceduralizované) a patria k zakladnému vycviku personalu BD. T tohto
dbvodu je oCakavana spolahlivost vykonania ¢innosti vysoka bez ohfadu na pohotovost HRS (STP-SAMG
timu).

Uspe$né zasahy personalu a uéinné vyuzivanie projektovych systémov a rozsireni projektu
umozriuje riadenie integrity TNR a riadenie tlaku a teploty v kontajnmente po dobu niekofkych dni. Po&as
tohto obdobia sa pravidelnym sprchovanim kontajnmentu udrziava minimalny vnatorny pretlak, ¢o je hlavny
nastroj minimalizacie radiaénych nasledkov. Vzhladom na pasivne rieSenie postaduje monitorovanie
uspesnosti riadenia vodika.

Obnovenie aspofl jedného okruhu sprchového systému kontajnmentu pre dihodoby odvod tepla
z kontajnmentu (ochrana integrity a podmienka dlhodobého stabilného stavu po tazkej havarii) je potrebné
zabezpedit cca do 5 dni, po€as ktorych si zvySkovy vykon a teplo z chemickych reakcii akumulované
v Struktirach av stene kontajnmentu. Dlhodoby odvod tepla zkontajnmentu vyzaduje obnovenie
prevadzkyschopnosti aspon jedného okruhu sprchového systému kontajnmentu. V ramci projektu SAM bola
spracovana $tadia obnovovania odvodu tepla z kontajnmentu obnovenim ¢&innosti sprchového systému XL
alebo vyuzitim ventilaénych systémov kontajnmentu.

6.2.6. Potreba dodavky striedavého elektrického napajania a jednosmerného napajania a
tlakového vzduchu pre zariadenia vyuzivané pre ochranu integrity kontajnmentu

6.2.6.1. Projektové opatrenia

Pévodny stav projektu

Sudasné zdroje elektrického napajania si navrhnuté pre spolahlivi podporu rieSenia projektovych
havarii, zalohovanie je v najva¢3ej miere optimalizované na zvladnutie udalosti SBO (z elektrickych prigin).
Napajanie vlastnej spotreby je detailne popisané v kap.1.3.5.
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Instalovana modifikacia

Pre zvySenie spolahlivosti riadenia tazkych havarii je do projektu implementacie SAM zahrnuty
Giastkovy projekt ,Nadzovy zdroj elektrickej energie - NZEE", ktory je zamerany predovietkym splnenie
podpornej funkcie dodavky elektrickej energie vybranym spotrebiéom SAM podas tazkej havarie. Instalovany
dieselgenerator DG-SAM je nezavisly na existujucich systémoch normalnej prevadzky, abnormalnej
prevadzky a na systémoch pre riadenie projektovych havarii. Nadzovy zdroj je spoloény pre dva jadrové
bloky.

DG-SAM je kontajnerového prevedenia, kontajner obsahuje 1 dieselgenerator s trvalym el.
vykonom do 1200 kW s prislusenstvom (transformator, zachytna vana pod dieselgenerator, palivova nadrz o
obsahu 3 000 I, otvor na privod vzduchu, vyfuk). Pre napajanie vlastnej spotreby DG-SAM je vybudovana
samostatna vonkajsia rozvodiia 0,4 kV pre napajanie elektroohrievadov DG, Cerpadla na preéerpavanie
paliva a vyvodu pre napajanie CHO v pripade tazkej havarie.

Dispoziéné umiestnenie DG-SAM a prislusnej 6 kV rozvodne 0BG bolo zvolené s ohladom na
nutnost pripojenia DG-SAM do blizkych kablovych kanalov, cez ktoré je pripojeny lll. sietovy zdroj
Hydrocentrala Madunice. Elektricky vykon DG-SAM je vyvedeny do novej vonkajsej 6 kV rozvodne 0BG. Z
rozvodne 0BG je okrem transformatora 6/0,4 kV (1000 kVA) pre napajanie spotrebi¢ov v pripade tazkej
havarie vyvedeny vyvod aj pre havarijné napajanie objektu HRS poéas tazkej havarie.

Rozhranim pre DG-SAM sU panely SAM umiestnené na BD 3. a 4. bloku a identické panely na
zaloznom pracovisku umiestnené v objekte HRS. Vyuzivanie DG-SAM pri strate napdjania zavisi na
rozhodnuti $pecialistov SAMG z STP. V primeranom rozsahu (t.j. bez ohrozenia plnej prevadzkyschopnosti
pre rieSenie potencialnej tazkej havarie) je DG-SAM pouzitelny uz v etape prevencie poskodenia AZ, napr. v
podmienkach SBO. V tomto zmysle predstavuje dalSiu troven redundancie zdrojov pre zvladnutie udalosti
SBO.

6.2.7. Meracia a riadiaca inStrumentacia potrebna pre ochranu integrity kontajnmentu

Spotrebiée a merania instalované v ramci projektu SAM vyznamne rozsiruja pévodny projekt.

Instalovana modifikacia:

Sudastou projektu implementacie SAM je &iastkovy projekt Systém informacii SAM a riadiacich
prvkov SAM komponentov, v ktorom sa buduje spolahlivy SKR novo instalovanych systémov a informaény
systém v rozsahu potrebnom pre realizaciu stratégii uvazovanych v SAMG.

Informaény systém pre podporu SAM nadvézuje na stav po zrealizovani projektu MOD V2, v ramci
ktorého bol vybudovany systém PAMS — Pohavarijny monitorovaci systém v sulade s odporaéaniami navodu
US NRC RG 1.97.

Technicky sa jedna o doplnenie suboru meracich snimadov, prislusnej kabelaze a vyhodnocovacich
zariadeni umiestnenych prevazne vnutri existujacich objektov v hlavnom vyrobnom bloku HVB, budove
pomocnych prevadzok BPP a v HRS.

Pri navrhu systému boli zohfadnené poziadavky na rozsah informacii nutnych pre realizaciu a
monitorovanie uspesSnosti stratégii v SAMG. Systematicky boli preverené vsetky stratégie SAMG,
diagnostické diagramy DFC a SCST, setpointy v stratégiach z hradiska dostupnosti spolahlivych udajov a
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redundancie ich zabezpecenia v informaénom systéme dostupnom timom rozhodujicim o pouzivani SAMG
— tim SAMG v ramci HK a tim blokovej dozorne.

Sudastou projektu bolo analytické stanovenie kvalifikaénych poziadaviek na novo instalované
zariadenia SKR a merania. Environmentalne kvalifikaéné poziadavky boli stanovena na zaklade existujucich
analyz tazkych havarii a novo vypracovanych analyz radia&nej situacie vo vybranych priestoroch HVB.

6.2.8. Mozné opatrenia na zvysenie schopnosti udrziavat’ integritu kontajnmentu po vzniku
tfazkého poskodenia paliva v AZ

Dalie mozné opatrenia rozsirujice sti&asny ramec projektu SAM budd analyzované na po ukondéeni
projektu, na zaklade vysledkov validacie SAMG a analytickom preukazani G&innosti stratégii pre zvladnutie
reprezentativnych scenarov tazkych havarii.
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6.3. OPATRENIA AM SMERUJUCE K OBMEDZENIU RA UNIKOV

6.3.1. Ra uniky po strate integrity kontajnmentu

6.3.1.1. Projektové opatrenia

Okolo tlakového kontajnmentu v ramci HVB je rozlozena vzduchotesna zoéna, ktorej ventilagné
systémy su vybavené filtrami zachytavajucimi Stiepne produkty unikajlice cez pripadnu netesnost rozhrania
kontajnmentu. Tieto priestory plnia Glohu sekundarneho kontajnmentu. V ramci projektu implementacie SAM
sa napdjanie ventilatorov ventilaénych systémov prevadza na zaistené napajanie, aby boli pouziteiné aj
poc¢as tazkej havarie sprevadzanej stratou napajania. Tym bude technicky umoznené zmiernenie radiaénych
nasledkov na okolie JE.

Cast tlakového rozhrania kontajnmentu nie je vybavena sekundarnym kontajnmentom a pripadna
netesnost tlakového rozhrania v tejto oblasti by viedla k priamemu uniku aktivity do okolia.

Vzhladom na to, ze velkost Uniku je umerna vnatornému tlaku v kontajnmente, vSetky modifikacie
instalované v ramci projektu SAM, ktoré smeruju k zvySeniu spofahlivosti sprchovania kontajnmentu
a zabezpedeniu odvodu tepla z kontajnmentu resp. udrziavania ¢o najnizSieho pretlaku v kontajnmente,
prispievaju k znizovaniu radiaénych unikov do okolia. Su to:

e ZvySenie spolahlivosti sprchového systému TQ, odstranenie jednej z dvoch RCA na vstupe do
kontajnmentu, zodolnenie &erpadla TQ proti radiacii a opatrenia smerujice k opravitelnosti
systému v pripade poruchy

e InStalacia nadzového externého zdroja vody s objemom nadrzi 1250 m3, s erpadlom
napajanym z DG-SAM, umoziujicim sprchovanie kontajnmentu. Nadrze bude mozné priebezne
dopliiovat trasou (suchovodom) z mobilného zdroja vody. Trasa ma kvoli spolahlivému pristupu
v havarijnych podmienkach vyustenie na vonkajSom plasti BPP.

6.3.2. Cinnosti AM po odhaleni vrchnych &asti palivovych kaziet ulozenych v BSVP

6.3.2.1. Riadenie vodika

Pri rieSeni problematiky vodika bol vypracovany odhad moznej koncentracie vodika v reaktorove;j
séle, vzniknutého v désledku degradacie paliva v bazéne skladovania. Vysledkom posudku je zaver, ze
instalacia PAR v reaktorovej sale nie je potrebna, pretoze vysledna koncentracia vodika vzhfadom na objem
reaktorovej saly 160000 m3 je nizka, pod hranicou &innosti PAR. Posudok ale nezohladnil moznu
nehomogénnost distriblicie vodika a moznost vzniku vy33ej koncentracie v oblasti nad bazénom.
DetailnejSie analyzy zatial nie su k dispozicii.

V sugasnosti sa bezpe€nost bazénu skladovania vyhoreného riesi spolahlivou prevenciou vzniku
tazkej havarie, ktora by mohla spbsobit vznik nebezpelnej koncentracie vodika v reaktorovej sale.
V projekte SAM je =zahrnutd instalacia dvoch vzajomne nezavislych tras umozriujicich dopliiovanie
bérovaného chladiva. Prva je trasa z externého nidzového zdroja chladiva aje zalstena do potrubia
systému chladenia bazénu skladovania. Druha trasa ma mat pripojenie na vonkajSom plasti budovy HVB
a bude zaudstena do bazénu skladovania zhora, teda bez vdzby na stav potrubi systému chladenia bazénu
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TG. Obe novo instalované trasy su dimenzované tak, ze v pripade zachovanej integrity bazénu dokazu
rychlo obnovit hladinu v bazéne. V pripade hypotetickej straty integrity bazénu skladovania, spojenej
s va¢sim anikom chladiva, je situacia zlozitejSia a schopnost zvladnut takéto (niky nie je zahrnuta
v realizovanych projektoch. Projekt implementacie SAM nezahriiuje riadenie rozvinutej tazkej havarie
v bazéne skladovania, zameriava sa iba na jej prevenciu s vysokou spolahlivostou.

6.3.2.2. Zabezpedéenie dostatoéného tienenia proti radiacii

Bazén skladovania v projekte V213 nie je izolovany a prekryty tak, aby bola radiacia poskodeného
odhaleného paliva odtienena bez pritomnosti ochrannej vrstvy chladiva nad palivom. V siéasnom stave je
teda ochranu proti radiacii zabezpe&ena iba dostatoénymi kapacitami systémov obnovujlcich zasobu
chladiva v bazéne.

6.3.2.3. Obmedzovanie RA unikov po tazkom poskodeni paliva v BSVP

Ventilaény systém odsavajlici vzduch sponad bazénu skladovania nie je vybaveny jodovymi
filtrami, takze nie je ho mozné vyuzit pre riadenie radiaénej situacie nad bazénom. Z toho vyplyva, ze aj pre
obmedzovanie ra unikov po degradacii paliva (fazka havaria v BSVP) je mozné iba obnovit dostatoénu
hladinu nad palivom za uéelom G&inného vymyvania Stiepnych produktov z pary unikajiucej do reaktorovej
saly.

6.3.2.4. InStrumentacia potrebna pre monitorovanie stavu paliva ulozeného v BSVP a pre riadenie
havarie v BSVP

Bazén skladovania je vybaveny iba inStrumentaciou potrebnou podporujicou normalnu prevadzku:
meranie hladiny a meranie teploty chladiva. Radiaéna situacia sa nemonitoruje. V ramci projektu SAM sa
na reaktorovej sale instaluju dve nové dozimetrické merania (1 meranie na blok) vstupujice do PAMS, ktoré
by bolo mozné nepriamo vyuzit pre monitorovanie stavu bazénu skladovania.

6.3.2.5. Dostupnost’ a obyvatelnost BD

Pre hodnotenie dostupnosti a obyvatelnosti BD v pripade tazkej havarie v bazéne skladovania nie
su zatial k dispozicii podklady.

6.3.3. Mozné opatrenia smerujuce k zlepseniu schopnosti obmedzit’ RA uniky.

Vzhladom na konstrukciu bazénu skladovania a jeho prepojenie s reaktorovou salou zatial neboli
posudzované moznosti jeho zodolnenia proti tazkej havarii a izolacie od okolia JE dalSou bariérou.

ZAVERY

Vhodné umiestnenie  elektrarne poskytuje pasivnu bezpeénost proti extrémnym externym
udalostiam, najma zaplavam, takze existujlice organizaéné zabezpelenie havarijnej pripravenosti a odozvy
zabezpeduje s vysokou pravdepodobnostou schopnost logisticky podporovat &innost timov potrebnych pre
vykonavanie planovanych &innosti. Boli hodnotené vSetky aspekty hrajice ulohu pri zabezpecéeni dlhodobej
odozvy na tazké podmienky a pozadovanej autonémie zdrojov a personalu poéas 24 hod resp. 72 hod,
v slilade so zadanim stres testov. Patria sem napriklad transport, komunikacia, odolnost proti rozpadu siete,
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zvolavanie timov a podobne. Boli posudzované zasoby vody, potravin a ostatnych komodit a bola
preukazanad ich dostatoénost. Bol posudzovany vycvik personalu a akcieschopnost pri potrebe zasahovat na
dvoch blokoch a boli navrhnuté potrebné opatrenia.

Kontajnment V213 v pbvodnom rieSeni je optimalizovany predovSetkym pre rieSenie projektovych
a pripadne aj nadprojektovych havarii bez tavenia AZ. V minulosti identifikované nizSie rezervy proti
niektorym procesom pri nadprojektovych tazkych havariach si kompletne rieSené projektom implementacie
SAM, ktory je v $tadiu realizacie na vSetkych prevadzkovanych blokoch SE. Projekt je zalozeny na rozsiahlej
realizované na JE typu V213. V ramci projektu popisaného v kapitole 6 s modifikované existujice systémy
JE a su instalované dalSie zariadenia a systémy, ktoré zlep3uja prevenciu vzniku tazkej havarie, umozriuji
realizaciu stratégii pre riadenie tazkych havarii a prevenciu ich eskalacie, napomahaju k zmierneniu
priebehu tazkej havarie ak minimalizacii jej nasledkov. Projekt instalacie hardwaru je prepojeny
s organizaénymi opatreniami v oblasti havarijného planovania a s vyvojom navodov a postupov na roz$irenie
havarijnej odozvy z projektovych a nadprojektovych udalosti az do oblasti riadenia tazkych havarii na 4.
arovni ochrany do hibky.

Implementaciou projektu SAM je skompletizovana ochrana do hibky na véetkych drovniach 1. - 5.
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Hodnotenie bezpeénostnych rezerv EBO34 pri extrémnych prirodnych podmienkach bolo
realizované v sllade so zadanim ENSREG a poziadavkami UJD SR. Pre uéely systematickej analyzy bola
vyvinuta $pecialna metodika, ktora bola nasledne doporuéena MAAE ako tzv. metéda konfiguraénej matrice.
Metdéda umoznuje vyhodnotenie zalohovania zabezpe&ovania bezpe&nostnych funkcii (podkritiénost a odvod
tepla z reaktora a BSVP a zachovanie integrity kontajnmentu) jednotlivymi systémami, vratane systémov
a SKK normalnej prevadzky, pritom sa uvazuju vSetky mozné zapojenia, ktoré umozfiuje nakonfigurovat
zakladny projekt JE a moze personal v kritickych podmienkach vyvolanych extrémnou externou udalostou
nastavit. Metodika vyuziva Specialny databazovy SW, ktory obsahuje cca 2500 SKK s parametrami
relevantnymi z hfadiska vplyvu externych udalosti (environmentalna kvalifikacia, umiestnenie, napajanie,
parametre, odolnost proti internej zaplave iniciovanej zvonku a podobne). Metodika aj vyvinuty SW je
vyznamnym prispevkom k AM v JE.

Saéastou hodnotenia je posudenie fudského ¢initela, logistického a administrativneho zabezpeéenia
odozvy v pripade udalosti iniciovanych nepravdepodobnymi extrémnymi externymi podmienkami.

Pri hodnoteni odolnosti proti nadprojektovému zemetraseniu v kapitole 2 bolo zistené, ze na Gzemi
Slovenska a prifahlych Gzemiach, ktoré by mohli seizmicky ohrozit dotknuté lokality JE sa nenachadzaju
ziadne tektonické S&truktiry, ktoré by vyvolali vznik extrémne silnych zemetraseni porovnatelfnych
s katastrofickym zemetrasenim v Japonsku. Metodiky stanovenia pévodnych projektovych parametrov, ktoré
boli doteraz pouzité pri stanoveni seizmického ohrozenia lokality, st primerane aktualne a boli akceptované
viacerymi medzinarodnymi misiami. Zvy$enim seizmickej odolnosti konstrukcii a komponentov podielajicich
sa na dochladzovani blokov elektrarne z hodnoty PGA =0,025g na PGA = 0,344¢g (navratova periéda 10 000
rokov) doslo k znaénému zvySeniu seizmickej odolnosti. To znamena, ze pri analyticky predefinovanom
projektovom zemetraseni na hodnote PGA = 0,25 g (v r. 1995) a naslednom seizmickom zodolneni na PGA
= 0,344 g (ukonéenym v r. 2008), bola dosiahnuta rezerva v oblasti BDBE v rozsahu 20-30%.

V ramci detailnejSieho posudzovania jednotlivych stavebnych konstrukcii, preciznejSieho stanovenia
podlaznych spektier odozvy pre vytypované bezpeénostné technologické komponenty a najma vyuzitim
existujucich pevnostnych rezerv zadefinovanych v normativnej dokumentacii a pravdepodobnostnym
hodnotenim zlyhania jednotlivych komponentov je rezerva este vyssia, analyzy sa vykonavaja.

Pri hodnoteni moznosti a désledkov nadprojektovych zaplav v kapitole 3 boli uvazované vsetky
relevantné zdroje (blizke povrchové vodné zdroje, zlyhanie priehrad, vinobitie zo silnych vetrov, spodné
vody, extrémny dazd, topiaci sa sneh, kombinacia extrémneho dazda a topiaceho sa snehu, vnutorné
zaplavy ako nasledok zemetrasenia a vnatorné zaplavy ako ddsledok extrémnych prirodnych udalosti).
Sprava hodnoti dostatoénost ochrany proti vonkajSim a vnatornym zaplavam ako dostatoénud. Prispieva
k tomu najma skutoénost, ze lokalita EBO3,4 je vemi vhodne umiestnena, ato 11 m nad povodim Vahu,
takze jedinym realnym, hoci malo pravdepodobnym ohrozenim je voda zo zrazkovej ginnosti. Aj v situaciach
vyvolanych extrémnymi zrazkami pozitivhou vlastnostou lokality je zvazujaci sa profil s dostatoénou
odtokovou schopnostou vody z arealu. Preto pripadné indukované interné zaplavy su malo zavazné a boli
v podstate preventivne vyrieSené v priebehu stres testov predbeznymi napravnymi opatreniami.

Pri hodnoteni vplyvu extrémnych nadprojektovych meteorologickych podmienok na systémy,
Struktary a komponentov JE na zaklade dostupnej projektovej dokumentacie sa narazilo na nedostatok
informacii v platnej projektovej dokumentacii. Ztohto dbvodu niektoré chybajice informacie boli
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konzervativne prebrané z novo vypracovanej dokumentacie pre MO3,4 a boli iniciované kroky k aktualizacii
prislusnej dokumentacie EBO3,4. Kapitola 4 preto prevazne iba kvalitativne hodnoti meteorologické javy
aich kombinacii ako extrémne teploty a vihkost, extrémne sucho, vplyv fadu a snehu, extrémny priamy
a rotujuci vietor. V hodnoteni poukazuje na zmeny voéi pdvodnému projektu s predpokladanym priaznivym
vplyvom na zvySenie rezerv odolnosti JE V2, na moznosti kompenzacie nepriaznivych vplyvov na
technologické zariadenia a udava €asové rezervy na prijimanie opatreni v extrémnych situaciach. Taktiez sa
posudzovala schopnost realizacie logistickych opatreni v ramci havarijnej pripravenosti - transport zdrojov
a komodit potrebnych pre zabezpe&enie zivotnych funkcii personalu. Na zaklade hodnoteni a aj na zaklade
skisenosti s prevadzkou pri dosiahnuti maximalnych a minimalnych hodnét teploty na drovni 100 roénych
extrémnych hodnét (minimalnej aj maximalnej teploty) je mozné konstatovat schopnost bezpe€ne udrzat
EBO3,4, v prevadzke a odolat takymto meteorologickym podmienkam.

Analyza odozvy bloku na stratu schopnosti odvodu tepla a stratu podpornych funkcii (elektrického
napajania) v kapitole 5 potvrdzuje znamu velka tepelna zotrvaénost zakladného technologického okruhu
reaktorov VVER, poskytujicu velké ¢asové rezervy na obnovovacie ¢innosti a absenciu nahlej degradacie
schopnosti udrziavat zakladné bezpeénostné funkcie po¢as prvych 24 hod vo vSetkych uvazovanych
podmienkach vyplyvajacich z externych udalosti. Interné zasoby vSetkych médii (vratane autonémnej zasoby
chladiacej vody) postaduju na viac ako 3 dni.

Kontajnment V213 s pasivhym potlaenim tlaku je optimalizovany predovSetkym pre rieSenie
projektovych a nadprojektovych havarii. V minulosti identifikované nizSie rezervy proti niektorym procesom
pri nadprojektovych tazkych havariach st kompletne rieSené projektom implementacie SAM, ktory je v $tadiu
realizacie na vSetkych prevadzkovanych blokoch SE. Projekt je zalozeny na rozsiahlej analytickej zakladni
budovanej od zadiatku 90. rokov. V ramci projektu popisaného v kapitole 6 si modifikované existujiuce
systémy JE a sl inStalované dalSie zariadenia a systémy, ktoré zlepSuji prevenciu vzniku tazkej havarie,
umozniuju realizaciu stratégii pre riadenie tazkych havarii a prevenciu ich eskalacie, napomahaju k
zmierneniu priebehu tazkej havarie a k minimalizacii jej nasledkov. Projekt inStalacie hardwaru je prepojeny
s organizaénymi opatreniami v oblasti havarijného planovania a s vyvojom navodov a postupov na rozsirenie
havarijnej odozvy z projektovych a nadprojektovych udalosti az do oblasti riadenia tazkych havarii na 4.
arovni ochrany do hibky. Implementaciou projektu SAM predstavuje kompletizaciu ochrany do hibky na
vSetkych piatich Grovniach.

Boli hodnotené vSetky aspekty hrajlce Glohu pri zabezpeéeni dlhodobej odozvy na tazké podmienky
a pozadovanej autonémie zdrojov a personalu po¢as 24 hod resp. 72 hod, v sulade so zadanim stres testov.
Patria sem napriklad transport, komunikacia, odolnost proti rozpadu siete, zvolavanie timov a podobne. Boli
posudzované zasoby vody, potravin a ostatnych komodit abola preukdzana ich dostatoénost. Bol
posudzovany vycvik personalu a akcieschopnost pri potrebe zasahovat na dvoch blokoch a boli navrhnuté
potrebné opatrenia.

Na preverenia a potvrdenie konzervativnych vlastnosti projektu elektrarne boli realizované od 1.4
2011 do 25.10.2011 neStandardné testy vybranych bezpe&nostne dblezitych zariadeni, ako napriklad skusky
a testy zariadeni na napajanie elektrickou energiou a zariadeni na kone&né dochladzovanie reaktorov.
Sudastou testov bolo posudzovanie a precvi¢ovanie schopnosti personalu reagovat na udalosti vyvolané
extrémnymi podmienkami. Prehlad testov je uvedeny v nasledujtcej tabulke.
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Skuaska priechodnosti havarijného odvzdus$nenia reaktora a parogeneratora po¢as generalnej opravy

Skuska otvorenia prepoja medzi miestnostou motorov HCC a boxom parogeneratorov

Skuaska doplnenia BSVP zo zfabov barbotazneho kondenzatora

Skuaska dodavky elektriny z 3.zdroja napajania vlastnej spotreby EBO z VE Madunice

Skuaska priechodnosti trasy z nahradného zdroja NV priamo do PG

Dihodoba 72 hodinova skuska DG

Skuska obnovenia dodavky vody mobilnym zdrojom do PG

Skuaska priechodnosti benzinovych ¢erpadiel z bazénov vezi CCHV do systému TVD

Skuaska vychladenia bloku systémom RHR

Skuaska havarijného od&erpavania vody poziarnymi ¢erpadlami zo zatopenych priestorov

Skuska minimalneho otvaracieho tlaku PVYKO

Previerka priestorov, kde sa nachadzaju ¢asti havarijnych bezpe&nostnych systémov pod droviiou terénu
z hladiska moznosti zatopenia po¢as extrémnych dlhotrvajicich dazdov

Previerka bariér proti prienikom vody medzi priestormi vnatri JE

Previerka priechodnosti dazdovej kanalizacie. Previerka stavu bariér braniacich prieniku vody z vonkajsieho
terénu do priestorov elektrarne pri extrémnych dlhotrvajlicich dazdoch a previerka dodavky vody do JE pri
externych extrémnych udalostiach

Okrem tychto nestandardnych testov bolo vykonanych niekofko planovanych protihavarijnych cviéeni
personalu EBO3,4 aj v sudinnosti s dozornymi organmi, $tatnou spravou a krajskymi krizovymi Stabmi
v oblasti ohrozenia JE. Tieto cvi¢enia boli zamerané na overovanie postupov rieSiacich problematiku
shvisiacu s externymi udalostami.

UskutoCnilo sa niekolko pracovnych stretnuti k vymene informacii zo zatazovych testov az
navrhovanych opatreni v ramci klubu VVER, s u€astou JE Dukovany, Pak$, Loviisa, Bohunice 3,4, EMO 1,2
a MO 3,4. V ramci WANO MC bolo zorganizované rokovanie aj dal$imi prevadzkovatefmi blokov VVER. Boli
analyzované moznosti zahraniénej kooperacie a spoluprace pri rieSeni extrémnych situacii v niektorej
z partnerskych JE s blokmi VVER 213. Medzi uvazované formy koordinacie a spoluprace patri napriklad
jednotné rieSenie hardwarovych podpornych systémov, ktoré by umoznilo transport potrebného zariadenia
medzi elektrarfiami, profesionalnu/ personalnu podporu a podobne.

Napriek preukazanym bezpeénostnym rezervam a robustnosti zakladného projektu V213, potvrdenej
viacerymi nestandardnymi testami, a napriek preukazanej schopnosti personalu JE zvladat nestandardné
situacie vyvolané extrémnymi externymi udalostami je mozné konStatovaf, ze pre niektoré vysoko
nepravdepodobné situacie existuje moznost dalSieho zvySovania bezpeénosti JE a zlepSenie havarijnej
odozvy prijatim vhodnych opatreni, ktoré boli identifikované a si uvedené v tomto dokumente. Ciefom
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opatreni je systematické posilfiovanie ochrany do hibky v situaciach analyzovanych v stlade so zadanim
projektu stres testov. Opatrenia

Na zaklade analyz boli identifikované opatrenia, ktorych ciefom je zlep$enie ochrany do hibky
v situaciach vyvolanych extrémnymi externymi podmienkami. Navrhnuté opatrenia su rozdelené na
kratkodobé a strednodobé. Oblasti vyzadujice opatrenia vyplynuli z realizovanych nestandardnych testov,
protihavarijnych cvieni personalu, z vykonanych analyz a prehodnotenia existujicej dokumentacie po&as
stres testov. V prehladnej tabulkovej forme su identifikované oblasti pre zlepSenia a plan implementacie
napravnych opatreni uvedené v kap. 7 tejto spravy.

Analyza ukazuje, Ze najvaésim prispevkom k bezpeénosti proti strate podpornych funkcii je zvySenie
redundancie zdrojov elektrického napajania, predovSetkym pre zlepSenie schopnosti monitorovat
bezpeénostné funkcie. Druhym najvaéSim prispievatefom k bezpeénosti je zvySenie zalohovania zdrojov
napajacej vody pri seizmickej udalosti a pri udalosti Station blackout.

V oblasti riadenia tazkych havarii bude potrebné po ukonéeni sufasného projektu implementacie
SAM analyzovat jeho dostatoénost z hfadiska podpory rieSenia tazkej havarie sibezne na dvoch JE.
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Oblasti, v ktorych bola identifikovana moznost zlep$it ochranu do hibky pri udalostiach vyvolanych

nadprojektovymi

extrémnymi externymi udalostami a rozsiahlou stratou podpornych funkcii, st uvedené

v nasledujucich tabulkach. Tabulky obsahuji aj tie oblasti, v ktorym je potrebné vypracovat dopliujice

analyzy, nakolko neboli k dispozicii v &ase vykonavania hodnoteni.

Tab. 8.1.1- 1.: Kapitola 2 - Zemetrasenie

Identifikovana oblast’ pre Opatrenie Termin Poznamka
zlepsenie (kratkodobé |
Istrednodobé IlIf
dlhodobé lIl)
Seizmické hodnotenie lokality Preverit moznost prehodnotenia Il
seizmického ohrozenia lokality (PGA)
Seizmicka odolnost’ SKK Posudenie rezerv pri vyhodnocovani I Zrealizované
odolnosti SKK (HCLF)
Analyzy Posudit’ potrebu spracovania Il
seizmickej PSA
Analyzy Aktualizovat’ logistické zabezpecenie | Il
transportu do JE po extrémnej
seizmickej udalosti
Tab. 8.1.1- 2.: Kapitola 3 - Zaplavy
Identifikovana oblast’ pre Opatrenie Termin Poznamka
zlepsenie (kratkodobé |
Istrednodobé IlIf
dlhodobé lIl)
Analyzy Zabezpecit’ dopracovanie spravy I Realizuje sa
SHMU pre lokalitu SE-EBO.
Analyzy - BS Dopracovat PpBS SE-EBO pre Realizuje sa
externé a interné nebezpelenstva
v sllade s medzinarodnymi
Standardami
Zlepsenie prevadzkovych Vypracovat postupy na udrziavanie I
predpisov prevadzkyschopnosti dazdovej,
priemyselnej a splaskovej kanalizacie
vratane udrZiavania Cistoty striech.
Zlepsenie prevadzkovych Zhotovit’ postupy pre odstrafiovania Il
predpisov nasledkov zaplav pri obnovovani
prevadzkyschopnosti postihnutych
SKK.
ZlepSenie prevencie internych Vybudovat pasivnu ochranu Il Realizuje sa

indukovanych zéplav

na zabezpecenie dotknutych objektov
proti prieniku vody.
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ZlepSenie prevencie internych
zaplav vyvolanych externou
zaplavou

Do ¢asu zavedenia trvalych
technickych opatreni a Uprav
zabezpedit pre dotknuté stavebné
objekty material na eliminovanie
natekania vody do tychto objektov
(vrecia s pieskom).

Zrealizované

Zlepsenie prevadzkovych
predpisov

Aktualizovat’ postupy na udrziavanie
dazdovej, priemyselnej a splaSkovej
kanalizacie v areali, na strechach
budov.

Tab. 8.1.1- 3.: Kapitola 4 — Extrémne meteorologické podmienky

Identifikovana oblast’ pre
zlepsenie

Opatrenie

Termin
(kratkodobé |
Istrednodobé I/
dlhodobé lll)

Poznamka

Analyzy

Zabezpecit’ dopracovanie spravy
SHMU pre lokalitu SE-EBO.

Realizuje sa

Analyzy - BS

Dopracovat PpBS SE-EBO pre
externé a interné nebezpelenstva
v sllade s medzinarodnymi
Standardami

Realizuje sa

ZvySenie spolahlivosti
podporného systému

Analyzovat klimatizaciu miestnosti
rozvadzacov pre DG 1QX v SO530,
Dieselgeneratorova stanica a prijat’
pripadné technické preventivne
opatrenia

ZlepSenie prevencie

Doplnit do predpisu pre pochddzkové
kontroly Dieselgeneratorovej stanice,
Ze pocdas teplbt -20T a nizsich
potrebné venovat zvySenu pozornost
stavu sacich 2aluzii a vyfukov

a vznikajucu ndmrazu odstrarfiovat.

ZlepSenie prevencie

Preverit’ a zrealizovat' preventivne
opatrenia pre udrzanie hasi¢skej
a inej podpornej techniky

a rezervnych zdrojov

v prevadzkyschopnom stave pri
extrémne nizkej teplote

Analyzy

Zabezpegit posudenie vietkych
stresnych konstrukcii podla Eurokédu

Analyzy

Aktualizovat’ namrazovu mapu na
eurokédmi definovanu
charakteristickd hodnotu klimatického
zatazenia

ZlepSenie prevencie

Doplnit do predpisu pre pochddzkové
kontroly Dieselgeneratorovej stanice,
Ze pocdas teplbt -20T a nizsich
potrebné venovat zvySenu pozornost
stavu sacich 2aluzii a vyfukov

a vznikajucu ndmrazu odstrarfiovat.
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Tab. 8.1.1- 4.: Kapitola 5 — Strata elektrického napajania a kone&ného odvodu tepla

Identifikovana oblast’ pre Opatrenie Termin Poznamka
zlepsenie (kratkodobé |
Istrednodobé IlIf
dlhodobé lii)
ZvySenie redundancie Zabezpedit DG 0,4kV pre dobijanie I Prebieha

elektrickych zdrojov napajania

AKU batérii a napajanie vybranych
spotrebi¢ov bloku pogas SBO vratane
uprav TB11,12D01 umoziujucich ich
pouzitie pogas SBO.

obstaravanie

ZvySenie redundancie zdrojov
napajacej vody

Zabezpedit vysokotlaky zdroj
napajacej vody PG
prevadzkyschopny po¢as SBO

s minimalnym prietokom 20-25t/h pre
jeden blok a tlakom 6MPa

a zabezpedit logistiku zasobovania
zdroja

Prebieha
obstaravanie

ZlepSenie prevencie a zvySenie
redundancie zdrojov

Vypracovat postup a odskusat
obnovenie zaisteného napajania Il.
kategérie z DG JE V-1

ZlepSenie prevencie a zvySenie
kapacity zdrojov

Zabezpedit' opatrenia na zniZenie
spotreby havarijného osvetlenia,
vratane moznosti vypinania
nepotrebnych Casti

Analyzy

Ziskat' udaje dokumentujlce
spravanie sa upchavok HCC pri
dlhodobom vypadku chladenia (viac
ako 24h)

ZlepSenie prevencie a zvySenie
kapacity zdrojov

Zabezpedit monitorovaci systém
kapacity akumulatorovych batérii

Zlepsenie predpisov

Posudit’ dopracovanie predpisov pre
extrémne externé udalosti s dopadom
na dva bloky

Personalne zabezpegenie

Posudit personalne zabezpedenie na
zmene z hfadiska odozvy na
extrémne externé udalosti s dopadom
na dva bloky, majlice za nasledok
SBO resp. UHS.

Vycevik personélu

Vypracovat programy pre testy

a vycvik personalu pre situacie
vyvolané extrémnymi externymi
udalostami s dopadom na dva bloky
(doplfiovanie PG, havarijné
dopliiovanie TVD, obnovovanie
elektrického napéjania a pod.).
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Tab. 8.1.1- 5.: Kapitola 6 — Riadenie tazkych havarii

7.SUMARNE ZHODNOTENIE

Identifikovana oblast’ pre
zlepsenie

Opatrenie

Termin
(kratkodobé |
Istrednodobé I/
dlhodobé lll)

Poznamka

Analyza

Po ukoné&eni implementéacie SAM
analyzovat’ dostatognost’ jeho rieSeni
pre zvladnutie tazkej havarie na
dvoch blokoch a navrhnut’ opatrenia
v sllade s poziadavkami

Personalne zabezpegenie

Posudit personalne zabezpedenie na
zmene a v HRS z hladiska odozvy na
tazku havariu na dvoch blokoch

Analyza

Analyzovat zlepSenie logistického
zabezpecdenia pre podmienky
extrémnych externych udalosti

a tazkych havarii s dopadom na dva
bloky, za predpokladu poZzadovanej
autonémnosti lokality 72 hod

Analyza

Analyzovat’ dostatoénost a preverit
aktualnost zmluvného zabezpecenia
podpory zo strany externych
organizacii

Analyza

Pokragovat v koordinacii technickej
a organizagnej odozvy na extrémne
udalosti a tazké havarie

s partnerskymi JE V213 (EDU, Paks)
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PRILOHA 1

Deterministické vyhodnocovanie plnenia bezpeénostnych funkgeii ,,metéda konfiguraénej matrice”

Metodika pre vyhodnocovanie plnenia Styroch hodnotenych bezpeénostnych funkcii je zalozena na
aplikacii principov Ochrany do hibky (OdH) (3. a 4. trovei) pre stavy JE vyvolané nadprojektovou externou
udalostou (BDB EE) alebo ich zdévodnitelnou kombinaciou (t.j. kauzalnou). Preverované bezpeénostné
funkcie v zmysle zadania su:

¢ Odvod tepla z AZ reaktora,

¢ QOdvod tepla z bazénu skladovania vyhoreného paliva (BSVP),

¢ Integrita kontainmentu (= odvod tepla z kontainmentu + izolacia kontainmentu + prevencia

vysokoenergetickych internych javov suvisiacich s generaciou vodika)

¢ Podkriticnost AZ reaktora

e Podkriticnost BSVP

Systematické zhodnotenie odozvy JE na BDB EE aich pripadné kombinacie, s dérazom na
dlhodoby vyvoj podmienok na JE ana identifikaciu ,cliff-edge” efektov pri zabezpe&ovani dbdlezitych
podpornych funkcii  (jednosmerné a striedavé napajanie, chladenie TVD, ..) acez ne samotnych
bezpe&nostnych funkcii prekraduje moznosti informaé&nych zdrojov, ktoré su v suéasnosti k dispozicii (PP,
BS, PSA L1- L2, $pecifické bezpe&nostné analyzy na podporu EOP/ SAMG, ...). V dostupnych analyzach
pre hodnotenie OdH na prechode medz 3. Groviiou na a 4. drovni sa v rdznom rozsahu uvazuju nielen
systémy bezpeénostné ale aj systémy normalnej prevadzky. Z hladiska dopadu externych udalosti na
pohotovost systémov sa doposial uvazovali udalosti iba vrozsahu DB a aj kvalifikacia komponentov
z hladiska externych udalosti sa hodnotila iba pre rozsah DB EE. Z tohto dévodu v suéasnosti chybajl
informacie o odozve JE na BDB EE a aj na interné iniciané udalosti vyvolané BDB EE, ak pohotovost
a prevadzkyschopnost komponentov a systémov, predstavujlcich v analyzach bezpeénosti podiatoéné
a okrajové podmienky, je narusena ako nasledok BDB EE.

Z tohto ddvodu Stres testom definovanym ako hodnotenie zranitefnosti JE (resp. zranitelnosti
vybranych bezpeénostnych funkcii) pri BDB EE musi predchadzat systematické posuidenie zranitelnosti
kfaGovych komponentov systémov normalnej prevadzky a bezpe€nostnych systémov zabezpedujicich
plnenie kritickych bezpeénostnych funkcii v priebehu udalosti iniciovanej hypotetickou BDB EE. Tuto analyzu
je potrebné vykonat pre vSetky prevadzkové rezimy bloku. Strata prevadzkyschopnosti kli&ovych
komponentov sa totiz premietne do straty prevadzkyschopnosti prislusného systému, majice za nasledok
Znizenie stupiia zalohovania, alebo definitivnu stratu, schopnosti zabezpe&ovat plnenie niektorej z kritickych
bezpeénostnych funkcii. Je potrebné zddraznit, ze ak sa na 3. a 4. drovni OdH uvazuju systémy normalnej
prevadzky a aj bezpe&nostné systémy, je poliatoéna redundancia zabezpefenia bezpeénostnych funkcii
relativne vysoka, ako je mozné vidiet z predpisov pre normalnu prevadzku a predovietkym z EOP.

Prevod hodnotenia zranitefnosti kritickych bezpeénostnych funkcii u JE ako celku na hodnotenie
zranitefnosti vybranych komponentov, systémov a konstrukcii (SKK) je ekvivalentny iba vtedy, ak BDB EE
alebo ich kombinacia nevyvola ako zavislé zlyhanie niektord intern( udalost, majicu prevazujuci vplyv na
dalsi vyvoj. Vtakomto pripade by bolo potrebné hodnotenie vyvoja udalosti rozsirit o hodnotenie
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zabezpedéenia dalSich bezpe&nostnych funkcii. Napriklad pri silne nadprojektovom zemetraseni mbze byt
nielen ovplyvnena/ stratena prevadzkyschopnost systémov pre odvod tepla z AZ/ BSVP a systémov
potrebnych pre riadenie podkritiénosti, ale méze vzniknit aj nasledna netesnost PO/ BSVP ako porucha
vyvolana inicianou udalostou. V takomto pripade by bolo nevyhnutné skimat aj dalSie aspekty
ovplyviiujuce bezpe&nost AZ, kontainmentu a paliva v BSVP, minimalne napriklad schopnost zabezpefovat
kritick( bezpeénostnu funkciu Riadenie inventaru chladiva. Takéto komplexné hodnotenie v3ak nie je mozné
vykonat inzinierskou Gvahou na zaklade dostupnych informacii, ale s nevyhnutné naroéné bezpeénostné
analyzy.

Z uvedenych dévodov hodnotenia v ramci stres testov nezahriiujd moznost vzniku vyvolanych
internych v désledku BDB EE alebo kombinacie. Jedinym uvazovanym mechanizmom ohrozenia
bezpeénostnych funkcii su straty prevadzkyschopnosti systémov, ktoré ich zabezpeluju. Z hradiska
fenomenologickej charakteristiky udalosti sa teda jedna o typ Tranzient, t.j. udalost s naruSenim odvodu
tepla“ a udalost ,strata podkritiénosti/ sekundarna kritiénost”. Hodnotenie ,cliff edge” efektov, obnovovacich
zakrokov a ich realizovatelnosti, etap vyvoja udalosti a ¢asovych rezerv musi zohfadfiovat realne podmienky
vyvolané hypotetickou externou udalostou. KliGové komponenty/ systémy/ konstrukcie su ovplyvnené
priamo (napr. zlyhanie v dosledku zaplavenia) alebo nepriamo (napr. stratou napdjania alebo inych
podpornych funkcii).

Sugéasna architektira PSA Stadii JE V2 a EMO12, predovSetkym rozsah zahrnutia systémov
normalnej prevadzky, neumoziuje ich vyuzitie pre identifikaciu VSETKYCH REDUNDANTNYCH kombinacii
SSK, umoziujicich zabezpeovanie uvazovanych bezpeénostnych funkcii aspor kratkodobo alebo
dodasne. Hlavhym ddvodom je aplikacia principu minimalnej pozadovanej schopnosti vykonavat funkciu, tzv.
“mission time”, aspon 24 hodin.

Preto musia byt analyzy v ramci Stres testov zalozené na deterministickej zakladni a musia mat
k dispozicii vhodné, pre tento el optimalizované, podporné nastroje.

PoZiadavky kladené na podporny deterministicky systém (databazu) umoziujicu identifikovat vietky
mnoziny kla¢ovych SKK av zavislosti na jej zavaznosti vyhodnocovat dopad BDBEE na kli¢ové
komponenty JE atym monitorovat zvySkové prevadzkyschopné mnoziny komponentov zabezpedujucich
kritické bezpeénostné funkcie je mozné zhrnut nasledujiucim spdsobom:

e Databdza musi byt nastrojom umoznujucim systematické a prehladné monitorovanie/
vyhodnocovanie prevadzkyschopnosti kombindcii kli¢ovych komponentov zabezpedujucich
konkrétne BF. V ramci tejto metodiky sa pre tieto kombinacie zavadza pojem KONFIGURACIE
a konfiguracie st zostavené v KONFIGURACNU MATRICU z jednotlivych pouzitelnych SKK.

e Zranitelnost komponentov (a teda nimi tvorenych konfiguracii) sa hodnoti realisticky
porovnavanim identifikovanych alebo odhadnutych rezerv vo vztahu k podmienkam, ako
seizmickému namahaniu, teplote a vlhkosti, predpokladom prevadzkyschopnosti je tiez
dostupnost ich podpornych funkcii a napéjania, chladenia a pod.

¢ Do hodnotenia su zahrnuté vsetky realisticky pouzitelné resp. realisticky nastavitelné
konfigurdcie, a to vo vietkych prevadzkovych rezimoch JE

e Postupné deterministické zvySovanie zdvaznosti BDB EE a monitorovanie dopadov na
prevadzkyschopnost konfiguracii pokracuje dovtedy, kym nepride k strate vsetkych konfiguracii
zabezpecujucich aspon podmienecne a ¢asovo obmedzene konkrétnu bezpecnostnu funkciu
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¢ Konfigurdcie su identifikované na zaklade predpisov pre normalnu prevadzku, BS (obsahujucej

udalosti v rozsahu DB riesené konzervativne ¢innostou bezpecnostnych systémov — OdH na 3.

urovni) a EOPs (udalosti DB a BDBA rieSené realisticky ODH na prechode 3. A 4. drovni).

Vzhladom na to, ze implementacia SAMG nie je ukoncend, nie su pre Ucely tejto studie

identifikované konfiguracie na 4. durovni OdH.

e Dopady extrémnych podmienok na riadenie tazkych havarii vzhladom na previazanost

a komplexnost vazieb medzi SAM systémami musia byt pojednané inym spdsobom samostatne.

Postup tvorby databazy - fazy:

a.

Identifikacia vsetkych konfiguracii SSK —identifikacia vSetkych realizovatelnych prepojeni
SSK, ktoré umozniuju udrziavat konkrétnu bezpeénostnu funkciu aspori do¢asne. Casovy
interval, pocas ktorého konfiguracia dokaze funkciu zabezpecovat je jednym

z hodnotenych parametrov. Kazda konfiguracia je definovand minimalnou mnozinou SSK,
ktord postacuje pre udrziavanie bezpecnostnej funkcie, napr. nadrze, éerpadl, potrubia,
ventily, tepelné vymenniky, ... Konfiguracie sa identifikuju pre vietky prevadzkové rezimy
a pre vsetky bezpecnostné funkcie.

Poznamka: Neaplikuje sa ziaden minimalny dolny &asovy limit pre pozadovani
prevadzkyschopnost, ako napriklad “mission time* v PSA Studiach.

Poznamka 1: Zdrojom podkladov pre zostavovanie konfiguracii pre nadprojektové externé
podmienky su predovsetkym symptémovo orientované EOP. Je potrebné zdo6raznit, ze EOP
ako relativne vysokourovriovy dokument neobsahuje vSetky detaily tykajice sa spbsobu
nastavovania konfiguracii a potencialnych obnovovacich &innosti a podobne, takze v tejto
faze je nevyhnutny inziniersky odhad a prevadzkové skusenosti.

Poznamka 2: Pocet nastavitelnych zakladnych konfiguracii je vysoky, ¢o poskytuje velky
priestor a flexibilitu pre ich vyber, pokial nie je ich prevadzkyschopnost ovplyvnena. Pod&et
moznych stratégii udrziavania resp. obnovovania bezpeénostnych funkcii vyznamne
prekraéuje pocet ,front-line” stratégii zahrnutych v PSA L1 alebo konzervativnych analyzach
BS, zalozenych na vyuzivani vyluéne bezpeénostnych systémov.

Identifikacia konfiguracii podpornych systémov — SSK systémov zabezpecujucich elektrické

napdjanie a ostatné podporné funkcie (chladenie, dodavka médii, ..) si zoskupované
a uvazované analogicky ako u systémov priamo realizujucich bezpeénostné funkcie

Poznamka 3: Prevadzkové rezimy su z praktickych dévodov zoskupené do 3 skupin:

a) Hodnotenia bezpecénostnych funkcii aktivnej zony reaktora
i. Vykonova prevadzka — polohoruci stav,

ii. Studeny odstaveny, neroztesneny

iii. Studeny odstaveny a roztesneny — vymena paliva.

b) Hodnotenia bezpecnostnych funkcii bazénu skladovania vyhoreného paliva
i.  Oddeleny od bazénu vymeny (pocas kampane alebo pocas VP)
ii. Prepojeny s bazénom vymeny pocas VP

Bezpeénostné funkcie pre BSVP su zabezpelované samostatnou skupinou
konfiguracii vo vacésine prevadzkovych rezimov bloku, okrem ¢asove obmedzeného
intervalu poas vymeny paliva, kedy je mozné niektoré BF rieSit spoloéne s AZ
reaktora (napriklad odvod tepla).
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c. Odhad kapacity jednotlivych konfiguracii — realisticky odhad ¢asu, pocas ktorého
konfiguracia je schopna vykonavat svoju funkciu a stanovenie podmienok jej pouzitelnosti
(vzhfadom na predchadzajuci vyvoj situdcie, prevadzkovy rezim bloku a na relevantné
technické obmedzenia atd").

Poznamka: Jednotlivé skupiny konfiguracii sa vyznamne liSka z hladiska kapacity zdrojov
(napriklad prietok médii a celkovy objem chladiva), z hladiska ,robustnosti® (poéet
a kvalifikacia jednotlivych komponentov) arezerv pre konkrétny prevadzkovy rezim
(bilancia medzi poziadavkami a kapacitou).

d. Zostavenie zoznamu vsetkych kl'ucovych komponentov (vytvorenie zoznamu vsetkych
komponentov, ktoré sa vyskytuju aspon v jednej konfiguracii)

Poznamka: Zoznam komponentov sa tvori paralelne v etape identifikovania a odhadu
kapacity konfiguracii.

e. ldentifikacia kvantitativnych charakteristik prehodnotenie zranitel'nosti komponentov
zahrnutych v zozname komponentov — identifikovanie (resers, inziniersky odhad, analyza,
...) vSetkych charakteristik komponentov, ktoré su reprezentativne pre hodnotenie
dopadu BDB EE na systémy JE (parametre zranitelnosti)

Poznamka 1: Charakteristiky a z nich vyplyvajiuce rezervy si systematicky vyhfadavané v
existujucej dokumentacii (napr. existujice seizmické Gdaje pre seizmicky ostrov a ostatné
systémy, kvalifikaéné udaje nachadzajice sa v Specifikaciach systémov a pod.), zistované
pochddzkovou kontrolou (vySkové rezervy komponentov do zaplavenia), odhadnuté
inzinierskym posudkom atd'.

Tab. 8.1.1- 6.: Kvantitativne reprezentativne charakteristiky komponentov vo vztahu k BDB EE:

Vlastnost’ zariadenia Zozbierané udaje
Umiestnenie Budova PodlaZie Miestnost
El. napajanie Rozvédzag (aZ po najvyssiu Uroven)
Min. hladina v miestnosti
spbsobujlca zlyhanie zariadenia
[em]
Zaplava
Odolnost’ vodi striekajlucej vode Prevadzkyschopnost' | Odolnost’
(ano/nie) po zaplaveni vodi vihkému
(ano/nie) prostrediu
Kvalifikacia (ano/nie)
Odolnost’ seizmicka Max. hodnota zrychlenia [g] Seizmicka trieda
Odolnost’ vo¢i parametrom prostredia | Max. teplota [C] Min. teplota [*C]
Miestne
(deblokagnéa
skrinka) -
Ovladanie dialkové elektrické BD (ano/nie) ND (ano/nie) (édno/nie)
Umiestnenie ruéného ovladania (kole¢ko) | Miestnost’ PodlaZie
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PRILOHA 1

Poznamka: Uvazuju sa aj podporné funkcie nevyhnutné pre prevadzku komponentu
(chladenie, mazanie, tlakovy vzduch, ...)

f. Zoskupovanie konfiguracii do skupin — zoskupovanie konfiguracii do skupin s podobnymi
kapacitnymi rezervami vzhladom na konkrétnu bezpecnostnu funkciu, s cielom zvysit
prehladnost databazy a vystupov

g. Verifikacia konfiguracii — verifikacia databazy konfiguracii z hladiska kompletnosti,
verifikicia parametrov komponentov reprezentujucich ich zranitelhost pri BDB EE, odhadu
kapacit konfiguracii a podobne

h. Vyvoj vhodného uZivatel'ského rozhrania databdzy — optimalizacia rozhrania vzhladom na
ocakdvané vstupy a vystupy

Il. Aplikacia databazy pri hodnoteni zranitelnhosti JE na BDB EE

1. Zadanie zavaZnosti BDB EE - BDB EE resp. kombinacie su zadavané do databazy ako
kvantitativne parametre reprezentujuce ich hlavny dopad na systémy JE — deterministicky vstup

2. Identifikacia zvysnych konfiguracii zabezpecujucich bezpecnostné funkcie — automatické
vyhodnocovanie zlyhanych SSK (databaza vyluci konfiguracie, u ktorych su pre dané
kvantitativne parametre BDB EE u niektorej z SKK prekrocené rezervy alebo SKK strati podporné
funkcie).

Poznamka 1: V tomto kroku sa generuje zoznam zvys$nych prevadzkyschopnych konfiguracii ale
sugasne sa monitoruje aj zoznam potencialne obnovitefnych konfiguracii (konfiguracii s malym
poétom zlyhanych komponentov, ktoré je mozné obnovit zasahmi AM).

Poznamka 2: Vtomto kroku sa vyhodnocuje ¢asovy interval/ okno, po€as ktorého zvySkové
konfiguracie zabezpefuju bezpeénostné funkcie a sleduje sa ¢asovy sled ,cliff edge” skokov
ako funkcia zavaznosti BDB EE

3. Analyza potencidlnych obnovovacich zasahov a moZnost HW rozsireni — pri iterativnom
zopakovani krokov 1) — 2) sa okrem hodnotenia zranitelhosti posudzuju aj moznosti personélu
spadajuce do AM — posudzuje sa realizovatelnost planovanych obnovovacich zasahov pre
opatovné uvedenie konfiguracii do prevadzkyschopného stavu v redlnych podmienkach BDB EE
danej zavaznosti, dostatocnost zdrojov a logistického zabezpecenia a moznost/ potreba HW
Uprav resp. instaldcia nového HW. Tieto hodnotenia su zalozené na inzZinierskej Gvahe
a existujucich zdrojoch informécii.

4. Identifikovanie definitivnej BDB EE — iterativne zvySovanie zavaznosti BDB EE v slucke tvorenej
krokmi 1) a 3) umoznuje zistit, pri akych parametroch BDB EE je bezpodmienedéne stratena
schopnost zabezpedit konkrétnu bezpecnostnu funkciu v danom prevadzkovom rezime JE,
pretoze su neprevadzkyschopné a neobnovitelné vietky konfiguracie — definitivna BDB EE pre
danu bezpeénostnu funkciu.
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