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SKRATKY
ESTE SW Prognosticky a klasifikacny
AM Riadenie havarie nastroj
AZ Aktivna zéna F&B Feed and bleed
AZR Automaticky zaskok rezervy FMTIR Federalne ministerstvo technického
a investi€ného rozvoja
BD Blokové dozorria
FO Fyzicka ochrana
BO Bezpeénostné opatrenia
FRS Podlazné spektrum odozvy
BPP Budova pomocnych prevadzok i
GFU SAV Geofyzikalny Ustav slovenskej
BS Bezpeénostna sprava akadémie vied
BSVP Bazén skladovania a vyhoretého GIP Metéda odbornej obhliadkovej
paliva indpekcie za G&elom uréenia
CAS Cisternova automobilova striekacka HCLPF
cés Centralna Gerpacia stanica GRS Spektrum odozvy na Urovni terénu
CDF Frekvencia poskodenia aktivne;] H3BO3 Kyselina borita
zény HA Hydroakumulatory
CDFM Metéda pre uréenie hraniénej HazZZ Hasigsky a zachranny zbor
seizmickej odolnosti .
HCC Hlavné cirkulaéné Cerpadlo
CO Civilna ochrana
HCLPF Hrani¢na seizmick4 odolnost’
cQc Kompletné kvadratickd kombinacia konstrukcie, systému a komponentu
cv Cirkulatna voda v existujicom stave
és Cerpacia stanica HDR Hlavna deliaca rovina
CSKAE Ceskoslovenska komisia pre HK Havarijna komisia
atomovu energiu HK Hlavny kondenzator
CsN Ceskoslovenska §tatna norma HNG Havarijné napajacie derpadio
CTVD Cerpadla technickej vody dolezitej HO Havarijné opatrenia
DEMI Demineralizovana voda HP Havarijné postupy
DG Diesel generator HPP Havarijné planovanie a pripravenost
DGS Diesel generatorova stanica HRS Havarijné riadiace stredisko
DRK Dozorna radiacnej kontroly HSCHAZ Havarijny systém chladenia aktivnej
EBO Elektrarne Bohunice zény
EBO3,4 Jadrova elektraren Bohunice HVB Hlavny vyrobny blok
3. a 4. blok HZ Hermeticka zéna
EDU Elektrare Dukovany CHUV Chemicka Gprava vody
EMO Elektrarne Mochovce IAEA Medzinarodna agenttra pre
EMO1,2 Jadrové elektrareri Mochovce atdmovl energiu
1.a2. blok INPO In&titat prevadzkovatelov jadrovych
EOKO Elektrické ohrievace kompenzatora elektrarni
objemu IS Informagné stredisko
EQUIS Spolocnost pre ekologicky ISM Integrovany systém manazérstva
a geologicky prieskum
19] Iniciatna udalost
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JB

JE

JE V-2
JMN
JMP
JNG
JZ

KJ
KO
KP
LERF

LF
LOCA
LPS

LRKO
MAAE

MLVH

MS
MSK64

MSVP
MV SR
ND

NN
NNK
Nnom
NRC
NT

NV

NV PG
OHO
OPO
0SO
OTP
OTPBD

Jadrova bezpelnost’

Jadrova elektraren

Jadrova elektréaren V2

Systém sprchovania kontajnmentu
Systém barbotéZnych Zlabov

NT havarijny systém

Jadrové zariadenie

Kalium jodid

Kompenzator objemu
Kontrolované pasmo

Velké skoré uniky radioaktivhych
latok

Ludsky faktor
Havaria so stratou chladiva

Predpisy pre likvidaciu poruchovych
stavov

Laboratéria radiacnej kontroly okolia

Medzindrodna agentura pre
atébmovu energiu

Ministerstvo lesného a vodného
hospodarstva

Monitorovacie stredisko

Stupnica na hodnotenie intenzity
zemetrasenia

Medzisklad vyhoretého paliva
Ministerstvo vnitra SR
Nudzova dozorria

Napajacia nadrz

Nadrz nedistého kondenzatu
Nominalny vykon

Narodny Urad pre jadrovd energiu
Nizkotlakovy

Napajacia voda

Napajacia voda do PG
Organizéacia havarijnej odozvy
Operator priméarneho okruhu
Operator sekundarneho okruhu
Operativne technicky personal

Operativne technicky personal
blokovej dozorne

OVKO

PG
PGA

PIO
PK
PO
POS
PSA

PSHA

PSK

PVKO
PVPG
Pz

RAO
RB

RC FO
Re
RHR
RK
RLE
RS
RSMAM
S.0.
SAM
SAMG

SBO

SE, a.s.
SHMU

SHN
SHNC
SKK

Odrh&ovaci ventil kompenzétora
objemu

Parogeneréator

Spigkové zrychlenie na Grovni
terénu

Prostriedky individualnej ochrany
Palivova kazeta

Primarny okruh

Plant operational state

Pravdepodobnostné hodnotenie
jadrovej bezpetnosti

Pravdepodobnostné hodnotenie
seizmického ohrozenia

Prepustacia stanica do
kondenzétora

Poistny ventil kompenzatora objemu
Poistny ventil PG

Policajny zbor

RezZim

Radioaktivne odpady

Reaktorovy blok

Riadiace centrum fyzickej ochrany
Reaktor

Odvod zvySkového tepla
Radia¢na kontrola

Kontrolng urover zemetrasenia
Tazké havarie

metdda spektier odozvy
Sekundérny okruh

Tazké havarie

Predpisy pre riadenie taZzkych
havarii

UplInéa strata napéjania viastne;
spotreby, (station black-out)
Slovenské elektrarne

Slovensky hydrometeorologicky
Ustav

Super havarijné napéjanie
Superhavarijné napéjacie Cerpadlo

Systémy, konstrukcie a komponenty
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SKRATKY

SKR
SL2
SLOP
SMA

SME

SMS
SO
SOER

SORNS
SORR
SPSA

SR
SRSS
SSEL

STN
STP
TDS
TG
TK
TNR
TPS
TR
TRS
TSC
TSU RAO

TVD
UHS
UJD SR
UPS
US NRC

UVZ SR
VARVYR

Systém kontroly a riadenia VE
Seizmicka droven 2 (MAAE) VHP
Stredisko logistickej podpory VCHV
Postup pre uréenie hrani¢nej VP
seizmickej odolnosti VRB
Zemetrasenie na hranici seizmickej

. VS
odolnosti

o . . i VT
Seizmicky monitorovaci systém
Stavebny objekt vue
Vyznamné prevadzkové hlasenia VUJE
WANO
Predpisy pre nudzové stavy WANO
Systém ochrany riadenia reaktora e
Pravdepodobnostné hodnotenie
. . i ZHRS

bezpeénosti pre odstaveny reaktor
Slovenské republika ZHU
Odmocnina zo suctu Stvorcov 7|
Zoznam zariadeni pre bezpe&né

. . ZN
odstavenie bloku po seizmickej
udalosti ZPA

Slovenska technické norma
Stredisko technickej podpory
Teledozimetricky systém
Turbogenerétor

Technologicky kondenzétor
Tlakové nadoba rektora
Technologicky pocitatovy systém
Transformator

Spektrum odozvy pre skusku
Stredisko technickej podpory

Technolégie spracovania a Upravy
radioaktivnych odpadov

Technicka voda dblezita
Ultimate heat sink

Urad jadrového dozoru SR
ZalozZny zdroj

Americky nérodny Urad pre jadrova
energiu

Urad verejného zdravotnictva SR

Varovanie a vyrozumenie

Vodna elektraren

Vnutorny havarijny plan
Ventildtorové chladiace veze
Vymena paliva

Veduci reaktorového bloku
Vlastna spotreba
Vysokotlakovy

Vys§si tzemny celok

Vyskumny Ustav jadrovych
elektrarni

ZdruzZenie prevadzkovatelov
jadrovych elektrarni

Zdrojovy €len

ZaloZzné havarijné a riadiace
stredisko

Zavodny hasisky utvar
Zmenovy inZinier
Zaistené napdjanie

Zrychlenie pri nulovej periéde
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Slovensko je krajina s vy$e patdesiatroénou skusenostou z vystavby a prevadzkovania jadrovych
elektrarni. V sag¢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 s vo vystavbe aj dva projektovo
vylepSené bloky typu VVER 440/213. Instalovany vykon prevadzkovanych blokov VVER/213 je 1940 MW e.
Tri slovenské jadrové bloky v lokalite Jaslovské Bohunice su v procese vyradovania z prevadzky - prvy
Ceskoslovensky blok A1 prevadzkovany v rokoch 1972 - 1976 a dva bloky starieho typu VVER/230, ktoré
boli v prevadzke od 1979 — 2008.

Jadrové bloky EMO1,2 boli uvedené do prevadzky v rokoch 1998 a 2000.

Zakladnym podkladom pre program zvySovania bezpeénosti jadrovych elektrarni EBO a EMO je
dokument ,Bezpeénostné problémy a ich odstupriovanie JE s reaktormi VVER 440/213" (Safety Issues and
their Ranking for NPP VWWVER 440/213) a vysledky posudzovania arovne bezpeénosti blokov, ktoré vykonali
ré6zne misie v rokoch 1994 az 1998.

VSetky opatrenia vyplyvajlace z tohto dokumentu boli zrealizované pred uvedenim blokov EMO1,2 do
prevadzky.

V roku 2008 po ukoneni procesu analyz a licencovania, bol zvySeny tepelny vykon EMO1,2 na
107% Nnom a dosiahli sa vykony na blokoch 2x470MVVe.

V roku 2009 sa realizovalo prvé periodické hodnotenie bezpe&nosti. Jednym z prijatych opatreni bola
realizacia projektu implementacie SAM v rokoch 2010 — 2018. Termin bol v r. 2011 prehodnoteny v savislosti
s havariou v Japonsku, novy termin ukon&enia je 2015.

Jadrové elektrarne EMO1,2 boli ciefom misii posudzovatefov z r6znych medzinarodnych organizacii
a institacii, od r. 1993 sa uskutoénili medzinarodné misie:

- Misia MAAE — PRE-OSART, konana v dnioch 9. 1. - 29. 1. 1993 bola zamerana na preverenie
pripravenosti prevadzkovatela na spastanie a prevadzku.

- Misia MAAE Safety Improvement of Mochovce NPP Project Review Mission (SIRM) na preverenie
bezpe&nostnych zlepSeni JE Mochovce v 06/1994. Ciefom bolo prediskutovat bezpeénostné problémy
na reaktoroch VVER 440/213, bezpeénostné vylepSenia uz zakomponované do projektu JE Mochovce
alebo navrhované v Sprave o bezpecénostnych zlepSeniach

- Misia konzorcia RISKAUDIT (konzorcium technickych organizacii IPSN a GRS pracujlcich pre
narodné jadrové dozory Franclzska a Nemecka), zamerana na hodnotenie bezpecénostnych zlepSeni
JE Mochovce a posidenie bezpeénosti projektu sa ukonéila v 12/1994.

- Misia MAAE venovana problematike tlakovej nadoby reaktora 1. bloku JE Mochovce v termine 6.-
16.10.1998. Experti MAAE deklarovali, Zze neidentifikovali ziadne pochybnosti tykajlce sa integrity
tlakovej nadoby reaktora.

- Misia MAAE na ohodnotenie realizacie programu bezpeénostnych opatreni blokov v Mochovciach
bola dna 6.10.1998 zahajena vo Viedni a v Mochovciach

- Revizna misia MAAE - Previerka plnenia napravnych opatreni pre oblast seizmickej bezpeénosti pre
Atémové elektrarne Bohunice a Mochovce v termine 16.11. - 20.11.1998. Ciefom misie bolo preverit
spbsob hodnotenia seizmickych vstupnych uddajov a ohodnotenie vplyvu externého rizika
zemetrasenia na bezpeénost JE..
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Hodnotenie bezpe&nosti JE Mochovce organizaciou RISKAUDIT (konzorcium technickych organizacii
IPSN a GRS pracujucich pre narodné jadrové dozory Franciizska a Nemecka) v ramci projektu
PHARE - bolo ukon&ené v decembri 1998.

Misia zdruzenia WENRA vo svojej sprave z oktébra 2000 konStatuje, Zze po overeni niektorych &asti
bezpeénostnych analyz, daroven bezpecénosti elekirarne je porovnatelnd s elektrarfami
prevadzkovanymi v zdpadnej Eurépe.

Misia MAAE - IPSART na hodnotenie Projektu PSA pre nizko vykonové stavy a odstaveny reaktor v
novembri 2001 bola, odporuc¢ania boli zohfadnené vo finalnej sprave Studie.

Partnerska previerka WANO bola vykonand v EMO v drioch 7. - 25. oktébra 2002. Preverenymi
oblastami boli organizacia a riadenie, prevadzka, udrzba, technickd podpora, vyuzivanie skdsenosti,
radiaéna ochrana, chémia, Skolenie a kvalifikacia, poziarna ochrana. Vysledky previerky boli zhrnuté v
zavereénej sprave WANO.

Nasledna partnerska previerka N-PRW WANO v 06/2004, 19 mesiacov po uskuto&neni PRW v roku
2002. Cinnost previerky bola zamerana na kontrolu plnenia napravnych opatreni z misie WANO z
roku 2002.

Misia MAAE OSART 4. - 20. 9. 2006, previerka prevadzkovej bezpeénosti. Preverenymi oblastami
boli manazment a organizacia, vycvik a kvalifikacia personalu, prevadzka, udrzba, technicka podpora,
program spétnej vazby, radiaéna ochrana, chémia, a havarijné planovanie a pripravenost.

Druha partnerska previerka WANO 8. — 19. juna 2009. Preverenymi oblastami boli organizacia
a riadenie, prevadzka, udrzba, technicka podpora, vyuzivanie skdsenosti, radiaéna ochrana, chémia,
Skolenie a kvalifikacia, poziarna ochrana, havarijné planovanie. Vysledky previerky boli zhrnuté v
zavereénej sprave WANO.

Druha nasledné partnerska previerka N-PRW WANO v 01/2011, 17 mesiacov po uskutoéneni PRW v
roku 2009. Cinnost previerky bola zamerana na kontrolu plnenia napravnych opatreni z misie WANO
Z roku 2009

Na zaklade faktov o havarii v japonskej jadrovej elektrarni Fukushima Dai-ichi v marci 2011 vydali

medzinarodné jadrové institlcie zavery a ponaudenia pre jadrovy priemysel a narodné jadrové dozory, ktoré
st aplikovatelné pre vsetky typy reaktorov. UJD SR zadal prevadzkovatelom jadrovych zariadeni SR
vypracovat hodnotenie bezpeénosti v silade s medzinarodnymi dokumentmi vydanymi po havarii:

ENSREG: Declaration of ENSREG on 13 March 2011, EU ,Stress tests® specifications

WANO: SOER 2011-2:PoSkodenie jadrovej elektrarne FukuSima Dai-ichi sp6sobené
zemetrasenim a tsunami, Marec 2011.

IAEA: INTERNATIONAL FACT FINDING EXPERT MISSION OF THE FUKUSHIMA DAI-
ICHI NPP ACCIDENT FOLLOWING THE GREAT EAST JAPAN EARTHQUAKE
AND TSUNAMI, 16.jun 2011

US NRC: Recommendation for enhancing reactor safety in the 21th century, 12. jul 2011.
Identifikovanych 12 oblasti pre zlepSenie. Opatrenia su adresované jadrovym
dozorom USA.
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INPO: IERL1-11-1: Po8kodenie jadrovej elektrarne Fukudima Dai-ichi bolo spdsobené
zemetrasenim a tsunami, 15. Marec 2011

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

Na konci marca 2011 bol menovany projektovy tim, ktory realizuje aktivity stvisiace 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 vyplyvaja z inzinierskych analyz, z
projektovej dokumentacie, Specialnych analyz a Stadii vypracovanych externym dodavatelom, z
pochddzkovych kontrol po zariadeniach, komponentoch a budovach JE, z vykonanych ne$tandardnych
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 zhmutie zakladnych zisteni ku diiu 31.10.2011, obsiahnutych v sprave
vypracovavanej prevadzkovatefom v sulade s listom UJD SR zo dia 15.6.2011 ,Zatazové testy“ (&islo
874/2011). Obsah spravy je v sulade s obsahom dokumentu ENSREG. Kompletné finalna sprava zo stres
testov so $tidiami, s doteraz vykonanymi analyzami, vysledkami ski$ok a obhliadok je dostupna UJD SR
u drzitela povolenia na SE a.s.

V kap. 1 tohto dokumentu je uvedeny struény popis lokality, popis jadrovej elektrarne a struény popis
zakladnych konfiguracii umoznujacich zabezpelovat definované bezpe&nostné funkcie. Detailny popis
konfiguracii a databazového software je v Kompletnej finalnej sprave zo stres testov, dostupnej
u prevadzkovatela SE a.s. Kapitola obsahuje aj zakladné vysledky pravdepodobnostného hodnotenia
bezpeénosti PSA prvej a druhej trovne.

V kap. 2 tohto dokumentu si zhrnuté vysledky analyz suvisiacich s hodnotenim seizmicity lokality
a odozvy JE na seizmicku udalost v sulade 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. 3 tohto dokumentu sa zhrnuté vysledky hodnotenia désledkov extrémnych externych zaplav
a odozvy JE na vzniknuté situacie v sulade 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. 4 tohto dokumentu si uvedené vysledky hodnotenia vplyvu extrémnych meteorologickych
podmienok na schopnost udrziavania bezpeénostnych funkcii v sulade 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 si uvedené rozbory dvoch extrémnych udalosti, a to station black-out
a strata kone&ného odvodu tepla. Tieto udalosti predstavuju z hfadiska dopadu na bezpeénost limitné
pripady a umoziuja hodnotit robustnost zakladného projektu elektrarne. Analyzy s vypracované v sulade
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 prevadzkovatela
SE a.s.
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V prvej Casti kap. 6 je popisana organizacia havarijnej pripravenosti a havarijnej odozvy, logistika
a organizatné zabezpedenie odozvy na havarijné podmienky vyvolané extrémnymi externymi podmienkami.
V druhej <&asti kapitoly je popisany vsucCasnosti realizovany Projekt implementdcie SAM na
prevadzkovanych blokoch SE, a.s., azakladné skupiny modifikacii arozSireni projektu VVER 213
umozriujice zvladnutie zavaznych nadprojektovych udalosti a minimalizaciu nasledkov tazkych havérii na
okolie JE zlepSenou ochranou kontajnmentu. Vzhladom na to, Ze tento projekt prebieha uz od roku 2009
a vacGSia Gast modifikacii bola uz naindtalovana polas odstavok blokov v sulade s jeho harmonogramom
(ukonéenie sa predpoklada v r. 2013), v analyzach a hodnoteniach povazujeme cielfovy stav (t.j. oCakavanu
a analyticky preukdzana robustnost riedenia) za vychodiskovy vramci stres testov. Analyzy su
vypracované v sulade s poziadavkami a Struktirou ENSREG. Detailny popis pouzitého postupu pri
hodnoteni, identifikované vysledky a opatrenia st uvedené v Kompletnej findlnej sprave zo stres testov,
dostupnej u prevadzkovatela SE a.s.

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

V kap. 8 su v tabulkovej forme po oblastiach/ kapitolach uvedené identifikované oblasti pre zlepSenie
a rdmcovy plan implementacie napravnych opatreni, vratane vykonania dopliujicich 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 CHARAKTERISTIKY LOKALITY

Umiestnenie

JE EMO1,2 sa nachadza v lokalite Mochovce. Lokalita Mochovce je situovana v zapadnej Casti
Slovenskej republiky. Slovensko je vnitrozemskéa krajina, leziaca v miernom podnebnom pasme strednej
Eurépy. Areél JE EMO1,2 je umiestneny na katastralnom tGzemi Novy Tekov a na katastralnom Gzemi obce
Mochovce okresu Levice, Nitrianskeho kraja.

Sdradnice arealu EMO1,2 su uréené na stred ventilaéného komina JE EMO1,2. V §tathom
suradnicovom systéme jednotnej trigonometrickej siete katastralnej S-JTSK:
X=1277 286,806 m, Y=472576,297 m
Zemepisné slradnice v eurépskom terestrickom referenénom systéme 1989- ETRS89:
B=48°15"34,1231"" ,L=18°27"30,5138"

Pri projektovani JE EMO1,2 bola stanovena referen¢na vySka + 0,000 m v nadmorskej vySke
242,300 mvo vySkovom systéme BpV (Balt po vyrovnani). Referenéna vySka sa vztahuje k okoliu
ventilaného komina a hlavného vyrobného bloku.

JE EMO1,2 sa nachadza priblizne 27 km od krajského mesta Nitra, 7 km od mesta TImace, 12 km
od mesta Levice, 14 km od mesta Zlaté Moravce. Hlavné mesto SR Bratislava lezi JE EMO1,2 priblizne 90
km juhozdpadnym smerom.

Okrem JE EMO1,2 sa v lokalite nachadzaju dalie jadrové zariadenia a to:

— findlne spracovanie kvapalnych radioaktivnych odpadov - FS KRAO Mochovce, ktorého
prevadzkovatefom je JAVYS, a.s.,

— dva bloky s tlakovodnymi reaktormi typu VVER vo vystavbe - MO34. Drzitefom povolenie na dostavbu
je akciova spolo&nost Slovenské elektrarne, a.s.

Vo vzdialenosti cca 1,5 km severozapadne od JE EMO1,2 je umiestnené Republikové tlozisko nizko
a strednoaktivnych odpadov.

Lokalita EMO Mochovce lezi v Podunajskej nizine na juznom vybezku Pohronského Inovca, na
rozhrani riek Nitry a Hrona. Areél JE EMO1,2 je umiestneny na vyvySenej rovine udolia, ktoré sa nachadza
na zapadnom svahu Kozmalovskych vrchov ktoré sa v najsevernejSej &asti Pohronskej pahorkatiny,
aredlu AE Mochovce si Velka Vapenna - 345,7 m n.m., Dobrica - 319,7 m n.m., Mala Vapenna - 294,0 m
n.m..

Na rieke Hron pri obci Velké Kozmalovce je vybudovana umela vodna nadrz s celkovym objemom
2,6 miliona m>. Hladina vodnej nadrze je vo vy$ke 175,0 m.n.m pri maximalnej prevadzkovej hladine a 171,5
m n.m pri minimalnej prevadzkovej hladine. Z nadrze je surovou vodou zasobovana JE EMO1,2.
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Obr. 1.1.1- 1.: SirSie okolie EMO - zdroje vody

Pocet blokov

V JE EMO1,2 su v prevadzke 2 bloky, kazdy s tlakovodnym reaktorom typu VVER 440/213. Bloky
boli uvedené do prevadzky v rokoch 1998 a 2000. Kazdy reaktor ma tepelny vykon 1471 MW. Elektricky
vykon kazdého bloku je 470 M\We.

Drzitel povolenia

Drzitelom povolenia pre prevadzku JE EMO1,2 je akciova spoloénost Slovenské elektrame a.s.,
adresa Mlynské nivy 47, 821 09 Bratislava.

Drzitel povolenia vykonava na zaklade Atdmového zakona, prislusnej legislativy, poziadaviek UJD
SR ako i dobrej medzinarodnej praxe pravidelné periodické hodnotenie bezpeénosti vramci ktorého sa
neustale zvySuje bezpe&nost blokov.

Aktualne platné povolenie pre prevadzku 1.a 2. bloku JE EMO1,2 bolo vydané Rozhodnutim UJD
SR €. 100/2011 zo dria 04.03.2011. Platnost povolenia je 10 rokov.
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Obr. 1.1.1- 2.: Zakladna mapa zavodu
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1.2. HLAVNE CHARAKTERISTIKY KAZDEHO JADROVEHO BLOKU

Typ reaktora

V EMO1,2 je pouzity Standardny projekt jadrovej elektrarne s tlakovodnymi reaktormi sovietskej
konstrukcie, oznaovany ako VVER-440 model V213. EMO1,2 je projektovana, vybudovana
a prevadzkovana ako dvojblok. Medzi 1. a 2. blokom EMO1,2 nie su ziadne bezpeénostne vyznamné
rozdiely.

Technologicka schéma

Technologicka schéma blokov JE EMO1,2 pozostava z troch zakldnych okruhov — primarneho,
sekundarneho a terciaineho.

Primarny okruh, radioaktivny, pozostava z tlakovodného heterogénneho reaktora typu V-213 a zo
Siestich hlavnych cirkulaénych sluCiek. 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, napéjacie
zariadenie, potrubia a pomocné zariadenia strojovne.

Terciarny okruh je neradioaktivny, tvori ho strana cirkulaénej vody hlavnych kondenzéatorov, Styri
Cerpadla BQVD, potrubia a pomocné zariadenia a Styri chladiace veze vy¢ky 120 m.

Elektrickd energia je vyrdbana v hlavnych synchrénnych generatoroch, ktoré si na spoloénom
hriadeli s turbinou a budiacim generatorom. U kazdého reaktorového bloku je vyvedenie vykonu do
elektrizaénej sustavy zabezpelené cez dve paralelné vetvy, vzdy od hlavného generatora cez blokovy
transformator s prislusenstvom. Obidve vetvy sa spéjaju vo vyvodovej rozvodni do jedného 400 kV vedenia.

Kontajnment predstavuje poslednu bariéru pred Gnikom radioaktivnych produktov Stiepenia do okolia
JE a jeho funkciou je, aby pri vzniku havarijnych podmienok (vratane maximalnej projektovej havarie),
spojenych s tnikom radioaktivnych latok a ionizujuceho ziarenia, zabranit anikom do okolia JE.

JE EMO1,2 ma pasivny kontajnment so systémom potlaenia tlaku - barbotaznym kondenzatorom.
Barbotazny kondenzator obmedzuje maximalnu hodnotu tlaku v kontajnmente pri LOCA alebo roztrhnuti
parovodu v kontajnmente kondenzaciou expandujiceho chladiva. Pasivnost kontajnmentu spociva v tom,
Ze nie je nutna prevadzka aktivneho systému na zabranenie nepripustného zvysenia tlaku pri havarii.

Vo vnutri kontajnmentu st umiestnené vietky 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.
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OKRUH CHLADIACEJ VODY

1 — Reaktor,2 — Parogenerator,3 — Hlavne cirkulaéné Cerpadlo,4 — Hlavna uzatvaracia armatira5 — Kompenzator objemu, 6 — BarbotaZna nadrz, 7 — Kompenzator objemu , 8 — Vstreky KO, 8 .- Aktivha
zdna, 10 — Palivova kazeta, 11 — Automaticka regulaéna kazeta (ARK), palivové &ast, 12 — Automaticka regulaéna kazeta (ARK), absorpéna &ast, 13 — Pohony ARK, 14 — Hydroakumulatory, 15 — Sprchovy
systém, 16 — Sprchové Cerpadlo, 17 — Zasobna nadrz sprchového systému, 18 — Nizkotlakové sprchové cerpadlo, 19 — Zasobna nadrz nizkotlakového havarijného systému, 20 — VT havarijné ¢erpadlo, 21 -
Zéasobna nadrz VT havarijného systému. 22 — Sanie z hermetickej zény, 23 — Chladi¢ sprchového systému, 24 — Hermeticka zéna, 25 — Ochranna obdlka. 26 — Zachytna komora barbotaZnej veZe, 27—
Spatna 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 cerpadlo, 38 — Kondenzatne erpadio 1°, 37 — Blokova tprava kondenzatu, 38 — Kondenzétne cerpadlo |°° ;39 — NT regeneracia, 40 — Napajacia
nadrz, 41 — Hlavné elektronapajacie erpadlo, 42 — VT regenerécia , 43 — Chladiaca veza CV, 44 — Cerpadla CV

Obr. 1.2.1- 3.: Technologicka schéma JE EMO1,2
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Tepelny vykon reaktora

Povodny projektovy tepelny vykon kazdého reaktora bol 1375 MWt a elektricky vykon na blok
dosahoval 440 M\We.

Po splneni v8etkych zdkonom predpisanych nalezitosti boli vr. 2008 tepelné vykony reaktorov
oboch blokov zvy3ené na hodnotu 107% pévodného nominalneho vykonu, inStalovany elektricky vykon
lokality dosiahol 940 MWe.

Dosiahnutie prvého kritického stavu

Tab. 1.2.1- 1.: Uvedenie do prevadzky

JE MO1,2 Dosiahnutie prvého kritického Prvé fazovanie na siet’ Komeréna prevadzka bloku
stavu
1. blok 9.6.1998 4.7.1998 29.1.1999
2. blok 1.12.1999 20.12.1999 11.7.2000

Zariadenie na skladovanie vyhoretého jadrového paliva

Vyhoreté jadrové palivo sa po ukonéeni jeho energetického vyuzitia vyvezie z reaktora a umiestni
v bazéne skladovania, ktory sa nachadza v blizkosti reaktora. Pre kazdy reaktor je samostatny bazén
skladovania, ktory je zaplneny do urovne +14,45 m H3BO3. V bazéne skladovania zotrva vyhorené jadrové
palivo cca 4-7 rokov. V EMO1,2 je VJP skladované v kompaktnej skladovacej mrezi s krokom 168 mm vo
zvislej polohe, ktora umoziiuje dobré chladenie cirkulaciou chladiaceho média, ktorym je roztok kyseliny
boritej s minimalnou koncentraciou podfa poziadaviek vyplyvajacich z neuténovo-fyzikalnych charakteristik
paliva.. Kapacita skladovacej mreze jedného bazénu je 603 kaziet. Zaklad skladovacej mreze tvoria
Sesthranné absorb&né rarky, do ktorych sa vsavaji kazety VJP a hermetické puzdra. Kazety VJP
s poSkodenym pokrytim si skladované v hermetickych puzdrach, v kazdom bazéne je kdispozicii 54
hermetickych puzdier.

Dolny rost (pracovny) je nevyberatefny Horny roét (rezervny) je vyberateiny a spoloény pre obidva
bloky. Pracovné a rezervné rosty v BS su dvojvrstvové. VJP je skladované v spodnej &asti BS. Zakladna
mreza pre vSetky obidva bloky JE EMO1,2 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. Umiestriuje sa nad kompaktnu
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 vdobe vymeny paliva
a odvozu do Medziskladu vyhoretého paliva.

Konstrukcia hermetického puzdra zabezpeuje spolahlivi izolaciu plynnych produktov Stiepenia
unikajacich porusenym pokrytim palivovej kazety, odvod zvySkového tepla, bezpeény transport
a manipulaciu s palivovou kazetou, dlhodobé skladovanie VJP s poSkodenym pokrytim.
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Obr. 1.2.1- 4.: Vy§kové rozmiestnenie BSVP

V bazéne skladovania sa vsuU&asnosti nachadzaji 2 typy pouZitého paliva, ato 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 (tj. 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
a obsahom 3,35 % Gd203 v Siestich pratikoch pre kazety HRK. V siasnom obdobi sa reaktore po&as
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. Pogas 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.
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Odvod zvySkového tepla z vyhoretého jadrového paliva sa uskutoéfiuje nepretrzite cirkulaciou
chladiacej vody BS. Teplota v skladovacom bazéne sa udrzuje na hodnote 31°C - 40 °C pomocou dvoch
nezavislych chladiacich systémov. Kazdy z chladiacich systémov dokaze samostatne odviest zostatkové
teplo z paliva skladovaného v zakladnej mrezi a maximalnu tepelnu zéataz z operativneho vyvezenia paliva
do rezervnej mreze.

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 ana identifikaciu ,clifedge” efektov pri zabezpeCovani délezitych
podpornych funkcii  (jednosmerné a striedavé napajanie, chladenie TVD,..) acez ne samotnych
bezpeénostnych funkcii prekraduje moznosti informaénych zdrojov, ktoré sa v suéasnosti k dispozicii (PP,
BS, PSA L1- L2, Specifické bezpeénostné analyzy na podporu EOP/SAMG,...). V dostupnych analyzach pre
hodnotenie OdH na prechode medzi 3. droviiou na a 4. drovnisa v roznom rozsahu uvazuji nielen systémy
bezpelnostné ale aj systémy normalnej prevadzky. Z hfadiska 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 chybaju informacie
oodozve JE na BDB EE aaj na interné iniciabné udalosti vyvolané BDB EE, ak pohotovost
a prevadzkyschopnost komponentov a systémov, predstavujicich v analyzach bezpe&nosti podiatoéné
a okrajové podmienky, je naru$ena ako nasledok BDB EE.

Ztohto dovodu Stress testom, definovanym ako hodnotenie zranitelnosti JE (resp. zranitelnosti
vybranych bezpeénostnych funkcii) pri BDB EE, musi predchadzat systematické posudenie zranitelnosti
kraéovych komponentov systémov normalnej prevadzky a bezpeénostnych systémov zabezpedujicich
plnenie kritickych bezpeénostnych funkcii v priebehu udalosti iniciovanej hypotetickou BDB EE. Tato analyzu
je potrebné vykonat pre vSetky prevadzkové rezimy bloku. Strata prevadzkyschopnosti kfGi&ovych
komponentov sa totiz premietne do straty prevadzkyschopnosti prislusného systému, majice za nasledok
znizenie stupfia zalohovania, alebo definitivnu stratu, schopnosti zabezpe&ovat plnenie niektorej z kritickych
bezpeénostnych funkcii. Je potrebné zdoraznit, ze ak sa na 3. a 4. trovni OdH uvazuju systémy normaine;j
prevadzky a aj bezpelénostné systémy, je pocliatoéna redundancia zabezpedenia bezpeénostnych funkcii
relativne vysoka, ako je mozné vidiet z predpisov pre normalnu prevadzku a predovsetkym 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 internd udalost, majicu vlastny vyvoj. V takomto pripade by
bolo potrebné hodnotenie vyvoja udalosti roz§irit o hodnotenie zabezpeéenia dalSich bezpeénostnych
funkcii.

Napriklad pri silne nadprojektovom zemetraseni méze byt nielen ovplyvnend/stratena
prevadzkyschopnost systémov pre odvod tepla zAZ/BSVP a systémov potrebnych pre riadenie
podkritiénosti, ale mdze vzniknit aj nasledna netesnost PO/BSVP ako porucha vyvolana iniciaénou
udalostou. V takomto pripade by bolo nevyhnutné skimat aj dalSie aspekty ovplyviiujice bezpeénost AZ,
kontainmentu a paliva v BSVP, minimalne napriklad schopnost zabezpe&ovat kritick(li bezpeénostnu funkciu
Riadenie inventaru chladiva. Takéto komplexné hodnotenie v8ak nie je mozné vykonat inzinierskou Gvahou
na zaklade dostupnych informacii, ale si nevyhnutné naroéné bezpeénostné analyzy.

Z uvedenych dbévodov hodnotenia vramci stress testov nezahmuju moznost vzniku vyvolanych
internych udalosti v dosledku BDB EE alebo kombinacie. Jedinym uvazovanym mechanizmom ohrozenia
bezpe&nostnych funkcii si straty prevadzkyschopnosti systémov, ktoré ich zabezpe&uju. Z hladiska
fenomenologického vyvoja udalosti sa teda jedna o udalost typu Tranzient, t.j. udalost s narusenim odvodu
tepla“ a udalost ,strata podkritiénosti/sekundarna kritiénost“. Kla¢ové komponenty/systémy/ konstrukcie su
ovplyvnené priamo (napr. zlyhanie v désledku zaplavenia) alebo nepriamo (napr. stratou napéjania alebo
inych podpornych funkcii).
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Sudasna architektra PSA §tadii JE V2 a EMO12, predovietkym rozsah zahrnutia systémov
normalnej prevadzky, neumoziiuje ich vyuzitie pre identifikaciu VSETKYCH REDUNDANTNYCH kombinAcii
SKK, umoziujucich zabezpeovanie uvazovanych bezpeénostnych funkcii aspori kratkodobo alebo
docCasne. Preto musia byt analyzy v ramci Stress 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 hlavna bezpe&nostna funkciu:

— Riadenie podkritiénosti AZ a BSVP
— Odvod teplaz AZ

— Odvod tepla z BSVP

— Odvod tepla z kontajnmentu

Pre kazdd z hlavnych 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. arovni) definované principialne
moznosti ich zabezpelenia konkrétnym systémom zariadeni elektrarne alebo spolupracou niekolkych
systémov. Néasledne boli tieto moznosti-dalej skupiny, podrobne rozpracované az na droveil minimalnych
konfiguracii. Vzhfadom na to, ze implementacia SAMG nie je ukon&ena, nie su pre Uéely tejto Studie
identifikované konfiguracie na 4. drovni 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:

— zasobna nadrz s chladivom

— C&erpadlo

— minimalna mnozina armatur potrebna na nastavenie chladiacej trasy (prietoéné a izolaéné armatury)
— chladi¢

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

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

— umiestnenie v budove a v miestnosti

rozvadzad elektrického napajania

seizmicka odolnostodolnost voéi zaplave

odolnost voéi extrémnym poveternostnym vplyvom

Kedze uvedené parametre su definované aj pre stavebné objekty a rozvadzade, potom je mozné
vytvorit komplexnu databdzu a za jej vyuzitia hodnotit odozvu elektrarne na analyzovanu IU. V nasledovnych
kapitolach budu detailne popisané jednotlivé rodiny konfiguracii pre kazdu zo zabezpe&ovanych BF.

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 uvaZzované v tejto sprave su v sulade s predpismi 1,2LP/1001.
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1.3.1. Riadenie reaktivity
REAKTOR

Projekt rektora VVER-440 (typ V-213) predpokladd dva nezavislé spdsoby riadenia reaktivity.
V navrhovanych palivovych cykloch je celkova zasoba reaktivity aktivnej zény v studenom neotravenom
stave na zadiatku kampane 14,57-15,19 %. Pre kompenzéciu tejto zasoby reaktivity a pre riadenie rektora su
uréené dva nezavislé systémy pOsobenia na reaktivitu, zalozené na rozliénych fyzikalnych a technickych
principoch:

— riadenie reaktivity pomocou kaziet HRK (mechanicky systém riadenia reaktivity)
— riadenie reaktivity zmenou koncentracie kyseliny boritej (kvapalného absorbatora) v chladive 1.O.

Mechanicky systém riadenia reaktivity slizi na kompenzaciu rychlych zmien reaktivity podas
kampane, regulaciu vykonu reaktora, rychle odstavenie reaktora (reactor trip), plynulé odstavenie reaktora a
udrzanie reaktora v podkritickom stave.

Mechanicky systém riadenia reaktivity je zaloZzeny na vertikalnom pohybe absorbatora a paliva v AZ
reaktora. Pozostava z 37 kaziet HRK spojenych pomocou vioZzenych ty€i s pohonmi, ktoré sa nachadzaji
v hornom bloku reaktora.

Riadenie (regulacia) reaktivity sa vykonava vertikdlnym pohybom kaziet HRK v AZ. Pri zasuvani
kaziet HRK do AZ dochadza k vyslvaniu spodnej palivovej Casti kaziet HRK z AZ a k zaslvaniu hornej
absorp&nej Casti do AZ. Klesa mnozstvo Stiepneho materidlu vobjeme AZ a zvySuje sa mnozstvo
absorbatora &¢im dochadza k utimovaniu Stiepnej reakcie (vneseniu zapornej reaktivity). Pri vysivani kaziet
HRK dochéadza k rozvoju Stiepnej reakcie (vneseniu kladnej reaktivity).

Prevadzkové systémy:

Systém normalneho dopliiovania a bérovej requlacie (KBA)

Systém normalneho doplfiovania a bérovej regulacie je klasifikovany ako prevadzkovy systém so
vztahom k bezpecénosti. Systém je schopny doplfiovat bérny koncentrat zo zasobnych nadrzi do AZ reaktora
vo vietkych prevadzkovych rezimoch atym zabezpeGit zvy3enie a udrzanie koncentracie kyseliny boritej
v PO na drovni, ktora je potrebna na dosiahnutie podkritického stavu AZ.

Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému vyuziva trasovanie cez systém kontinualneho
Gistenia chladiva PO (KBF) a systém odpustania chladiva PO (KBJ). Bérny koncentrat je do systému TK
dodavany nizkotlakymi Cerpadlami systému bdrneho koncentratu (KDD) z prislusnych zdsobnych néadrzi
KDD. Drenazované chladivo PO je dopravované Cerpadlami systému KBJ do néadrzi drendznych vod
systému KDA. Tato stratégia je podrobne popisana v prislusnych prevadzkovych predpisoch. Pomocnym
systémom pre systém KBF je systém viozeného okruhu HCC KA10, ktory je chladiacim medziokrum pre
dochladzovaég systému KBF.

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 dostato&na podkritiénost AZ.
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Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie Vysvetlenie
stavu [h]
1,2,3 Ano cca 18 mindt Max. 15 m pri prietoku 50 m/h.
4,56 Ano - Vychodiskovy stav predpoklada zabezpe€enu
podkriti€nost AZ, je vytvorena odstavna
koncentracia v sulade s TP/1001

ii.

S prihliadnutim k pozadovanej zasobe podkriti€énosti 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 prebyto&ného chladiva z PO. Po odstaveni bloku je totiz v KO k dispozicii viac ako 25 m’
vofného objemu. Na zaklade typického priebehu odstavnej koncentracie pre horaci stav podas
kampane mozno ur&it minimalny objem kyseliny boritej s konc. 39 g/kg, ktora je potrebné pre PO
doplnit. Pri zachovani konzervativizmu aj pre pripad prirodzenej cirkulacie chladiva v PO bola tento
objem stanoveny na drovni 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 TP/1001 vytvorena odstavna koncentracia v PO (jednéa sa
dokonca o odstavnu koncentraciu na vymenu paliva). V pripade vzniku U v jednom z tychto rezime
je preto z definicie BF Podkriti€énost AZ zabezpedéena.

Mnozstvo zasoby koncentratu H3;BO; v nadrziach 1KDD10,50 plne postaduje na zabezpecenie
pozadovanej podkriti€nosti AZ v Iubovolnom prevadzkovom rezime bloku VVER-440/V213
a v fubovolnom ¢asovom bode kampane reaktora. Minimalna zdsoba koncentratu béru je uvedenéa
v LP/1001.

Odolnost proti extrémnym externym udalostiam (vid' kap. 3, 4)

VSetky zariadenia s umiestnené v HVB. Okrem hraniénych armatdr a tepelnych vymennikov 1KBF
nie je uvedena konfiguracia seizmicky kvalifikovana. Cerpadla 1KBAZ20,40,60AP001,002 su
sezmicky kvalifikované len po strane chladiacej vody TVD. Po seizmickej udalosti prekradujucej PGA
= 0,03g mozno uvazovat o strate schopnosti tejto rodiny konfiguracii pinit BF Podkriticnost AZ.

Z hladiska externych zaplav vpripade 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 ohrozené zariadenia systému 1KDD
a olejového systému 1KBA &erpadiel 1QBR30,40,50, nakolko sU umiestnené v suteréne HVB.
ZvySok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii nebude externou zaplavou
ovplyvneny.

Vplyv extrémnych tepl6t, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie v HVB
povazuje za nepravdepodobny.

Systém bdérneho koncentratu (KDD)

Systém boémeho koncentratu 1KDD11,12 je klasifikovany ako prevadzkovy systém. Systém je

schopny dopliiovat bérny koncentrat zo zasobnych nadrzi do AZ reaktora vo vSetkych prevadzkovych
rezimoch atym zabezpelit zvySenie koncentracie kyseliny boritej v PO na aroven, ktora je potrebna na
dosiahnutie podkritického stavu AZ.
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Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému vyuziva trasovanie cez systém kontinualneho
systému dGistenia chladiva PO (1KBF) a vybrané &asti systému normalneho doplfiovania 1KBA (trasy od
sacieho kolektoru 1KBA &erpadiel cez doplfiovacie magistraly 1KBA az po vstup do systému 1KBF). Do PO
je mozné doplifiat bérny koncentrat vysokotlakymi éerpadlami systému 1KDD.

i Potencialny ¢as dosiahnutia oCakavaného stavu

Pod o&akavanych stavom sa rozumie stav, kedy z pohfadu hodnotenia odozvy bloku v tejto sprave
je dosiahnuté dlhodobo dostatoéna podkriticnost AZ.

Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie Vysvetlenie
stavu [h]
1,2, 3 Ano cca25h Max. 15 m® pri prietoku 6 m/h.
4,56 Ano - Vychodiskovy stav predpokladéa zabez-
pe€enu podkriticnost AZ, je vytvorena
odstavna koncentrécia v sulade s 1TP/1001.

il. Odolnost proti extrémnym externym udalostiam (vid’' kap. 3, 4 )

zariadenia s umiestnené v HVB. Okrem hraniénych armatdr a tepelnych vymennikov 1KBF nie je
uvedena konfiguracia seizmicky kvalifikovana. Po seizmickej udalosti prekradujucej PGA = 0,03¢g
mozno uvazovat o strate schopnosti tejto rodiny konfiguracii pinit BF Podkriticnost AZ.

Z hladiska externych zaplav vpripade 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 ohrozené zariadenia systému 1KDD,
nakolko su umiestnené vsuteréne HVB. Zvy30k zariadeni uvazovanych vuvedenej rodine
konfiguracii nebude externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych tepl6t, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie v HVB
povazuje za nepravdepodobny.

Bezpecnostné systémy:

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky JNF)

Vysokotlaky havarijny systém chladenia AZ je klasifikovany ako bezpeénostny systém. Systém je
schopny dopliovat bérny koncentrat z havarijnych zasobnych nédrzi do AZ reaktora vo v3etkych
prevadzkovych rezimoch a tym zabezpedéit zvySenie koncentracie kyseliny boritej v PO na aroven, ktora je
potrebna na dosiahnutie podkritického stavu AZ.

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

Vzhladom k vyuzitelnému prietoku Cerpadiel JNF a v kontexte predchadzajuicich odstavcov je mozné
oCakavat pozadované zabdrovanie PO v pripade vyuzitia JNF na drovni 15 minat.
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Ostatné systémy:

Vzhladom k skutoénosti, Zze hodnotenie blokov ma byt vykonané aj v oblasti nadprojektovych
udalosti, pre zabezpelenie BF Podkriticnost v AZ boli uvazované aj nasledovné konfiguracie systémov
elektrarne vychadzajice za rdmec ich typického projektového pouzitia.

Systém normalneho dopliiovania a bérovej requlacie (KBA)

Trasovanie je identické ako v pripade projektového nasadenia systému TK. Rozdiel spodiva
v nasadeni alternativnych zdrojov bérneho koncentratu pre systém TK. Ako zdsobné nadrze sa pouzité
nadrze havarijnej zasoby koncentratu béru JNF. Na dopravu bérneho koncentratu pre potreby TK sl pouzité
Cerpadla systému KDE, resp. TD60 a nevyhnutné potrubné trasy systému KDE, resp. TD. Drenazované
chladivo PO je dopravované Cerpadlami systému KBJ do nadrzi trenaznych vod systému O0TD v sdlade
s projektovym boérovanim PO.

i Potencialny ¢as do dosiahnutia oCakavaného stavu

Pod o&akavanych stavom sa rozumie stav, kedy z pohfadu hodnotenia odozvy bloku v tejto sprave
je dosiahnuté dlhodobo dostatoéna podkriticnost AZ.

Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie Vysvetlenie
stavu [h]
1,2,3 Ano 20 minaz 1 h Max. 15 m° pri prietoku 15 — 45 m/h.
4,56 Ano - Vychodiskovy stav predpoklada zabez-
pe€enu podkriti€nost AZ, je vytvorena
odstavna koncentrécia v sutlade s 1TP/1001.

il. Odolnost proti extrémnym externym udalostiam (vid’ kap. 3, 4.)

VSetky zariadenia s umiestnené v HVB. Okrem hraniénych armatdr a tepelnych vymennikov 1KBF
nie je uvedena konfiguracia seizmicky kvalifikovana. Cerpadla 1KBAxyAP002 sl sezmicky
kvalifikované len po strane chladiacej vody TVD. Po seizmickej udalosti prekradujicej PGA = 0,03¢g
mozno uvazovat o strate schopnosti tejto rodiny konfiguracii pinit BF Podkriticnost AZ.

Z hladiska externych zaplav vpripade 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 ohrozené zariadenia systému 1KDD,
1KDE, 1TD a olejového systému 1KBA Cerpadiel 1QBR30,40,50, nakolko si umiestnené v suteréne
HVB. Zvy$ok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii nebude externou zaplavou
ovplyvneny.

Vplyv extrémnych tepl6t, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie v HVB
povazuje za nepravdepodobny.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky JNF)

Systém JNF je vyuZivany ako zdroj dopifiajuci bérny koncentrat do PO. Na drendZ prebytoéné
chladiva je pouzité projektové trasovanie odpustania/drenaze chladiva PO za vyuzitia systémov KBF, KBA,
KBJ a 0TD.
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i Potencialny ¢as dosiahnutia poZadovaného stavu

Pod o&akavanych stavom sa rozumie stav, kedy z pohfadu hodnotenia odozvy bloku v tejto sprave
je dosiahnuté dlhodobo dostatoéna podkriticnost 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-pecend
podkriti€nost AZ, je vytvorena odstavné koncentracia
v sUlade s 1TP/1001.

il. Odolnost proti extrémnym externym udalostiam (vid' kap. 3, 4)

VSetky zariadenia si umiestnené v HVB. Okrem hraniénych armatdr a tepelnych vymennikov KBF
a taktiez systému JNF, nie je uvedena konfiguracia seizmicky kvalifikovana. Po seizmickej udalosti
prekraéujucej PGA = 0,03g mozno uvazovat o strate schopnosti tejto rodiny konfiguracii plnit BF
Podkriti€nost AZ.

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

Vplyv extrémnych tepl6t, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie v HVB
povazuje za nepravdepodobny.

BAZEN SKLADU VYHORETEHO PALIVA (BSVP)

Podkriticnost suboru palivovych kaziet v bazéne skladu JE EBO je zabezpetena dvoma nezavislymi
spbsobmi:

e geometriou skladovacieho rostu BS - palivové kazety su umiestnené v trojuholnikovej mrezi
s krokom mreze 162mm s 6 hrannymi absorp&nymi trubkami (krok v AZ je 0,147 m)

e 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 EMO1,2 je palivo skladované v zkopaktnenom roste s dizkou
kroku mreze 162 mm. Podla projektu [Pravidld bezpedénosti pri skladovani a transporte jadrového paliva
v objektoch vyuzivania atomovej energie, NP-061-05, Moskva, NTC JaRB, 2006] musi byt
v zkompaktnenych ako aj nezkompaktnenych rostoch bazénu skladovania zabezpelena podkritickost
minimalne 0,03 (Kef<0,95) za nepritomnosti kyseliny boritej v chladive a pri zavezeni roStov Cerstvym
(nevyhorenym) jadrovym palivom.

V ramci procesu vypracovavania licencenénej dokumentacie pre palivo Gd-1I-4,87% bolo vykonané
hodnotenie jadrovej bezpeénosti pri skladovani vyhoreného paliva v nezkompaktnenom roste BSVP.
Vypoéty sa vykonavali na plnorozmerovom modeli sekcie rodtu kazetovej &asti bazénu skladovania
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vyhoreného paliva s pouzitim modelu palivovej kazety s minimalnym po&tom palivovych prutikov s Gd (Sest
prvkov).

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

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

Za ulelom analyzy vplyvu hustoty vody na Kef boli vykonané vypolty hypotetickej situacie —
rovnomerna zmena hustoty vo vetkych prvkoch modelu BSVP. Z vysledkov vyplyva, ze Kef< 0,95 v celom
rozsahu zmeny hustoty vody

V podmienkach normalnej prevadzky rostov BSVP, pri havarii s tplnym preruSenim elektronapajania
JE, sprevadzanej prerudenim cirkulacie chladiva v rostoch BSVP a ako nasledok — zmenou hustoty chladiva,
je teda poziadavka Kef<0,95 splnena.

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

Vysledky analyz teda dokazuja, ze podkriti€énost paliva ulozeného v BS je zabezpe€enda vzdy ak je
palivo bud zaliate roztokom H3BO3 s platnostou pre cely rozsah koncentracii kyseliny boritej 0-12 g/kg,
alebo Giastoéne zaliate roztokom H3BO3 viac ako12 g/kg s platnostou pre cely rozsah hust6t 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 zabezpeé&enie pokriti€nosti 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 primarneho
recipientu (morska voda ....) a do sekundarnych recipientov (atmosféra , ) vo jednotlivych
rezimoch bloku s odstavenym reaktorom (R3-R6), pri horicom odstaveni, pri studenom
odstaveni, pri studenom odstaveni s roztesnenim

Pre zabezpecéenie BF Odvody tepla z AZ reaktora su v projekte VVER-440/V213 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).
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Z pohladu bezpeénostnej klasifikacie tieto systémy mozno rozdelit nasledovne:

e Prevadzkové:

o Systém kondenzéacie TG,

o Systém dochladzovania.
e Bezpecnostné:

o Parogeneratory s PV PG/PSA PG a SHNC

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

V tomto pripade sa jedna o konfiguracie zariadeni vychadzajlice za ramec ich projektového uréenia.
Mbze preto dochadzat ku pouzivaniu takych konfiguracii zariadeni pre zabezpeéenie BF Odvod tepla z AZ,
kedy sa su&asne vyuziva spolupraca bezpeénostnych a prevadzkovych systémov, ako aj krizenie
redundancii BS.

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 vnatornym
a vonkaj$im ohrozeniam.

Prevadzkové systémy

Systém kondenzacie TG

Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému vyuziva trasovanie cez systémy SO elekirarne. Na
strane PO je odvod tepla z AZ realizovany prostrednictvom prirodzenej alebo nutenej 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 do kondenzatora TG. Kondenzaéné teplo odobera cirkulaéna
chladiaca voda (CCHYV). Hladina v PG zabezpedujlica dostatony prestup tepla z PO do SO je udrziavana
preCerpavanim kondezatu z HK TG &erpadlami kondenzacie TG do napajacich nadrzi a odtial Cerpadlami
a potrubiami normalneho, resp. havarijného napajania PG do PG. Systém CCHV odovzdava v chladiacich
veziach teplo do atmosféry, ktora je koneénym recipientom. Vzhfadom ku komplexnosti a zranitefnosti tohto
zakladného spdsobu odvodu tepla z AZ, nie je v dalSom pouzitie tejto konfiguracie zariadeni blokov VVER
uvazovane.

Systém dochladzovania

Projekt uvazuje s tromi zakladnymi konfiguraciami vyuzitia tohto systému. Jedné so tzv. parny, resp.
vodny rezim a odvod zvy$kového tepla. Vzhfadom k skutoénosti, Zze vodny rezim (2. etapa) a rezim odvodu
zvySkového tepla (3. etapa) sa prakticky liSia len pottom pripojenych PG, v dalSom ich preto budeme
povazovat za jeden rezim a prevadzka systému dochladzovania prebieha bud v parnej alebo vodnej
(vodovodnej) etape. Kone&nym 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
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vymennikom sprostredkivajacim prestup tepla do systému TVD je technologicky kondenzator systému
dochladzovania. PG su vyuzivané na odvod tepla z PO na SO tak, ako v predchadzajicom pripade. Systém
vyuziva potrubné rozvody pary na SO az po HPK odkial teplonosné médium SO vstupuje priamo
do systému dochladzovania.

V parnom rezime je para odvadzand z PG cez HPK a redukénu stanicu dochladzovania do
technologického kondenzatora, kde kondenza&né teplo pary odvadza systém TVD. Kondenzat
z technologického kondenzatora odtekd do ZNK, resp. NN. Hladina v PG dostatona pre pozadovany
prestup tepla z PO do SO je zabezpelovana systémom normalneho, resp. havarijného dopliiovania PG.
Pripadny ubytok vody v systéme je doplifiany zo systému demivody 1,0MPa.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

Vsetky zariadenia si umiestnené v pozdiznej etazérke, resp. v strojovni. Po seizmickej udalosti
prekradujucej PGA = 0,03g 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 Gvahy
poziadavky na fyzickl separaciu jednotlivych redundancii. Systém je redundantny len po funkénej
stranke. Redundantnost na urovni dochladzovacich Cerpadiel je 3 x 100%, na drovni redukénych
stanic dochladzovania (RSD) 2 x 100% a na urovni 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 nahradnu 3. redundanciu TVD pre
kazdy z TK. Dochladzovacie ¢erpadla su umiestnené na spolo&nom mieste na kéte 0,0 m v strojovni,
technologické kondenzatory taktiez na spoloénom mieste v strojovni na kéte +96 m. RSD sl
umiestnené na spolo&nom mieste v pozdiznej etazérke na podlazi +14,7 m.

Z hfadiska externych zaplav si  ohrozené &erpadla HNC, ktoré s umiestnené na kéte 0,0 m
v strojovni. Vzhlfadom k topolégii tohto podlazia vSak mozno o&akavat vznik savislej vodnej hladiny
na kéte 0,0 m az po uplnom zaplneni suterénu strojovne. Takato situacia je v zasade mozna, avsak
pravdepodobnost vyskytu je zanedbatefne mal4. DalSiu diskusiu k tomuto problému mozZno néjst
v kapitole 3. ZvySok zariadeni pouzivany pri parnej etape dochladzovania nebude vzhladom kich
vy$kovému umiestneniu v predmetnych budovach ovplyvneny zaplavou.

DoterajSie analyzy nenasvedduja, Ze vplyv extrémnych tepl6t a vetra moze ovplyvnit okruh TVD. Pre
zariadenia umiestnené v strojovni a s prihliadnutim k teplote média SO 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 acelého systému
dochladzovania su zaplnené vodou. Cirkulaciu chladiva vokruhu zabezpeluju d&erpadla systému
dochladzovania. Pripadné straty vody v systéme sO dopliované zo zasobnych nadrzi DV. Pri tejto
konfiguracii je vzdy vyuzivana minimalne jedna NN, ktora je k chladiacemu okruhu pripojena a pini funkciu
kompenzatora objemu.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

V$etky zariadenia st umiestnené v pozdiZnej etazérke, v samostatnych objektoch zasobnych nadrzi
demivody resp. v strojovni. Po seizmickej udalosti prekradujicej PGA = 0,03 g mozno uvazovat
o strate schopnosti tejto rodiny konfiguracii pinit BF Odvod tepla z AZ.
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Systém dochladzovania je prevadzkovym systémom. Pri jeho projektovani neboli brané do Gvahy
poziadavky na fyzickl separaciu jednotlivych redundancii. Systém je redundantny len po funk&nej
stranke. Redundantnost na urovni dochladzovacich Cerpadiel je 3 x 100%, na drovni redukénych
stanic dochladzovania (RSD) 2 x 100% a na urovni 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 nahradnu 3. redundanciu TVD pre
kazdy z TK. Dochladzovacie ¢erpadla si umiestnené na spolo&nom mieste na kéte 0,0 m v strojovni,
technologické kondenzatory taktiez na spoloénom mieste v strojovni na kéte +9,6 m. RSD sl
umiestnené na spoloénom mieste v pozdiznej etazérke na podlazi +14,7 m.

Z hradiska externych zaplav st ohrozené &erpadla HNC a DC, ktoré st umiestnené na kéte 0,0 m
v strojovni a erpadld demivody 1Mpa, ktoré sa nachadzaju v samostatnych objektoch pod
zasobnymi nadrzami demivody na kéte -3,7m. Tieto samostatné objekty si preojené potrubnymi
kanalmi so strojoviiou. Vzhlfadom ktopolégii podlazi je mozné ocCakavat zaplavenie &erpadiel
demivody aZ po zaplaveni strojovne na kétu -3,7m a &erpadiel HNC a DC po zaplaveni na kétu 0,0
m az po uplnom zaplneni suterénu strojovne. Takato situacia je vzasade mozna, avsak
pravdepodobnost jej vyskytu je funkciou dizky trvania zaplavy v areali elektrarne. Dal$iu informécie
0 zaplavach sa nachadzaja v kapitole 3.4 Predprevadzkovej bezpeénostnej spravy. ZvySok zariadeni
pouzivany pri parnej etape dochladzovania nebude vzhfadom kich vySkovému umiestneniu
v predmetnych budovach ovplyvneny zéaplavou.

DoterajSie analyzy nenasvedduja, Ze vplyv extrémnych teplét a vetra mdze ovplyvnit okruh TVD. Pre
zariadenia umiestnené v strojovni a s prihliadnutim k skuto&nosti, Ze teplotu média SO podas
vodovodnej etapy dochladzovania je vzdy mozné stabilizovat na hodnote okolo 100°C, vplyv
extrémne nizkych teplét povazovujeme za nepravdepodobny.

Bezpeénostné systémy

Parogeneratory so stiborom poistnych ventilov PG, resp. PSA PG

V pripade odvodu tepla cez PSA (PVPG) nie je SO uzavrety. Odvod tepla na strane PO je

realizovany v rezime prirodzenej alebo nudtenej cirkulacie. Prestup tepla z PO do SO 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 prepustacie stanice do atmosféry PSA PG, resp. cez poistné ventily PG. V pripade
odvodu pary cez PSA PG je mozné na dopifianie vody do PG pouzit aj systémy normalneho, resp.
havarijného napéjania PG. Vo v3etkych pripadoch sa teda jedna o stratégiu Feed&Bleed na SO. V dalsom
v3ak budeme vys$etrovat konfiguracie len s SHNC. Konfiguracie s HNC st zahrnuté medzi Ostatné systémy.

Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

V$etky zariadenia uzla SHNC st umiestnené v pozdiZnej etazérke, resp. v samostatnych objektoch
pod zasobnymi nadrzami demivody, a maja pIna seizmicku kvalifikaciu pre PGA = 0,1g.

Z hradiska externych zaplav st ohrozené SHNC, ktoré sa nachadzaji na kéte -3,7m v samostatnych
objektoch pod z&sobnymi nadrzami demivody. Dalsie informécie o zaplavach sa nachadzaju v
kapitole 3.4 Predprevadzkovej bezpeénostnej spravy. ZvySok zariadeni pouzivany pre konfiguracie
Feed&Bleed na SO nebude vzhladom kich vySkovému umiestneniu v predmetnych budovach
ovplyvneny zaplavou.
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DoterajSie analyzy nenasved¢uju, ze vplyv extrémnych teplét a vetra mdze ovplyvnit okruh TVD
(kapitola 4).

Nepredpoklad4 sa, e extrémne nizke teploty mézu spdsobit zamrznutie SHNC a zasobnych nadrzi,
pretoze ohrev systému je mozné realizovat marenim hydraulickej prace &erpadiel.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky JNF, nizkotlaky JNB)

Vysokotlaky havarijny systém chladenia AZ je mozné vyuzit na odvod tepla z AZ vrezime
Feed&Bleed. Studené chladivo je do PO dopliované prostrednictvom &erpadiel JNF. Horlce chladivo je
z PO odvadzané cez PV, resp. OV KO do kontainmentu. Po kondenzacii expandovaného chladiva PO
v kontainmente za pomoci sprchového systému JMN je toto chladivo nasavané Cerpadlami JNF a JMN
z podlahy kontainmentu a vedené cez chladi¢ JMN23(43,63)BC001 priamo na sanie JNF a JMN &erpadiel,
ktoré ho dopravia spdt do PO, resp. do sprchovych trysiek systému JMN. Odvod tepla je realizovany vo
vymenniku JMN23(43,63)BC001. Chladiacim médiom (kone&nym recipientom tepla) je systém TVD.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

VSetky zariadenia st umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené pre PGA = 0,1g.

Z hladiska externych zaplav s ohrozené &erpadla JNF, nakolko sU umiestnené v suteréne
HVB na podlazi -6,5m. Zvy3ok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii nebude
externou zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych tepl6t, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie v HVB
povazuje za nepravdepodobny.

DoterajSie analyzy nenasvedd&uju, ze vplyv extrémnych teplét a vetra moze ovplyvnit okruh TVD.

Nizkotlaky havarijny systém chladenia AZ je mozné vyuzit na odvod tepla v konfiguracii
havarijného dochladzovania bloku pri seizmickej udalosti (JNB) — konfiguracia RHR. Odvod tepla z AZ je
realizovany vo vodovodnom rezime. Natenu cirkulaciu v PO zabezped&uje nizkotlaké havarijné Eerpadlo JNG.
Chladivo po prechode cez AZ reaktora je privedené potrubnym systémom JNB na chladié¢
JMDN23,43,63BC001, kde je ochladené a odtial privedené na sanie &erpadla JNG, ktoré ho spéat dopravuje
do PO. Koneénym recipientom tepla je opat systém TVD.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

VSetky zariadenia si umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené pre PGA = 0,1g.

Z hlradiska externych zaplav si  ohrozené Gerpadla JNG, nakolko su umiestnené v suteréne HVB
na koéte -6,5m. ZvySok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii nebude externou
zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych tepl6t, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhlfadom na ich umiestnenie v HVB
povazuje za nepravdepodobny.

DoterajSie analyzy nenasvedd&uju, ze vplyv extrémnych teplét a vetra mdze ovplyvnit okruh TVD.
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Ostatné systémy

Vzhladom k skutoénosti, Zze hodnotenie blokov ma byt vykonané aj v oblasti nadprojektovych
udalosti, prezabezpelenie BF Odvod tepla v AZ boli uvazované aj nasledovné konfiguracie systémov
elektrarne vychadzajice za rdmec ich typického projektového pouzitia.

Parogeneratory so stiborom poistnych ventilov PG, resp. PSA PG

Pre nadprojektové udalosti je mozné uvazovat s dopifianim PG pomocou mobilného havarijného
zdroja napajacej vody.

Pre nadprojektové udalosti je mozné uvazovat s dopifianim PG pomocou SHNC cez trasy odluhov
a odkalov PG. Taktiez je mozné prejst k vyuzitiu HW vzdjomnym krizenim redundancii. Z hladiska
trasovania, parametrov zariadeni aich zranitelnosti sa jedna o konfiguracie analogické projektovému
pouzitiu systému SHNC.

V pripade udalosti SBO, ktora nie je kombinovanda/indukovana seizmickou zatazou bloku je mozné
ako zdroj NV wyuzit gravitaéné plnenie PG priamo z NN bez pouzitia akéhokolvek &erpadla systému
normalneho, resp. havarijného dopinenia. Jedna sa teda o pasivny spdsob napajania PG. Trasa odvodu
tepla je totozna s trasou projektového prevadzkového napajania PG v kombinacii s odvod pary z PG na PSA
PG.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam.

Z hfadiska externych zaplav sd ohrozené pripojovacie miesta mobilného havarijného zdroja
napdjacej vody v samostatnych objektoch pod zasobnymi nadrzami demivody, ktoré sa nachadzaju
na podlazi -3,7m. Samostatné objekty pod zasobnymi nadrzami demivody su prepojené potrubnym
kanalom so suterénom strojovne. Vzhlfadom k topolégii tohto podlazia vSak mozno ofakavat vznik
stvislej vodnej hladiny na kéte -3,7m az po zaplneni suterénu strojovne. Daldiu informéacie
0 zaplavach sa nachadzaja v kapitole 3.4 Predprevadzkovej bezpednostnej spravy. ZvySok zariadeni
nebude vzhlfadom k ich vydkovému umiestneniu ovplyvneny zaplavou.

Vplyv extrémnych tepl6t a vetra moze ovplyvnit prevadzkyschopnost mobilného havarijného zdroja
napajacej vody. Nepredpoklada sa, e extrémne nizke teploty méZzu spdsobit zamrznutie SHNC
a zasobnych nadrzi, pretoze ohrev systému je mozné realizovat marenim hydraulickej prace
Cerpadiel. Systém pary vilastnej spotreby vSak nie je seizmicky zodolneny. Pre zariadenia
umiestnené v strojovni ana etazérke je vplyv extrémne nizkych teplét povazovany
za nepravdepodobny.

Po seizmickej udalosti prekradujucej PGA = 0,03g mozno uvazovat o strate schopnosti rodiny
konfiguracii s gravitanym doplfiovanim PG z NN pinit BF Odvod tepla z AZ.

Kedze sa jedna o pasivny systém (a aj s ohfadom na vy3kové umiestneniei zariadeni) nie su
zariadenia ovplyvnené externou zaplavou.
Pre zariadenia umiestnené v strojovni a na etazérke as prihliadnutim k teplote média SO pocas

gravitabného plnenia a asovania pre jeho nasadenie pri IU SBO je vplyv extrémne nizkych tepl6ot
povazovany za nepravdepodobny.
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Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky JNF, nizkotlaky JNG)

V reZime Feed&Bleed za pouzitia JNF(JNG) &erpadiel je mozné prejst podobne ako pri SHNC
v predchadzajiacom pripade na konfiguracie HW, ktoré vychadzaju za rdmec jednotlivych redundancii BS.
je totiz mozné tvorit konfiguracie pre tuto stratégiu aj krizenim HW zréznych redundancii. Z hladiska
trasovania, parametrov zariadeni aich zranitelnosti sa jedna o konfiguracie analogické projektovému
pouzitiu bezpeénostnych systémov po redundanciach.

V rezime odvodu tepla pomocou systému havarijného dochladzovania bloku pri seizmickej
udalosti (JNB) je mozné prejst podobne ako v predchadzajicom pripade na konfiguracie HW, ktoré
vychadzaju za ramec jednotlivych redundancii BS. je totiz mozné tvorit konfiguracie pre tato stratégiu aj
krizenim HW z réznych redundancii. Z hfadiska trasovania, parametrov zariadeni a ich zranitefnosti sa jedna
o konfiguracie analogické projektovému pouzitiu bezpeénostnych systémov po redundanciach.

Nizkotlaky havarijny systém chladenia AZ je mozné vyuzif na odvod tepla z AZ vrezime
Feed&Bleed. Studené chladivo je do PO doplfiované prostrednictvom &erpadiel JNG. Horlce chladivo je
z PO odvadzané cez PV KO do kontainmentu. Po kondenzacii expandovaného chladiva PO v kontainmente
za pomoci sprchového systému JMN je toto chladivo nasavané c&erpadlami JNG a JMN z podlahy
kontainmentu a vedené cez chladi¢ HSCHAZ priamo na sanie JNG a JMN &erpadiel, ktoré ho dopravia spat
do PO, resp. do sprchovych trysiek systému JMN. Odvod tepla je realizovany vo vymenniku
JMN23(43,63)BC001. Chladiacim médiom je systém TVD.

i Odolnost proti extrémnym externym udalostiam
VSetky zariadenia si umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené pre PGA = 0,1g.

Z hlradiska externych zaplav si  ohrozené Gerpadla JNG, nakolko su umiestnené v suteréne HVB
na podlazi -6,5m. Zvy$ok zariadeni uvazovanych v uvedenej rodine konfiguracii nebude externou
zaplavou ovplyvneny.

Vplyv extrémnych tepl6t, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie v HVB
povazuje za nepravdepodobny.

DoterajSie analyzy nenasvedd&uju, ze vplyv extrémnych teplét a vetra mdze ovplyvnit okruh TVD.

Odvod tepla v rezime varu pri otvorenom reaktore

Chladivo v AZ sa ohrieva na teplotu sytosti a nasledne dochadza k varu. Teplo je z aktivnej z6ny
odvadzané v désledku produkcie pary, ktora stlpa cez bazén vymeny paliva na reaktorova salu. Pri tomto
spbsobe odvodu tepla dochadza k znizovaniu mnozstva chladiva v PO a pokial nie je zabezpelené
adekvéatne dopliiovanie méze ddjst az obnazeniu AZ a poSkodeniu paliva. Na doplfiovanie PO je mozné
pouzit akykolvek nizkotlaky zdroj vody. Z Gerpadiel pripojenych na Il. kategériu zaisteného napajania je
mozné vyuzit dopliovanie PO pomocou C&erpadiel JNF20(40,60)AP001, JNG20(40,60)AP001,
KBA20(40,60)AP001 a KBJ10(50)AP001. Zahustovanie chladiva je rieSené periodickym preplachom
(metdda je popisana v podpornom dokumente pre TSC). Zaujimavou alternativou v pripade SBO je pouzitie
gravitaéného plnenia PO z barbotdznych zfabov. Tento rezim odvodu tepla je mozné po Gplnom zaplneni
bazénu vymeny paliva kombinovat s odvodom tepla cez PSA (PVPG). Déjde pri tom k vyznamnej redukcii
odparu z bazénu vymeny paliva 60-80% ( vid. kapitola 5.1.1.3). Odparovanie primameho chladiva na
reaktorovu salu spésobuje rozSirovanie radioaktivnych latok na reaktorova sélu a prifahlé priestory a preto je
akceptovatelné len ak nie su k dispozicii ziadne iné moznosti odvodu tepla.
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Krizenie redundancii TVD

Pri $pecifickych nadprojektovych udalostiach je mozné pristlpit ku krizeniu redundancii TVD a tym
padom vyuzit aj projektovo neuvazovanu redundantnost TVD pre kazdi redundanciu BS. V tomto kontexte
je nasledne robustnost systému TVD v pripade BDBA vyrazne zvySend, nakolko kazdy z BS méze vyuzivat
ako konedny recipient tepla fubovolny zo systémov TVD. Vzajomné prepojenie redundancii TVD je mozné
realizovat na privodnych aodvodnych radoch TVD technologickych kondenzatorov systému
dochladzovania.

1.3.2.3. Mozné c¢asové obmedzenia pre dostupnost’ jednotlivych tras odvodu tepla, a moznosti
predizenia &asov ich pouzitelnosti vyuzitim vonkajsich opatreni (napr. spotrebovanie vody
v zasobnych nadrziach a moznosti ich doplnenia ich inventaru).

Prevadzkové systémy:

Na zaklade konzervativnych ruénych vypo&tov a porovnanim s dostupnymi analyzami mozno stanovit
nasledovné Gasové obmedzenia pre uvazované konfiguracie HW:

Systém dochladzovania parovodna etapa

i Potencionalna doba pouZitelnosti ( mission time)
Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [h] Vysvetlenie
3 Ano neobmedzene dostatoéné zdsoba demivody
4 Ano neobmedzene dostatoéné zdsoba demivody
56 Nie - nizka stredné teplota PO

Pre nabeh systému dochladzovania zo studeného stavu su potrebné priblizne 4 hodiny. Do tej doby
je nutné odvadzat zvy3kovy vykon alternativnym spésobom. V kontexte pouzitia tychto konfiguracii
je mozné pouZit podas tohto obdobia Feed & Bleed na SO, kde budi HNC dopifiat vodu z NN do
PG a para bude odvadzana na PSA PG. Ubytok vody v NN je dopliiovany zo systému demivody 1
MPa. Pocas tohto rezimu je mozné predpokladat maximalnu spotrebu demivody na trovni 120 t (v
pripade, Ze blok je pri vzniku U odstaveny z piného vykonu AO1). Hodnota 120 t je konzervativna aj
pre niz8ie rezimy, pretoze vtomto pripade je nizSia podiatoéna hodnota zvySkového vykonu
reaktora. Parna etapa dochladzovania je vyuzitelna len v pripade, ked je stredna teplota PO viac
ako 100°C. Preto mézeme vdalSom uvazovat, ze tato rodina konfiguracii je pouzitelna iba
v rezimoch 2, 3 a 4. V tychto rezimoch je na viac mozné prevadzkovat tieto konfiguracie v kontexte
tejto spravy neobmedzene dlho.

Systém dochladzovania - Vodovodna etapa

i Potencionalna doba pouZitelnosti ( mission time)
Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [h] Vysvetlenie
3 Nie - vysoka stredna teplota PO
4 Ano neobmedzene dostatoéné zésoba vody na SO
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5,6

Ano neobmedzene dostatoéné zésoba vody na SO

Vodovodna etapa dochladzovania prirodzene nadvazuje na parnu etapu. Pre prevadzku systému
dochladzovania vo vodovodnej etape je potrebné zaplnit PG ako aj 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 topoldgii systému dochladzovanie, s priblizne 10% narastom tejto hodnoty (zjavne konzervativny
odhad) na zavodnenie dochladzovacich Cerpadiel, celkovo je nutné poéitat so spotrebou cca 330 t.
Obe NN pri nomindlnych hladinach poskytujia 220 t. V jednej nadrzi demivody je k dispozicii
minimalne mnozstvo 650t, ¢o je celkovo 3x650=1950t. Ak uvazujeme s prechodom na vodovodnu
etapu pri strednej teplote PO pod 140°C, je tento prechod mozny priblizne po 12 hodinach od
odstavenia bloku z nominalneho vykonu (uvazovany trend dochladzovania 15°C/h po nabehu
systému dochladzovania po cca 4 h). V sulade s predchadzajicim bodom je potrebnych cca 120 t
DV pocas prvych 4 h na odvod zvySkového vykonu a stabilizaciu strednej teploty PO na cca 260°C.
Néasledne mbzeme konzervativne uvazovat s dalsimi 12 t vody poas 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 pine postaduje zdsoba vody
z dvoch NN pri nominalnej hladine a zasoba DV z jednej zdsobnej nadrze DV.

Dochladenie bloku na stredna teplotu cca 140°C je mozné skratit o 4 hodiny v pripade, ze poéas
nabehu dochladzovacieho systému v parnom rezime pristipime zaroven k vychladzovaniu bloku
trendom 15°C/h. KedZze uvazujeme pocas prvych 4 hodin srezimom Feed&Bleed na SO, je
potrebné urdit spotrebu vody na dochladzovanie PO pocas prvych 4 hodin. Na zéklade tepelnej
kapacity PO experimentalne urenej podas horacich skdaSok pri spustani blokov je dodatoéna
spotreba vody pri dochladzovani PO trendom 15°C/h cca 5 t/h. To znamena celkové zvySenie
spotreby vody priblizne o0 20 t. V kontexte predchadzajiceho odseku toto dodato&né navySenie
nepredstavuje riziko.

V pripade vzniku IU v nizSom rezime ako je rezim 3, bude spotreba vody adekvatne nizsia.
V pripade, ze by k vzniku IU doSlo na konci parnej etapy dochladzovania tesne pred prechodom na
vodovodnu etapu, zasoba vody v NN je dostatoéna 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 dani BF bez obmedzenia.

Bezpecnostné systémy:

Na zaklade konzervativnych ruénych vypo&tov a porovnanim s dostupnymi analyzami mozno stanovit
nasledovné Gasové obmedzenia pre uvazované konfiguracie HW:

i

Parogeneratory so stiborom poistnych ventilov PG, resp. PSA PG

Potencionélna doba pouzitelnosti ( mission time) konfigurécie s SHNC:

Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [dni] Vysvetlenie
3 Ano >5 zasoba demivody v nadrzi DV
4 Ano >5 zasoba demivody v nadrzi DV
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5,6

Nie - nedostatoéné teplota PO

Hodnoty uvedené z tabufke s odhadnuté pre minimalnu limitnd zasobu demivody pre reaktorovy
blok 3x650=1950t. Tento odhad je zaroven vypracovany pre odstavenie z nominalneho vykonu
vrezime 1. Pre niz8ie rezimy (2, 3, 4) je mozné uvazovat s dalSou ¢asovou rezervou az na urovni
10h. V rezimoch 5 a 6 neuvazujeme funk&nost tychto konfiguracii, nakolko pre maximalizaciu vydrze
je nutné pracovat v parnom rezime Feed&Bleed na SO. Vodovodny rezim by bol mozny az cca 10
dni po odstaveni reaktora (s prihliadnutim k hydraulickej charakteristke SHNC) av$ak jeho
potencionalna doba pouzitelnosti ( mission time) je len v radoch hodin.

il. MozZnost dopinenia chladiva

Nadrze DV je mozné dopifiat z hasiéskych aut cez existujice natrubky. Tym je mozné predizit dobu
pouzitelnosti konfiguracii s SHNC v kontexte Zatazovych testov na neobmedzene diht dobu.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky JNF, nizkotlaky JNG)

Rezim Feed&Bleed za pouzitia vysokotlakého havarijného systému chladenia AZ - JNF.

Potencionéalna doba pouZitelnosti ( mission time)

Rezim

Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [h] Vysvetlenie

Ano neobmedzene recirkulagny rezim z podlahy kontainmentu

4,5

Ano neobmedzene recirkulaény rezim z podlahy kontainmentu

Ano neobmedzene recirkulagny rezim z podlahy kontainmentu

ii.

Pre Gspednost stratégie F&B je nutna disponibilita jednej redundancie BS — vysokotlakého Gerpadla
JNF a prislusnej zasobnej nadrze kyseliny boritej, alebo dostatoénej zasoby chladiva na podlahe
boxu PG . Tento rezim odvodu tepla je popisany v predpise SORNS FR-H.1, do ktorého operator
vstupuje pri Cervenej 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 SO, napriklad v dbsledku straty
napdjania PG. V pripade prechodu na recirkulaéni fazu je mozné tato konfiguraciu prevadzkovat
dlhodobo, nakofko sa jedna o uzatvorenym chladiaci okruh. Chladi€om je chladié¢
JMN23&(43,63)BC001).

Pre 1U rezimoch 4, 5, 6 je vrcholovym predpisom pre KBF Odvod tepla z AZ predpis SDFR-H.1.
Z fyzikalneho hladiska je viak rezim Feed&Bleed pouzitelny v fubovolfnom rezime.

Systém havarijného dochladzovania bloku pri seizmickej udalosti (JNB)

Potencionalna doba pouZitelnosti ( mission time)

Rezim

Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [h] Vysvetlenie

Nie - prili§ vysoky tlak a teplota v PO

Ano neobmedzene Pouzitelny pokial je tlak v PO menej ako
0,6MPa a teplota stud vetiev menej ako 120°C.

Ano neobmedzene uzatvoreny cirkulaény okruh

6-SPRIO12 43/206




1.VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

Pre uspesSnost stratégie F&B je nutna disponibilita jednej redundancie BS — nizkotlakého Gerpadla
JNG20(40,60)AP001 a prislusného chladi¢éa JMN23(43,63)BC001. Tento rezim odvodu tepla je
popisany v predpise SORNS SDFR-H.1, do ktorého operator vstupuje pri Servenej priorite pre KBF
Odvod tepla z AZ. Téato stratégia je havarijnou moznostou odvodu tepla z AZ v pripade, ze doslo
k strate odvodu tepla na SO. Kedze sa jedna o uzatvoreny cirkulaény okruh, je mozné tuto
konfiguraciu prevadzkovat dlhodobo.

Ostatné systémy

Na zaklade konzervativnych vypodétov a porovnanim s dostupnymi analyzami mozno stanovit nasledovné
Gasové obmedzenia pre uvazované konfiguracie HWV:

Parogeneréatory s PSA PG v kombinéacii s HNC (alternativny Feed&Bleed na SO)

Potencionéalna doba pouZitelnosti ( mission time)

Rezim

Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [dni] Vysvetlenie

Ano 10 zasoba vody v nadrziach DV, NN a PG

Ano 10 zasoba vody v nadrziach DV, NN a PG

5,6

Nie - nedostatoné teplota PO

Hodnoty uvedené z tabufke s odhadnuté pre minimalnu limitnd zasobu demivody pre reaktorovy
blok 3x650=1950t, dvoch NN pri nominalnej hladine (220 t) konzervativne znizeny 0 10% a
s prihliadnutim k zdsobe vody v PG na prvych priblizne 5 h po odstaveni. 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 3h. Vrezimoch 5 a 6 neuvazujeme funkénost
tychto konfiguracii, nakolko pre maximalizaciu vydrze je nutné pracovat v parnom rezime
Feed&Bleed na SO. Vodovodny rezim by bol mozny az cca 10 dni po odstaveni reaktora (s
prihliadnutim k hydraulickej charakteristike HNC).

V pripade nedisponibility systému DV 1 MPa je s prihliadnutim k zasobe vody v PG na prvych
priblizne 5,5 h po odstaveni mozné uvazovat s potencialnym mission time tejto sady konfiguracii na
urovni cca 25h.

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 dlha dobu.

Parogenerétory s PSA PG v kombinacii s SHNC (alternativny Feed&Bleed na SO)

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.
Z hradiska &asovej vydrze su v3ak tieto konfiguracie totozné s konfiguraciami, kedy je systém SHNC
vyuzivany v projektovej konfiguracii (striktiné rozdelenie podfa redundancii). Vyznam tychto
konfiguracii spociva v zadsadnom zrobustneni stratégie Feed&Bleed na SO.
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Parogeneratory s PSA PG v kombinacii s gravitaénym pilnenim priamo z NN

V pripade udalosti SBO, ktora nie je kombinovana/indukovanéa 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 spésob napajania PG.
Na zaklade vypoc&tovych podpornych analyz pre potreby predpisu PHP ECA-0.0 mozno konstatovat,
ze s prihliadnutim k zasoby vody v PG je potencionalna doba pouzitefnosti ( mission time) tejto
konfiguracie na arovni 25h.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky JNF, nizkotlaky JNG)

V reZime Feed&Bleed za pouzitia JNF &erpadiel je mozné prejst podobne ako pri SHNC
v predchadzajiacom pripade na konfiguracie HW, ktoré vychadzaju za rdmec jednotlivych redundancii BS.
je totiz mozné tvorit konfiguracie pre tato stratégiu aj krizenim HW z ré6znych redundancii. Z hfadiska &asovej
vydrze su vsak tieto konfiguracie totozné s konfiguraciami, kedy su bezpeénostné systémy bloku vyuzivané
v projektovej konfiguracii (striktné rozdelenie podla redundancii). Vyznam tychto konfiguracii spociva
v zasadnom zrobustneni stratégie Feed&Bleed na PO za pouzitia JNF Cerpadiel.

V rezime odvodu tepla pomocou systému havarijného dochladzovania bloku pri seizmickej
udalosti (JNB) je mozné prejst podobne ako v predchadzajicom pripade na konfiguracie HW, ktoré
vychadzaju za ramec jednotlivych redundancii BS. je totiz mozné tvorit konfiguracie pre tato stratégiu aj
krizenim HW zrbéznych redundancii. Z hfadiska &asovej vydrze su vSak tieto konfiguracie totozné
s konfiguraciami, kedy su bezpeénostné systémy bloku vyuzivané v projektovej konfiguracii (strikiné
rozdelenie podla redundancii). Vyznam tychto konfiguracii spodiva v zdsadnom zrobustneni stratégie RHR
na PO za pouzitia JNG &Cerpadiel.

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

i Potencionalna doba pouZitelnosti ( mission time)
Rezim Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [h] Vysvetlenie
1,2, 3 Nie - Vysoky tlak v PO
4.5 Ano neobmedzene Tlak v PO menej ako 0,7MPa, recirkulaény
rezim z podlahy kontainmentu
6 Ano neobmedzene recirkulagny rezim z podlahy kontainmentu

Pouzitelnost stratégie F&B s nizkotlakym &erpadlom JNG je silne zavisla na okrajovych
podmienkach U, kedy je mozné uvazovat o nasadeni tejto konfiguracie. Dominantnym parametrom
je celkové akumulované teplo v PO, nakofko tento parameter ovplyviiuje schopnost rychleho
odtlakovania PO prostrednictvom uzlu PV KO pod zaverny tlak ¢erpadiel JNG. Okrem samotného
Cerpadla je pre tieto konfiguracie nutna disponibilita prislusnej zdsobnej nadrze kyseliny boritej alebo
zasoba chladiva na podlahe boxu PG. Tento rezim odvodu tepla je popisany v predpise SORNS FR-
H.1, resp. SDFR-H.1 do ktorého operator vstupuje pri Cervenej 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 SO, napriklad v désledku straty napdjania PG a naviac nie je kdispozicii vysokotlaky zdroj

Ev. & 6-SPRIO12 45/206




1.VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

doplfiovania chladiva PO ( JNF). V pripade prechodu na recirkulaéni fazu je mozné tato
konfiguraciu prevadzkovat dihodobo, nakolko sa jedna o uzatvorenym chladiaci okruh. Chladi¢om je
chladi¢ JMN23(43,63)BC001.

Krizenie redundancii TVD

Pri $pecifickych nadprojektovych udalostiach je mozné pristipit ku krizeniu redundancii TVD a tym
padom vyuzit aj projektovo neuvazovanu redundantnost TVD pre kazdi redundanciu BS. V tomto
kontexte je nasledne robustnost systému TVD v pripade BDBA vyrazne zvySend, nakofko kazdy
z BS mb6ze vyuzivat ako koneény recipient tepla fubovoiny zo systémov TVD. Vzajomné prepojenie
redundancii TVD je mozné realizovat na privodnych a odvodnych radoch TVD technologickych
kondenzatorov systému dochladzovania.

1.3.24. Zdroje striedavého napajania a batérie, ktoré by mohli napajat’ kazdu trasu (napr.: pohon
¢erpadiel a armatuir pre ucely ovladania systémov)

Komponenty uvedenych konfiguracii si napajané hlavne z Il. kat. SYZAN, 6o znamen4, zZe
v pripade vypadku pracovného alebo rezervného napdjania je ich mozné elektricky napajat z DG. Zaroven
PSA PG a RCA na parovodoch PG a na vSetkych systémoch nachéadzajucich sa na strane PO st napéjane
z |. kat. SYZAN. Tieto armatdry je preto mozné napajat z batérii. Z hfadiska redundantnosti je elektrické
napajanie navrhnuté tak, ze v pripade prevadzky redundantnych zariadeni/tras v danych systémoch je ich
napdjanie realizované redundantne z jedného DG. Ako bolo spomenuté v kapitole 1.3, kazdé zariadenie ma
v databaze priradené v3etky elektrické privody, z ktorych je napajatefné. Preto pri filtrovani cez danui IU je
mozné analyzovat straty zariadeni v désledku vypadkov v&etkych privodov elektrického napéjania.

1.3.25. Poziadavky a metdédy chladenia zariadenia, ktoré patri k uritej trase odvodu tepla;
S§pecialny déraz by mal byt kladeny na verifikaciu skutoénej diversity alternativhych tras
odvodu tepla (napr. chladenie vzduchom, chladenie s vodou zo separatnych zdrojov,
potencialne obmedzenia pre zabezpecenie potrebného chladiva).

Prevadzkové systémy

Systém dochladzovania

— Konedénym 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 predstavuji vo svojej podstate dve HW a fyzikalne diverzitné
konfiguracie nakofko kazdy z rezimov pouziva na cirkulaciu chladiva v chladiacom okruhu vzdjomne
odli$né &erpadla (HNC, resp. DC).

— Strata TVD spbsobi neprevadzkyschopnost systému dochladzovania, pretoze pre tento systém
predstavuje koneény odvod tepla. Zaroveri Serpadla HNC a DC stracaju chladenie upchavok.
Elektromotory erpadiel su chladené vzduchom.

— TK1 je chladeny 1. systémom TVD, TK2 je chladeny 2. systémom TVD. Pre potreby chladenia kazdého
TK systém predstavuje 3. systém TVD redundantnu zalohu.
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— Koneénym odvodom tepla pre systém TVD je atmosféra. Oteplena TVD sa totiz chladi na chladiacich
veziach TVD. Kazdy systém ma vilastni sadu vezi a Cerpadiel.

Bezpecénostné systémy

Feed&Bleed na SO s SHNC

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

— Strata TVD spbsobi neprevadzkyschopnost systému ak nie je k dispozicii pracovné napéjanie z BBB,
BBC, resp. BBD, pretoZe déjde k vypadku DG, ktoré poskytuji autonémne napajanie SHNC.

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

— Stratégia Feed&Bleed na SO je diverzitnou stratégiou odvodu tepla, pretoze predstavuje najjednoduchsi
a najrobustnejsi spésob odvodu tepla cez SO realizovatelny s minimom zariadeni.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlaky a nizkotlaky)
— Koneénym recipientom tepla je vzdy TVD. Na odvod tepla sa vyuziva chladi€¢ JMN23,43,63BC01.

— Strata TVD spdsobi neprevadzkyschopnost systému, pretoze déjde k vypadku DG, ktoré poskytuji
autonémne napajanie tymto konfiguraciam. V pripade, Ze by bolo k dispozicii napajanie Cerpadiel,
konfiguracie stratili koneény odvod tepla. Naviac, &erpadlo JNF stratilo chladenie.

— V pripade nefunk&nosti sprchového chladi¢a je mozné vradoch desiatok hodin odvadzat teplo z AZ
v akumulaénom rezime. Je mozné vyuzit akumulaénd schopnost chladiva z nadrzi HSCHAZ ako aj
Zlabov barbotazneho systému JMP. Celkovo je k dispozicii viac ako 2000 m3 chladiva.

— Stratégie odvodu tepla s vyuzitim havarijnych systémov predstavuji dalsi diverzitny spdsob odvodu
tepla avSak len na darovni primarnych zariadeni. V pripade systému konecného odvodu tepla s
zavislé na systéme TVD.

Ostatné systémy

Feed&Bleed na SO s HNG

- Pre tieto konfiguracie platia tvrdenia z konfiguracii analogickych za pouzitia s SHNC. Jediny rozdiel
spodiva v nutnosti chladit upchavky HNC pomocou TVD a odli$nym je aj zdroj chladiva. Ten svojou
kapacitou vyrazne zaostava za moznostami konfiguracii s SHNC a v pripade nefunk&nosti systému
DV 1 MPa nie je mozné predlzovat dobu jeho pouzitefnosti.

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 neprevy3uje 250t.
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— KedZe sa v8ak jedna o pasivny systém nevyuzivajici Cerpadla, mdézeme ho povazovat za dalsi
diverzitny spésob zabezpe&enia BF Odvod tepla z AZ.

Doplniovanie PG pomocou mobilného havarijného zdroja napajacej vody

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

— Strata TVD nespdsobi neprevadzkyschopnost systému. Vysokotlaké Cerpadlo na Specidlnom poziarnom
vozidle rovnako nie je zavislé na praci DG, lebo je pohariané vlastnym spalovacim motorom.

— Pre prevadzku mobilného havarijného zdroja napajacej vody nie si potrebné akékolvek dedikované
pomocné systémy.

1.3.3. Odvod tepla z BSVP do koneéného recipientu tepla

RozliSujeme dva rézne rezimy skladovania vyhoretého, resp. oziareného paliva uvazované v projekte BSVP
VVER-440/V213:

— Vyhoreté palivo z predchadzajicich kampani za ucelom zniZenia ich aktivity a zvy3kového tepelného
vykonu. Nomindlna hladina v tomto rezime je minimalne 14,45m.

— Pre udalost strata odvodu tepla z BSVP je najkritickej8im scenarom vyvezenie celej aktivnej z6ny do BS.
V takomto pripade je nutné odvadzat cely jej zvySkovy vykon, ako aj vykon kaziet z predchadzajicich
kampani, do&asne skladovanych v BS. Vyvezenie celej AZ je najskér realizovateiné 10 dni po
odstaveni reaktora. Doba zotrvania vtomto rezime je cca 25dni raz za 4 roky. Kazety sa v tomto
rezime umiestnené v dvoch rostoch ulozenych nad sebou. Hladina v BS je zvy3ena na 21 m.

Odvod zvySkového tepla z vyhoretého jadrového paliva je realizované nepretrzitou ndtenou
cirkulaciou chladiacej vody v BS cez chladi¢e chladené technickou vodou délezitou. Kone&nym recipientom
zvySkového tepla z paliva je TVD (pre projektové, aj nadprojektové udalosti). Strata poslednej funk&nej
redundancie projektového systému odvodu tepla z BSVP predstavuje vyznamny clif-edge efekt a od tohto
momentu je nutné odvadzat vznikajuce teplo priamo varom a vyparovanim chladiva v BSVP.

1.3.3.1. VSetky existujuce prostriedky/ trasy na odvod tepla z BSVP

Teplota v skladovacom bazéne sa po&as normalnej prevadzky udrzuje na hodnote 30°C - 40 °C
pomocou dvoch nezdvislych chladiacich systémov. Systémy FAK11 a FAK12 dokdzu kazdy samostatne
odviest zostatkové teplo z paliva skladovaného vzakladnej mrezi ako aj maximalnu tepelnt zataz
z operativneho vyvezenia paliva. Prevadzku systému podrobne opisuje prisl. prevadzkovy predpis. Spésob
rie$enia nepravdepodobného sucasného zlyhania vietkych systémov chladenia BSVP (eSte pred naruSenim
Kritickej Bezpectnostnej Funkcie) opisuju prevadzkové predpisy AS/0100.

Podmienky v BSVP su trvale monitorované a vyhodnocované pomocou stromu stavov KBF.
Problematike nadzovych stavov BSVP (zlyhanie v3etkych projektovych systémov, resp. strata integrity BSVP
a nasledné poruSenie KBF) je venovany predpis SD-FR-SFP zo série predpisov NS/0400. Pre
zabezpelenie KBF je predpokladané vyuzitie systémov, ktoré v beznych prev. podmienkach plnia iné
funkcie, su viak potencialne vyuziteIné aj pre tento tcel.
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Okrem systémov pre zabezpecéenie odvodu tepla z BSVP popisanych v spominanych predpisoch
boli v priebehu stress testov identifikované niektoré dal3ie trasy zabezpeéujuce odvod tepla z BSVP. VSetky
konkrétne konfiguracie systémov a komponentov pouzitelné pre spinenie KBF pre BSVP su sucéastou
Databazy konfiguraénych matric wvytvorenej pre a&ely hodnotenia vplyvov externych udalosti
na redundantnost zabezpedenia BF.

Odvod tepla z BS je mozny nasledujucimi sposobmi:
— Prostrednictvom prevadzkovych systémov FAK11,12
—  Akumulaciou tepla v nadrziach JNG

— Varom s odvodom pary na RS

1.3.3.2. Prislusné informacie o rozmiestneni, fyzickej ochrane, c¢asovych obmedzeniach
pre pouzitie, o napajacich zdrojoch a poziadavkach na chladenie =zariadeni pojednanych v
bode 1.3.2.

Prevadzkové systémy

Zakladny systém na odvod tepla z BSVP podéas vsetkych rezimov normalnej prevadzky

Systém sa skladd zdvoch redundantnych rovnocennych okruhov FAK11 a FAK12, kazdy
je projektovany na odvod zbytkového tepla do vykonu 8,14 MVV.

i Potencionéalna doba pouZitelnosti (mission time)
Rezim BSVP Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [h] Vysvetlenie
v8etko palivo vyvezené do BSVP, Ano neobmedzene
hladina v BSVP =21,0m, vykon
4, 87MWt
v BSVP je iba vyhoreté palivo Ano neobmedzene
Zz minulych kampani, hladina v BSVP
=214,45m, vykon 1,25MWt

il. Odolnost proti extrémnym externym udalostiam
VSetky zariadenia s umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené pre PGA = 0,1g.

Z hladiska externych zaplav zariadenia nie su ohrozené, nakolko su umiestnené v HVB na
podlazi +6m.

Vplyv extrémnych teplét, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie v HVB
povazuje za nepravdepodobny.
Z vykonanych analyz vyplyva, Zze extrémne teploty a vietor neméze ovplyvnt okruh TVD (kapitola

4).
Akumulacia tepla v nadrziach JNG

BSVP je mozné chladit dopliiovanim z havarijnych nadrzi JNG20(40,60)BB001(2) s naslednym
drenazovanim ohriateho chladiva spét, pricom dbjde k akumulacii tepla v nadrziach a k oddialeniu varu
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v BS. Nadrze JNG su pogas prevadzky nahriate na 55°C. Uvazujeme ich nahrev na 90°C. Na preéerpavanie
chladiva z JNG do BS je mozné pouzit okrem FAK10APQ01 aj Cerpadla KDE13(14)AP001.

i Potencionalna doba pouZitelnosti (mission time)

Rezim BSVP Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [h] Vysvetlenie
v8etko palivo vyvezené do BSVP, Ano 3 Do nahrevu na 90°C.
hladina v BSVP =21,0m, vykon Viac informécii je
4,87MWt v kapitole 5.2.

v BSVP je iba vyhoreté palivo Ano 6 Do nahrevu na 90°C.
Zz minulych zavazok, hladina v BSVP Viac informacii je
214,45m, vykon 1,25MWt v kapitole 5.2.

il. Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

Niektoré zariadenia uvedeného retazca odvodu tepla nemaji seizmickd kvalifikaciu. Po seizmickej
udalosti prekradujucej PGA = 0,03g je mozné olakavat stratu ich prevadzkyschopnosti.

Z hladiska externych zaplav zariadenia nie su ohrozené, nakolko si umiestnené v HVB na podlazi
+6 m.

Vplyv extrémnych tepl6t, vetra a dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie v HVB
povazuje za nepravdepodobny.

Odvod tepla z BS varom s odvodom pary na RS

Po vypadku chladenia sa chladivo v BS ohrieva na teplotu sytosti a teplotu varu dosiahne po 2,7h
(rezim s vyvezenym palivom v hornej mrezi, vykon 4,87MW) az 10,7h (normalny stav, vykon 1,25MW).
Teplo je odvadzané v dosledku produkcie pary, ktord stipa z bazénu skladovania vyhoretého paliva na
reaktorovu sélu. Pri tomto spésobe odvodu tepla dochadza k znizovaniu mnozstva chladiva v BS a pokial nie
je zabezpeéené adekvatne dopliovanie mbze dbjst az obnazeniu a podkodeniu paliva. Na dopliiovanie BS
je mozné pouzit akykolvek nizkotlaky zdroj vody. Odparovanie chladiva z BS spésobuje rozSirovanie
radioaktivnych latok na reaktorovi salu a prifahlé priestory a preto je akceptovatelné len ak nie su
k dispozicii ziadne iné moznosti odvodu tepla. Zahustovanie chladiva je rieSené periodickym preplachom
(metdda je popisana v podpornom dokumente pre TSC).

Z Cerpadiel pripojenych na Il. kateg6riu zaisteného napdjania je mozné vyuzit na doplfiovanie BS
JNF20(40,60)AP001, JNG20(40,60)AP001, KBA20(40,60)AP001 a KBJ10(50)AP001 len pripade, Ze je
odstranené hradidlo medzi BV a BS a reaktorovy blok je v rezime 6 alebo 7, lebo vytlaky &erpadiel je mozné
zaustit len do PO. V opa&nom pripade alebo ak z technologickych dévodov nie je mozné zapinit BV nie je
mozné pouzit ¢erpadla napajané zo zaisteného napéjania.

Pomocou &erpadiel FAK10AP001, KDE13(14)AP001 a KDAB3AP001 je mozné vyCerpat do BS
obsah v3etkych zasobnych nadrzi JNF20(40,60)BB001 a JNG20(40,60)BB001(2). Cerpadla su vak
napéajané z nezaisteného el. napajania lll. katego6rie a nie sl seizmicky odolné PGA = 0,03g.

Na MO34 je k dispozicii na doplfiovanie BS minimalne 1000t chladiva zo systému JNR v pripade, ze
je roztesnena hermeticka zona (rezimy 5,6,7) aje mozné vyuzivat systtm JNR aj na iné ucéely ako len
zabezpecenie integrity kontainmentu. Pouzitie JNR10AP002 je vyhodné z dévodu vilastného nezavislého
zdroja zaisteného napajania.
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VSetky hore uvedené &erpadla maji prietok podstatne vaESi ako je najkonzervativnejSi odhad
mnozstva odpareného chladiva. Taktiez je mozné doplfiovat BS pomocou poziarnych &erpadiel.

Alternativou v pripade SBO je pouzitie gravitatného dopliiovania z barbotaznych zfabov. Poéet
vyuzitefnych zfabov je zavisly na hladine v BS, lebo drenazovat do BS mézeme len barbotazny zfab, ktory je
polozeny vy38ie ako je aktudlna hladina vBS. Gravitatné dopliovanie z barbotaznych Zzfabov
je najspolahlivejSia metéda dopliiovania BS.

i Potencionalna doba pouZitelnosti (mission time)

Rezim BSVP Pouzitelnost’ Dosiahnutie stavu [dni] Vysvetlenie
v8etko palivo vyvezené do BSVP, Ano 5 Viac informacii je
hladina v BSVP =21,0m, vykon v kapitole 5.2.
4,87TMW
v BSVP je iba vyhoreté palivo Ano 21 Viac informacii je
Zz minulych kampani, hladina v BSVP v kapitole 5.2.
=214,45m, vykon 1,25MW

Odhad doby pouzitefnosti vzhfadom na velmi Siroké spektrum moznych konfiguracii bol vykonany
len pre dopliiovanie BS len z barbotaznych zfabov. Na jeden blok potreba dopliiovania BSVP
pri odvode tepla z BSVP varom chladiva predstavuje od 2t/h (vykon 1,25MW) do 8t/h (vykon
4,87MW). V pripade vyvezenej AZ (vykon 4,87MW) mdzeme vyuzit len prvych 7 zlabov a v pripade
Ze je BS len palivo z minulych kampani (vykon 1,25MW) mdzeme vyuzit hornych 9 zlabov.

il. Odolnost proti extrémnym externym udalostiam

VSetky zariadenia vyuzivané na gravitaéné doplfiovanie BS maja seizmickd odolnost PGA = 0,1g.
Z hradiska externych zaplav su ohrozené len niektoré miestnosti s armatirami na podlazi +0m,
pokial vdak budu dostupné pre obsluhu, je mozné ich otvorit ruéne. Vplyv extrémnych tepl6t, vetra a
dazdov na zariadenia sa vzhfadom na ich umiestnenie v HVB povaZzuje za nepravdepodobny.

1.3.4. Odvod tepla z kontajnmentu do koneéného recipientu tepla

1.3.41. VSetky existujuce systémy/ retazce pouzivané pre odvod tepla z kontainmentu do
primarneho recipientu (atmosféry) a do sekundarnych recipientov (dialkové vykurovanie)

Pre zabezpecCenie BF Integrita kontainmentu (v kontexte tejto spravy sa jedna len o Odvod tepla
z kontajnmentu) su v projekte VVER-440/V213 navrhnuté nasledovné systémy :

— Vzduchotechnické systémy chladenia kontainmentu (KLA10,11),
—  Sprchovy systém kontainmentu (JMN)
— Véakuobarbotazny systém (JMP)

Projektom uvazované pouzitie tychto systémov je nasledovné:

Cirkuladny systém chladenia boxu parogeneratorov KLA10 - projektom uvazované konfiguracia tohto
systému sa vyuziva chladenia vzduchu boxu PG. Pouzitie tohoto systému sa uvazuje len
za normalnej prevadzky. Chladi miestnosti &islo : A201, A202, A203, A211 (+6,0m), A302, A306,
(+10,5m), A525, A526, A527 (+18,9m). Systém je zlozeny z troch ventilatorov a troch priradenych
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chladi¢ov. Dva ventilatory su prevadzkované ako pracovné, treti je navoleny v automatickej rezerve.
Celkové cirkulaéné mnozstvo dvoch pracujucich ventilatorov je 130.000m*/hod. Teplo a vodné para
sa odvadzaju zo vzduchu pomocou povrchovych chladiGov. ChladiCe su dvojsekéné. Prvou sekciou
prudi TVD adruhou sekciou pradi chladend voda. Koneénym recipientom tepla odvedeného
z kontainmentu je systém TVD a systém chladenej vody QKJ. Systém pracuje trvale v nomindlnom
rezime.

Cirkuladny systém chladenia Sachty reaktora KLA11 — zaistuje chladenie Sachty reaktora. Systém je
zloZzeny z troch ventilatorov a troch priradenych chladiCov. Jeden ventilator je prevadzkovany ako
pracovny, dva su navolené ako automaticka rezerva. Celkové cirkulaéné mnozstvo jedného
pracujuceho ventilatora je 65.000m*/hod. Teplo a vodna para sa odvadzaju zo vzduchu pomocou
povrchovych chladi¢ov. Chladi¢e su dvojsekéné. Prvou sekciou pradi TVD a druhou sekciou pradi
chladena voda. Koneénym recipientom tepla odvedeného z kontainmentu je systém TVD a systém
chladenej vody QKJ. Systém pracuje trvale v nominalnom rezime.

Sprchovy systém kontainmentu (JVN)

Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému vyuziva trasovanie cez tepelny vymennik
HSCHAZ arecirkulaciu chladiva PO z podlahy kontainmentu. Prietok chladiva cez sprchovy
vymennik je zabezpeleny pracou JNG a JMN ¢&erpadla. Koneénym recipientom tepla je systém
TVD. Odvod tepla z kontajnmentu je realizovany tymto systémom po¢as DBA sekvencii, v ktorych
dochadza k Uniku chladiva PO alebo SO v kontainmente. Systém je tvoreny tromi funk&ne
samostatnymi podsystémami.

Systém je ureny pre dihodoby odvod tepla z kontainmentu po zavaznych havarijnych stavoch. Po
prechode sania &erpadiel systémov JNG, JMN z havarijnych nadrzi na sanie z podlahy boxu
a zatvoreni recirkulacie Cerpadiel (z ddévodu zabranenia pre€erpania média spdtne do nadrze)
prebieha odvod tepla z kontainmentu nasledovne: médium je preéerpavané z podlahy boxu cez
sprchovy chladi¢, na ktorom sa ochladi. Odvod tepla zabezpeluje prislusny systém TVD.
Ochladené médium je d'alej preéerpavané pomocou :

— Cerpadla JMN cez trysky sprchového systému do kontainmentu, kde akumuluje uvolnena
energiu a znovu cez sanie z podlahy boxu dopravované na sprchovy chladié.

— Cerpadla JNG na chladenie aktivnej zény a nasledne cez vzniknutd netesnost do boxu PG.
Odtial sa dostane cez sanie z podlahy boxu na sprchovy chladig.

Vakuobarbotazny systém (JMP)

Vékuobarbotazny systém patri do systému znizovania tlaku v hermetickej zéne a lokalizacie
radioaktivnych unikov. Je pasivnym systémom. Pracuje v stu&innosti so sprchovym systémom JMN
v pripade havarie jadrového bloku, spojenej s Ginikom pracovnych médii do hermetickej zdny
a naslednym zvySovanim tlaku ateploty vtychto priestoroch. Hlavnou &astou systému su
barbotazne Zzlaby so spdtnymi a samozatvaracimi klapkami, zachytné plynojemy, &erpadlo
vakuobarnotazneho systému, chladi€ roztoku vakuobarbotdznych zlabov. Koneénym recipientom
odvodu tepla je TVN.

Po udalosti spojenej s inikom média do kontainmentu je kdispozicii moznost chladit roztok
z vakuobarbotaznych zlabov a tym aj odlahéit tepelné namahanie kontainmentu pomocou chladi¢a
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1.3.4.2.

vakuobarbotaznych Zzlabov. Ak s kdispozicii pozadované zdroje nezaisteného napajania,
ide o dlhodoby systém vzhlfadom k naakulovanému objemu média vo vakuobarbotaznych zlaboch.
Chladiaci vykon tohoto systému v8ak bude zavisiet na aktualnej prevadzkyschopnosti systému TVN.

Vzhladom k skutoénosti, Zze hodnotenie blokov ma byt vykonané aj v oblasti nadprojektovych
udalosti, pre zabezpelenie BF Integrita kontainmentu boli uvazované aj nasledovné konfiguracie
systémov elektrarne vychadzajlice za rdmec ich typického projektového pouzitia :

Vzduchotechnické systémy chladenia (KLA10, 11)

V pripade BDBA je v pripade splnenia $pecifickych podmienok s prihliadnutim na charakter danej
udalosti mozné pristapit k stratégii odvodu tepla z kontainmentu aj za pomoci systémov KLA10, 11.

Sprchovy systém kontainmentu (JVN)

V pripade BDBA je mozné uvazovat s vyuzitim JMN &erpadiel, podobne ako v pripade stratégii za
vyuzitia Eerpadiel JNF, JNG spomenutych vys3ie, v takych konfiguraciach HW, ktoré vychadzaji za
ramec jednotlivych redundancii BS. V principe je totiz mozné tvorit konfiguracie pre tuto stratégiu aj
krizenim HW z r6znych redundancii.

Vakuobarbotazne zlaby (JMP)

V pripade BDBA je v pripade splnenia $pecifickych podmienok s prihliadnutim na charakter danej
udalosti mozné pristupit k stratégii odvodu tepla z kontainmentu aj za pomocou systému JMP.
Chladiaci vykon tohoto systému v8ak bude zavisiet na aktualnej prevadzkyschopnosti systému TVN.

Prisluéné informacie o rozmiestneni, _ ¢asovych obmedzeniach
pre pouzitie, o napajacich zdrojoch a poziadavkach na chladenie zariadeni pojednanych
v bode 1.3.4.

Vzduchotechnické systémy chladenia (KLA10, 11)
Vzduchotechnické systémy KLA10,11 s umiestnené v HV_

—Napéjanie elektromotorov je z Il. kategérie zaisteného napajania.

Sumarny chladiaci vykon tychto systémov v8ak bude zavisiet na aktualnej prevadzkyschopnosti
systému chladenej vody QKJ a TVD.

Sprchovy systém kontainmentu (JVN)

Kazdy sprchovy chladi¢ ma zariadenie umiestnené v HVB_
D G c-ro:cli nizkollakého

havarijného systému JNG a sprchového systému JMN. Cerpadla st napajané zll. kategérie
zaisteného napéjania, chladené su prederpavanym médiom.

Vakuobarbotazny systém

Vékuobarbotdzne zlaby si umiestnené v kontainmente _
— Cerpadlo a chladi¢ st umiestnené_éerpadlo je napajané

6-SPRIO12 53/206



1.VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

z nesystémovej rozvodne, k prevadzke chladi¢a je potrebné mat k dispozicii TVN, ktorej Eerpadléa su
napajané z nesystémovych rozvodni. Po udalosti spojenej s inikom média do kontainmentu je
k dispozicii moznost chladit roztok z vakuobarbotédznych Zzlabov, atym aj odlahéit tepelné
namahanie kontainmentu pomocou chladi€a vakuobarbotdznych zlabov. Ak su kdispozicii
pozadované zdroje nezaisteného napajania, ide o dlhodoby systém vzhfadom k naakulovanému
objemu média vo vakuobarbotaznych zlaboch. Chladiaci vykon tohoto systému v3ak bude zavisiet
na aktualnej prevadzkyschopnosti systému TVN.

1.3.5. Striedavé zdroje napajania

1.3.5.1. Napajanie 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 udalosti spdsobemych poruchami siete su k dispozicii v rozSirenej verzii Spravy zo stress
testov.

1.3.5.1.2. Prepojenie elektrarne s vonkajSou sietou: prenosové linky a potencialne zemné
trasy s ich pripojovacimi bodmi, fyzicka ochrana a projektové opatrenia proti vnutornym a
vonkaj$im ohrozeniam.

Na kazdom reaktorovom bloku su instalované 2 turbogeneratory.

Vykon generatorov je zapuzdrenymi vodiémi privedeny na blokové transformatory 259 MVA;
15,75 kV. Po transformacii na napéatie 400 kV je privedeny do 400 kV zvn rozvodne, ktor4 je zaradena za
blokovym transformatorom. Do rozvodne je zaustené 400 kV vedenie, ktorym je vyrabany vykon prenadany
do 400 kV zvn rozvodne mimo elektrarne. Vykon z oboch blokov JE EMO12 je vyvedeny dvomi linkami do
rozvodne zvn 400 kV Verky Dur, vzdialenej cca 7 km.

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

VSetky aktivne spotrebi¢e na JE EMO1,2 su napajané elektricky a preto je kladeny velky déraz
na diverznost aredundantnost zdrojov elektrického napéjania. Zabezpeéi bezpelné odstavenie Re
a podkritinost AZ, chladenie AZ, odvod zbytkového vykonu, integritu HZ a podfa potreby dochladenie
reaktora do studeného stavu. Mozné konfiguracie elektrického napajania vlastnej spotreby elektrarne su:

z jedného zo Styroch pracujicich TG elektrarne, pokial elektrarei dodava energiu do siete 400 kV cez
transformator vlastnej spotreby a tiez v pripade zregulovania prace bloku nachod na vlastna spotrebu,

— 2 x zo siete rozvodu 400 kV - cez trasy vyvedenia vykonu bloku do elekirickej siete, ked su TG
odstavené (2x 400 kV linka z rozvodne Velky Dur),

— 2 x zrezervnych transformatorov bloku - z rezervného napajania 110 kV po AZR (2x 110kV z rozvodne

Velky Dur),
— z DG - Il. kat zaisteného napéjania,
—  z batérii — . katego6ria napajania.
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Na JE EMO12 su nasledovné moznosti napéajania spotrebi¢ov:
Zatlenenie JE EMO12 do prenosovej sustavy 400 kV ES Slovenska je na obr. 1.3.4-1.

Sprava je zamerand na |. a ll. kateg6riu zaisteného napajania, kedze sa predpoklada nedostupnost
vonkajsej rozvodnej siete, pripadne nedostupnost DG a po &ase nedostupnost akumulatorovych batérii.

Na urovni DG a bateriek je polet spotrebi¢ov limitovany, €o slvisi s kapacitou zdroja. Napajanie
tychto spotrebi€ov zabezpedujl tri nezavislé systémy zaisteného napajania. Kazdy zo systémov je schopny v
pripade havarie zaistit jadrovd bezpe&nost bloku vo vietkych rezimoch a prevadzkovych stavoch bloku,
pricom dostupnost kategérii je ¢o do vykonu a vybavenia schopna zabezpeéit bezpeény odvod zbytkového
vykonu (odstavenie) bloku s 200 % zalohovanim.

1.3.5.2. Elektrické napajanie vlastnej spotreby

1.3.5.2.1. Hlavné kablové trasy a rozvodne

Schéma napdjania vlastnej spotreby zacina pracovnymi TR VS 1BBT01(02), ktoré s napdjané z
linie vyvedenia vykonu odbodkou za generatorovym odpojovadom. Tymito TR sa znizuje napétie z 15,75 kV
na hodnotu 6,3 kV, vhodn( pre napajanie spotrebiCov vo VS.

Z kazdého pracovného TR VS si napajané dva rozvadzale 6 kV nezaisteného napdjania. Z TR
1BBTO01 su to rozvadzace 1BBA a 1BBB, z TR 1BBT02 rozvadzage 1BBC a 1BBD. Z tychto rozvadzacov su
napajané spotrebi¢e VS, ktoré vzhladom na svoj vykon vyzaduju napéjacie napétie 6 kV. TR VS je pripojeny
na trasu vyvedenia vykonu pred blokovym TR zapuzdrenymi vodi¢mi 15,75kV/11kA. Vyvod do 6 kV rozvodni
nezaisteného napajania je urobeny zapuzdrenymi vodiémi 6kV/2,5 kA.

Okrem tychto pracovnych zdrojov VS je mozné pouzit aj rezervné zdroje. Rezervnym zdrojom pre
napdjanie VS 1.RB JE EMO12 je rezervny TR 7BCTO01, ktory je napajany vedenim 110 kV z rozvodne Velky
Dur. Pre 2. RB je uréeny rezervny TR 7BCTO02, ktory je napajany vedenim 110 kV z rozvodne Verlky Dur.
Oba tieto TR je mozno pouzit v pripade potreby pre napajanie VS 1.RB, resp. 2.RB. Rezervné pripojnice su
vyhotovené zo zaplzdrenych vodi¢ov 6kV/2,5 KA.

Z rezervnych TR VS sU napdjané rezervné rozvodne 6 kV 0BBE a 0BBF a z nich priebezné rezervné
pripojnice 6 kv 7BCA a 7BCB. Z rezervnych pripojnic si urobené rezervné privody na jednotlivé 6 kV
rozvadzade nezaisteného napajania. Z pripojnice 7BCAOQ je urobeny rezervny privod na rozvaddzace 1BBA,
1BBD, z pripojnice 7BCBO je urobeny rezervny privod na rozvadzace 1BBB a 1BBC.

Na 6 kV rozvadzale VS nezaisteného napajania 1BBA, 1BBB, 1BBC a 1BBD si pripojené
spotrebiCe, ktoré vyzaduji napéjacie napatie 6 kV a vyvody na znizujace TR 6/0,4 kV (0,175 kV) ozna&ované
BFT. Tieto TR napajaju 0,4 kV rozvadzale nezaisteného napgjania 1BFAQ01, 1BFA02, 1BFB01, 1BFB02,
1BFFO01, 1BFF02, 7BFC01, 7BFCO01 (rozvadzace 7BFC s0 napajané aj z 2. RB) a 0,175 kV rozvadzace
1BFEOQ1 a 1BFEQ2, z ktorych si napajané silové ¢asti systému SORR.

Na 6 kV rozvadzale nezaisteného napajania su pripojené aj TR umoziujice napajanie 0,4 kV
spotrebi¢ov spoloénej VS pre oba RB. Tymito spotrebiémi s CCS, CHUV, tpravoviia pridavnej vody, BPP,
kompresorova stanica, prevadzkova budova, administrativna budova. Napajanie tychto spotrebiCov je
umoznené z oboch RB. Kazdy zo spotrebiCov ma privod z 1. aj 2. RB, ktoré s prevadzkované podla
potreby.
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Sudastou schémy VS s okrem EZ nezaisteného napajania aj EZ patriace do systému zaisteného
napgjania. V schéme VS JE EMO12 su vyélenené 3 nezavislé, identické systémy zaisteného napajania
(SZN). Tieto systémy sl za nominalnych podmienok napéjané zo 6 kV rozvadzacov nezaisteného napajania
za nominalnych podmienok spojené so 6 kV rozvadzadmi ll. kategérie SZN. Prepojené sl rozvadzale 1BBB-
1BDK, 1BBC-1BDM, 1BBD-1BDL. Na kazdy 6 kV rozvadzac |l. kategérie SZN sa mbze ako nudzovy zdroj
SZN pripojit DG. Z rozvadzadov 1BDK, 1BDL, 1BDM su napajané 6 kV spotrebice Il. kategérie a dalSie EZ
Il. al. kateg6rie SZN.

V schéme VS je okrem troch nezavislych SZN vytvoreny aj tzv. 4. systém zaisteného napajania
|. kategérie, ktory je zdvojeny (TR 1BMT04, 1BMT14).

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 1BFT15 a 1BFT25 a rozvadzage 175V 1BFEQ1
a 1BFF02. Nudzovy zaskok tvori batéria 1BTAQ06 a j. s. rozvadza¢ 1BUEOQ1.

Napédjanie spolognej VS JE je rieSené privodom z kazdého RB. Privody sl prevadzkované podla
potreby a stavu jednotlivych blokov.

1.3.5.2.2. Rozmiestnenie, umiestnenie a fyzicka ochrana proti internym a externym
ohrozeniam

Transformatory rezervného napajania blokov JE EMO12 7BCT01 a 7BCT02 s umiestnené pri
vonkajsej stene strojovne oddelené medzi sebou protipoziarnou stenou (poziarna odolnost steny 120min,
ocelovej konstrukcie 45min).

TR VS st 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 rozvodiiami nezaisteného napajania je urobené
zapuzdrenymi vodiémi 2,5kA/6kV s podpernymi izolatormi a vzduchovou izolaciou. Tieto vodiCe s schopné
prenasat vacsie vykony ako kable.

Rozvadzace 6kV su pouzité skriiové rozvadzaCe typu IRODEL VH151 a VH112 (vyrobok EJF
Brno). Izolovanie je urobené systémom pevna latka - vzduch. Cast izolacie je urobena pevnou izolagnou
hmotou, do ktorej su zivé Casti zaliate, alebo si fiou obklopené. Bezpeéna obsluha je zaistena dokonalym
krytim a blokovanim.

Rozvodne 6 kV sa nachadzaju v prie¢nej a pozdiznej etaiérke-

Elektrické zariadenia pre druh(a kategériu ZN vlastnej spotreby JE EMO12 sud, okrem DGS

a ventilatorovych chladiacich vezi, umiestnené v HVB v etaiérkach—
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Rozvod 0,4 kV VS je napajany zo 6 kV rozvadzacov cez TR 6/0,4 kV. SU umiestnené v rozvodniach
0,4 kV v bezprostrednej blizkosti rozvadzac¢ov. Zo strany 6 kV si TR pripojené celoplastovymi kablami z
prisludnej skrine 6 kV rozvadzacda.

Rozvadzage 0,4 kV nesystémové s umiestnené v rozvodniach v HVB v prieénej a pozdiznej

etaiérke-

S rozvadzaémi sa v rozvodni nachadzaju tiez prisludné napajacie transformatory.

Rozvodne 0,4 kV nezaisteného napdjania slizia na napajanie spotrebi¢ov do vykonu 175 kW
a napajanie podruznych rozvadzaCov primarneho a sekundarneho okruhu. V rozvodni je spolu s
rozvadzaBom umiestneny aj TR, z ktorého je tento rozvadzal napajany. Rozvadzale su skrifiového
prevedenia typu UNIBLOK U-22D s krytim IP-40.

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

1.3.5.3. Hlavné zdroje zalozného napajania

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

V pripade zlyhania napéjania zo siete dbjde k prechodu napajania délezitych spotrebi¢ov na
apajanie z DG. Pripojenie jedného z trojice DG 6kV o vykone 2,8 MWe postaduje na zabezpeé&enie splnenia
bezpeénostnych funkcii.

Zdrojom napajania vlastnej spotreby ako nahrada pri strate napajania zo siete su tri dieselgeneratory
_ ktoré m6zu byt pripojené na 6 kV rozvédzac":e_

Zakladnym rezimom prace DG je rezim ,hordca rezerva“. Vtomto rezime je DG a jeho pomocné
systémy pripraveny k okamzitému automatickému Startu a pInému zatazeniu spotrebiémi ZN Il. kategorie.

Pripravenost DG v tomto rezime je kontrolovana obsluhou BD. Nepripravenost resp. porucha DG je
signalizovana na BD, kde je privedeny siétovy signal poruchy resp. nepripravenosti DG.

Systém zaisteného napajania Il. kateg6rie zabezpeduje elektrické napajanie spotrebifov nevyhnutne
potrebnych pri prechodovych javoch a nadzovych stavoch savisiacich s ochranou jednotlivych bariér JE.

Systém ZN Il. katego6rie tvoria tri nezavislé podsystémy. Kazdy podsystém sa sklada zo zariadeni na
napajanie spotrebicov Il. katego6rie:

- Dieselgenerétory_sluiia ako nezavislé zdroje elektrickej energie pri vypadku pracovnych
a rezervnych zdrojov napdjania VS. Po¢as normalnej prevadzky bloku st DG udrzované v stave ,tepla
rezerva’”, t. j. na teplotach blizkych prevadzkovym a Startuju v pripade potreby automaticky. Elektricky

vykon DG je vyvedeny na systémové rozvadzace 6 kV_
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— Rozvadzale 6 kV ZN L. kategc’)rie—sluiia na napajanie délezitych spotrebitov
kategorie D12.

— Usekové rozvadzage 0,4 kV ZN II. kategc’)rie—su uréené na napajanie

systémovych podruznych rozvadzadov a ostatnych spotrebi¢ov kategérie D12 na drovni 0,4 kV,
nevyhnutnych pre zaistenie jadrovej bezpe&nosti v prevadzkovych a havarijnych rezimoch bloku.

— Systémové rozvadzade 0,23 kV ZN II. kategc’)rie—sluiia na napajanie

riadenych usmerfiovacov systému ZN |. kategérie.

— Transformatory 6/0,4 kV a 6/0,23 kV.

Obr. 1.3.5- 6.: Systém zaisteného napajania Il. kateg6rie

So systémom ZN Il. kateg6rie bezprostredne suvisi automatika postupného spistania - APS, ktora
po obnove napétia na sekciach 6 kV zaistuje postupné pripojenie bezpeénostne délezitych spotrebitov. V JE
Mochovce je APS suastou ESFAS.

Rozvodne 6 kV VS reaktorového bloku su zostavené zo Styroch sekcii, z nich tri s dvomi do série
zapojenymi sekénymi vypinaémi rozdelené na dve &asti - rozvodne normalneho napéjania_

_a rozvodne zaisteného napajania Il. kategc’)rie_

Pogas normalnej prevadzky su v8etky Styri sekcie napajané z pracovnych privodov z odbockovych

transformétorov_pripadne cez pripojnice rezervného napgjania 6 kV_z
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rezervného transformétor- Pri strate napétia pracovnych i rezervnych zdrojov sa automaticky
odpoja rozvodne Il. kateg6rie od rozvodni normalneho napéjania a pripoja sa k nim 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 napajania vlastnej spotreby. DG sU umiestnené
samostatne v seizmicky odolnej budove, ktora je rozdelena na Sest samostatnych kobiek. V kazdej kobke je
dieselovy motor, generator striedavého pradu, jednosmerné napajanie 24V, meracie, signalizaéné
a regulaéné pristroje, vzduchotechnika, dozorfia, elektrorozvodne a pomocné systémy DG.

Obr. 1.3.5-7.: Systém zaisteného napajania Il. kateg6rie
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1.3.5.3.3. Casové obmedzenie pre dostupnost tychto zdrojov a externé opatrenia na
predizenie ich pouzitelnosti (napr. objem palivovych nadrzi)

Minimalna zdsoba paliva - motorovej nafty je podla Limit a podmienok 330 m° na jeden reaktorovy
blok. Spotreba paliva pri nominalnom vykone dieslového motora 3,3 MW je 644kg/hod.

Vonkajsie palivové hospodarstvo je pre DGS zasobou paliva pre nepretrzity chod Siestich DG (po
2,8 MW) na dobu minimalne 10 dni a spolu s DGS je zdrojom zaisteného elektronapajania JE v pripade
poruchovych stavov v JE. V palivovom hospodarstve je obdobne ako u DGS reSpektovana poziadavka troch
na sebe nezavislych zdrojov (systémov) elektrického napéjania najddlezitejSich el. spotrebitov JE.

Vyhodnotenie Dlhodoby chod DG 2QV na zataz so skudkou APS41 (4-PRG-042/A1011/2011)
priemerna spotreba nafty 505I/hod.

1.3.5.4. Diverzné zalozné zdroje napajania permanetne 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 ucely (napr. na odvod tepla z reaktora ked
primarny okruh je neporuseny, na zabezpelenie prevadzky systémov chraniacich integritu
kontainmentu po roztaveni paliva v AZ)

Néahradny zdrojom pre systémy ZN Il. kat pri nadprojektovych poruchach v systéme zaisteného
napjania (SBO) v jadrovej elektrarni Mochovce by mal byt diverzny zdroj nezavisly od sietfovych ovetvi
(plyn, potrubné média) — vonkajSi autonémny zdroj pre nadzové elektrické napajanie. Jeho ulohou je
zabezpedit napajanie elektrickou energiou pre vybrané elektrické spotrebie bezpeénostnych systémov
v pripade 0apIného alebo dCiastoéného vypadku vlastnej spotreby. Jeho pouzitie sa predpoklada pri
dlhodobych vypadkoch alebo nefunkénosti systémov zaisteného napajania Il. kat.

Ako alternativa sa v projekte uvazuje s vodnymi elektrariami (Gabdikovo), ale vyzaduje si
spohotovenie elektrizanej sustavy.

Najbliz§im zdrojom diverzitnej elektrickej energie je DG stanica o vykone 16 x 2 MWe umiestnena
v 400 kV rozvodni Levice. Vlastnik DGPow-en, a.s., Prevadzkovatel je DG-Energy a.s. a uzivatel je
Slovensky energeticky dispecing pre Slovensku elektrizaén( prenosovu sustavu, a.s.

Z hladiska technologického predstavuje v su€asnosti najmodernejSie zariadenie s orientaciou na
pohonné médium — motorovl naftu — so zamerom diverzifikacie vyroby elekirickej energie na baze
kvapalnych paliv.

V pripade potreby a dostupnosti vedeni do rozvodne Velky Dur je moZné rychle pripojenie DG na JE
EMO.

Pre ucely vyuzitia pri tazkych havariach — SAM, kedy priSlo k zlyhaniu v8etkych zaloznych zdrojov
napajania prebieha proces obstardvania jedného diesela aj s prislusnymi rozvadzaémi a spotrebiémi
na rieSenie tazkych havarii.

Diesel bude na 6 kV a bude mat vykon 1200 kW. Bude pokryvat potreby tazkych havariii — SAM a aj
pripad havéarie SBO. Taktiez budi inStalované dva stabilné usmerfiovae, ktoré bude mozné pripojit ku
dvom akubatériam na bloku.

Okrem tohto stabilného DG budu aj dva mobilné DG 0,4 kV s vykonmi 275-320 kW, ktoré budi
v pripade potreby pripojené k prislusnym novym rozvadzadom.
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Pre pripad potreby nidzového dobijania akubatérii na EMO1,2 slizi jeden mobilny usmerfiovag. Ten
je schopny priadom 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 diesel v pripade tazkej havarie bude mozné nastartovat ruéne z blokovych dozorni alebo
z centra havarijnej odozvy. Vykon diesla je dimenzovany pre pripad tazkej havarie aaj pre SBO.
Po automatickom Starte bude podané napétie na prislusné 6 kV rozvodne a aj na 0,4 kV rozvodne oboch
blokov EMO1,2. Ostatné manipulacie budi ruéné. Niektoré budud dialkové iné z miesta.

Mobilné diesle 0,4 kV budu na stanovisku pripravené na prevoz. Spolu s nimi bude k dispozicii aj
kabelaz pre pripojenie uréenych rozvadzadov a spotrebi¢ov a zasoba nafty.

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

1.3.5.5. Ostatné napajacie 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. Potenciadlne pouzitelné Specialne prepojenia s vedlaj§im blokom alebo susednymi
elektrarnami.

Kazda bezpedénostna sekcia 6 kV_je vzajomne prepojitelna zo zaistenou sekciou
susedného bloku

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

V zmysle projektu EBO V-2 budd na EMO1,2 vnajblizSej budicnosti realizované bezpeénostné
sekcie na kazdom SZN 0,4 kV $pecialne polia pre ,accident management”, kam je mozné pripojit mobilné
0,4 kV dieselgeneratory. Tie zatial nie st na elektrarni ale si v procese obstaravania. Pripravené vyvody su
vybavené istiémi, na ktoré bude mozné pripojit mobilny dieselgenerator vykonu 440 kVA.

1.3.5.5.3. Informacie o0 kazdom napajacom zdroji: vykon, napétie a ostatné relevantné
obmedzenia

Priprava pre uvedenie zdroja do prevadzky: potreba Specialneho persondlu, predpisy a vycvik,
potrebny &as na pripojenie, zmluvné zabezpedenie, ak vlastnikom nie je drzitel licencie, zranitefnost zdrojov
a pripajacich tras externymi ohrozeniami a poveternostnymi podmienkam

1.3.5.54. Priprava pre uvedenie zdroja do prevadzky: potreba 3Specidlneho personalu,
predpisy a vycvik, potrebny ¢as na pripojenie, zmluvné zabezpeéenie, 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

V pripade vyuzitia napajania z diverzitnej DG stanice o vykone 16 x 2 MWe umiestnenej v 400 kV
rozvodni Levice je potrebné dopracovat prevadzkovu instrukciu pre pripad SBO.
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1.3.6. Batérie pre jednosmerné napajanie

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

Systém ZN 1. kategérie slizi pre napdjanie elektrickych spotrebiov JE skupiny D11a. Spotrebie
skupiny D11a maju zvy3ené poziadavky na spofahlivost napdjania. Pre spotrebie skupiny D11a sa
nepripusta prerudenie el. napdjania, vratane rezimu uplnej straty napdtia na pracovnych i rezervnych
transformatoroch VS bloku. Pritom zdroje pre napajanie tychto spotrebiCov musia byt dimenzované tak, aby
pri aplnej strate napatia VS bloku zabezpedili potrebné napajanie po dobu nutnd na bezpeé&né odstavenie
reaktora.

Systém ZN |. kategérie zabezpeluje el. napjanie spotrebi¢ov nutnych na bezpedné odstavenie
bloku v nominalnych i havarijnych rezimoch. Systém tvoria tri navzajom nezavislé bezpeénostné podsystémy
(s oznagenim ...K, ...L, ...M), priCom kazdy z nich je vybaveny zariadeniami potrebnymi na dochladenie
reaktora a lokalizaciu poruchy. Kazdy z troch bezpeénostnych podsystémov ZN I. kategérie sa sklada z:

jedného usmerfiovaca D 230 G 216/800 BWLrug-Kpx (s oznagenim 1BTUO01, 1BTU02, 1BTUO03),

— jedného pomocného usmernovaca na vyhladavanie zemného spojenia, zlozeného z dvoch jednotiek Kt

220150 sro (D
— jednej akumulatorovej batérie 220 Vjs_
— jedného usekového rozvadzaca 220 Vjs_

—  dvoch invertorov sinusového napétia typ Transokraft 170 kVA 220V j/400V str. 50 Hz (i EGDd

N - onickjim by-passom,
— jedného usekového rozvadzada 0,4 kV str. pre napajanie statickej zataze (ASRTP, poditag, ).

— jedného usekového rozvadzada 0,4 kV str. pre napdajanie motorickej zét’aie—

Okrem uvedenych troch podsystémov je v &asti elektro u kazdého reaktorového bloku JE vytvoreny
4. a 5. systtm ZN |. kategorie. Tieto systémy si uréené na napdjanie ostatnych délezitych spotrebiov triedy
D11, ktoré ale nie su v priamom vztahu k jadrovej bezpeénosti bloku. Kazdy z tychto systémov (4. a 5.) sa
sklada z:

- dvoch usmeriiovatov D 230 G 216/800 BWLrug-Kpx (G

— jedného usekového rozvadzaca 220 Vjs—
— jednej akumulatorovej batérie 220 Vjs—

— jedného invertora sinusového napatia Transokraft 170 kvA 220V j/400V str. 50 Hz (i EGDd

— jedného invertora sinusového napitia Transokraft 80 kvA 220V j/400V str. 50 Hz (i EGDd

- s elektronickym by-passom,
— dvoch dsekovych rozvadzadov 0,4 kV str. s tyristorovymi komutaénymi zariadeniami TKEO, TKEP

na vyvodoch (D
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Kazdy z podsystémov je napdjany za normalnej prevadzky cez usmerﬁovaé_zo
systému ZN Il., ktory napéja jednak jednosmerné spotrebiCe, striedade a siéasne udrzuje akumulatorovi
batériu v rezime trvalého dobijania.

V havarijnych rezimoch, t. j. pri strate napétia Il. kategérie tvori striedadu zdroj akumulatorova
batéria, po dobu, kym sa neobnovi napajanie zo systému ZN Il. kategorie.

Obr. 1.3.6- 8.: Systém zaisteného napajania Il. kateg6rie

Rozvadzade striedavého napétia 0,4 kV ZN I. kat._su napajané z rozvadzacov 220

V cez invertory— V pripade poruchy niektorého z invertorov, maju tieto rozvadzace
zabezpedené napdjanie z rozvadzacov 0,4 kV ZN Il. kategorie.
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Kazdy z podsystémov ZN |. kategérie je ¢o do vykonu a vybavenia schopny zabezpedit bezpeéné
odstavenie bloku &o predstavuje 200% zalohovanie.

Potas normalnej prevadzky bloku si rozvadzale systému ZN 1. kategbrie napijané cez
usmerfiovade z rozvadzacdov ZN Il. kategérie. Pri strate napéajania zo ZN Il. kateg6rie nastava automatické

pripojenie akubateri QR rozvéczacom 2 | (R

Akubatérie boli projektované na 2 hodiny prevadzky bez zdrojov napdjania z Il. kat. Hlavnym
spotrebiGom pre batérie 220 V je nidzové osvetlenie. V ramci predpisov SORNS dochadza k redukcii zatazi
a sudasna spotreba tiez nie je v realy na Grovni koeficienta vyuzitia vd&Som ako 0,7. Vypoc&et dvoch hodin je
prili§ konzervativny. Na zaklade nameranych (dajov za normalnej prevadzky, na systémoch je zataz nizsia
a po prepodéte kapacita bateriek vydrzi aspon 6 hodin. Pre 24 V Groveni je zataz viac konstantna, lebo napaja
SKR. Na tychto rozvadzaCoch odlah&ovanie nie je mozné, lebo opdtovny nabeh SKR (SIS/BELT) vyzaduje
dihsi ¢as. Aj pre tento systém v3ak plati niz8i koeficient vyuzitia ako 0,7. Odhad 6 - tich hodin dobre
koreSponduje aj s udalostou v EMO, ked podas vypadku na jednom systéme, podas 6 hodin bolo
spotrebovanych 70% kapacity bateriek.

Monitorovanie kapacity bateriek.

Systémové batérie 24 a 220V maju monitorovani svoju kapacitu a hlavné parametre, ako s
napétie, prud, teplotu miestnosti a napétie na jednotlivych &lankoch. Na kazdom ztroch systémov
zaisteného napéjania s indtalované akubatérie s kapacitou 1500 Ah 220 V, 300 Ah 24 V a 2000 Ah 24V.

Kapacita bateriek je monitorovana pomocou monitorovacieho vypo&tového systému elektrikarmi
bloku a OTPBD ktory méa k dispozicii as do vypnutia — vyCerpania pracovnej kapacity bateriek, informaciu
o rychlosti poklesu kapacity a vplyve odrah&ovania baterky na prediZzenie prevadzkyschopnosti bateriek.
Podla tohto Udaju je OTPBD schopny organizovat prace ohfadom pripojenia zdroja napajania, alebo
pripravit blok na stav bez elektrického napdjania a SKR. Je velmi dblezité vypnat baterky eSte pred Gplnou
stratou kapacity, aby nedoslo k ich poSkodeniu a moznosti opatovného nabitia.

1.3.6.2. Spotrebi¢e napajané jednotlivymi zostavami batérii: pohony armatur riadiace systémy,
meracie zariadenia a pod.

Z akubatérii s napajané hlavne obvody SKR. Jedna sa o AO reaktora, ROM, ARM, SZB, ROM,
ARM, PAMS, technologické automatiky, regulatory, RCA a pod. TaktieZ st z nich napajane striedade, ktoré
slizia aj na napajanie SKR a aj pre napajanie armatir a RCA (spotrebite, ktoré nas zaujimaju hlavne
z hladiska odvodu tepla z AZ, BSVP, kontajnmentu a riadenia reaktivity).

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

Umiestnenie akubatétii je v oddelenych miestnostiach objektov HVB na || r2
podstavcoch vy8ky cca 30 cm. Kabelaze jednotlivych systémov su oddelené.
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1.3.6.4. Alternativne moznosti pre dobijanie batérii kazdej zostavy

Pre pripad poruchy vietkych stabilnych usmerfiovacov je k dispozicii prenosny usmerniovac, 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
Kazdé dva bloky JE Mochovce(1&2 a 3&4) st konstruované ako ,paralelné bloky*.

JE EMO1,2 je projektovana, vybudovana a prevadzkovana ako dvojblok. V&a&8inu systémov
a zariadeni ma kazdy z blokov vlastnych, &ast zariadeni a systémov je spolo&na pre oba bloky. Priestorové
usporiadanie blokov je zrkadlové, C&im si dané rozdiely v usporiadani jednotlivych stavebnych
a technologickych systémov, napr. 1.blok ma kompenzator objemu na slu¢ke &.1, 2.blok na slu¢ke €.6. Toto
usporiadanie technologickych zariadeni nema vplyv na vystupy a vysledky zo stres testov. Parametre
blokovych systémov a zariadeni su v tejto sprave uvadzané pre zariadenia 1. bloku a s rovnako platné aj
pre zariadenia 2. bloku EMO1,2.

Bloky maji spoloéné niektoré systémy a budovy ako sa: reaktorova hala, zavazaci stroj, skladovanie
a transport vyhoreného paliva, manipulacia s VRAO, prijem, skladovanie a preprava &erstvého paliva,
ventilaény komin, hygienicka slucka, systém pripravy demineralizovanej vody, systém technickej vody (TVD,
TVN), systém chladiacej vody, budova diesel generatorov.

VSetky modifikacie su realizované najskdr na jednom bloku a po ich UspeSnom vyhodnoteni su
aplikované aj na ostatné bloky VVER v SE a.s..Preto medzi 1. a 2. blokom EMO1,2 nie su 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
stgastou hodnotenia bezpeénosti a 3tidie PSA su pravidelne predkladané UJD SR, a to pri kazdej
modifikacii JE, ale tiez pri ich pravidelnej adrzbe smerujucej k zvy$eniu ich kvality. Stadie PSA L1 boli
systematicky vypracovavané od roku 1994 a s vyznamnym ndastrojom pre optimalizaciu projektov na
zvySovanie bezpecénosti. Jadrova elektraren EMO1,2 ma vypracovanu aktuélnu PSA §tadiu 1. a 2. drovne
pre vSetky prevadzkové rezimy.

PSA §tadia 1. a 2. arovne pre JE Mochovce 1,2 hodnoti odozvu bloku na iniciabné udalosti (interné
a externé) vramci projektu a uvazuje realne projektové konfiguracie technologickych zariadeni bloku vo
vSetkych prevadzkovych rezimoch (t.j. vykonovéa prevadzka, nizkovykonové hladiny a odstaveny blok).

PSA S§tadia 1. drovne identifikuje postupnost udalosti, ktoré mézu viest k taveniu aktivnej zény
reaktora pri vykonovej prevadzke alebo pri odstavenom reaktore. Modeluje realne reakcie bloku na subor
iniciaénych udalosti na zaklade projektovej odozvy bloku a zasahov obsluzného personélu podla
prevadzkovych predpisov. Model PSA uvazuje interné aexterné udalosti, ktoré sa vyskytuji podas
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. Girovne analyzuje tazké havarie a identifikuje cesty, ako m6ze dojst k radioaktivnym tnikom
do okolia, odhaduje ich vefkost a frekvenciu vyskytu. PSA 2. Grovne poskytuje informacie o relativnej
délezitosti havarijnych retazcov veducich k radioaktivnym (nikom do okolia. Poskytuje udaje o moznych
spbsoboch zdokonalovania bezpeénostnych opatreni pre zmiernenie nasledkov tazkych havarii.
Sledovanym vystupom PSA 2.Grovne je kvantitativny ukazovatel LERF/rok (stredna hodnota frekvencie
vefkych skorych unikov za rok) pre vykonovua prevadzku a pre odstaveny reaktor.

Na zéklade modelov pravdepodobnostného hodnotenia bezpeénosti bol v roku 2005 na EMO1,2
implementovany pInorozsahovy riskmonitor - Safety Monitor. Vyuziva sa na Ucely identifikacie rizikovych
konfiguracii bloku podas odstavok blokov a monitorovania profilu rizika poGas prevadzky a odstavky bloku v
realnom Gase.

Vysledky PSA studie 1. Grovne a 2. Grovne.

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

— realny stav EMO1 , 2009

Rozsah Stadie 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 stiidie PSA 1. urovne pre vykonovu prevadzku

Vypoé&itana stredna hodnota frekvencie poskodenia aktivnej zény reaktora (CDF) 1. bloku JE

Mochovce pri vykonovej prevadzke je: 7,39E-06 / rok

V nasledujicom grafe su uvedené prispevky iniciaénych udalosti k frekvencii poSkodenia AZ (CDF)
pre vykonova prevadzku.

Prispevok iniciaénych udalosti k CDF - vykonova prevadzka

CDF =7,39E-06 / rok

[Maly unik (7-20 mm) 19%|
[Vefky anik (200-300) 1%} - I

| | Wpadok obidvoch TG 1%
Poziar v strojovni 1%] -, \ [
\ | |'I |'I
, ) n, 'l ] Ve anik (300-500)
Prasinutie IPK 2% \ || /| vsluékach 12,356 - 0,8%

[strata napéjania PG 2%\ 5.| [] ] |vemy unik 300-500)
)/ |sluckac4 - 06%

Unik chladiva z KO 2% NN\

“,

Seizmicka udalost
0,4%
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viastnej spotreby =

_|Interfacing LOCA|
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45%

Strata cirkulacnej chladiacej] |
vody 5% /

||III

|
Prasknutie rirok PG
8%

Unik do bazéna vymeny paliva
27%

Graf 1.5.1- 1.: Prispevky iniciatnych udalosti k frekvencii poSkodenia AZ pre vykonova prevadzku

Pre uvaZované externé rizika v projektovom rozsahu, platia nasledujice zavery stadii PSA L1:

prispevok k celkovej CDF.

Dominantnym prispevkom k CDF od externych rizik je seizmicka udalost predstavujica 0,4%-ny

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

Vypoditana priemerna hodnota frekvencie poSkodenia aktivnej zény reaktora (CDF) ) 1. bloku JE
Mochovce pre odstaveny blok na vymenu paliva je: 7,92E-06 / rok

pre odstaveny blok na vymenu paliva.

Prispevok iniciaénych udalosti k CDF - odstaveny blok na VP

Unik z bazéna skladovanial

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

=3 Strata dochladzovania
_— blokovanim prietoku
RHRI 0,04%
Rychle riedenie boru
RT(RED) 3,3% 4

.f'r = T
‘rz" / -.]
Strata odvodu zwikoveho tepla &, " Maly dnik spésobeny ¢lovekom
LRHR / N\ e L{M1y
Sk 3 G Upina strata napajania vastnej o o
_f" ™ " spotreby
[ ! ! LOP
|Strata 6 kV rozvadzaéa Strata technickej vody doleiiteﬂ 9,4%
zalsteného napajania LOSW(OP)
LVEBB 8,2%
598%

Graf 1.5.1- 2.: Prispevky iniciatnych udalosti k frekvencii poSkodenia AZ pre odstaveny blok na VP

Vysledky Stidie PSA 2. trovne pre piny vykon a odstaveny reaktor:
Frekvencia skorého velkého uniku (LERF) sa urCuje z kategdérii unikov, pri ktorych sa uvolni do
okolia viac ako 1% cézia 137 (Cs-137) do 10 h po vzniku iniciatnej udalosti. Tato definicia LERF je v stilade
s bezpe&nostnymi cielmi, definovanymi v ¢lenskych Statoch OECD.
LERF = 4,93E-6/rok - prevadzka na wykone

Frekvencie skorych velkych tnikov (LERF) st vyhodnotené pre nasledujlice stavy bloku:

LERF = 6,82E-6/rok — odstaveny blok na vymenu paliva
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1.VSEOBECNE UDAJE O LOKALITE / ELEKTRARNI

Po implementacii projektu SAM vroku 2015 a po modifikacii logiky Startu NT bezpeénostnych
Cerpadiel pre odstaveny blok, budu hodnoty LERF dalej vyznamne znizené a zarover sa zvySi odolnost
kontajnmentu. PodrobnejSie informacie o projekte SAM st uvedené v kapitole &.6.
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2. ZEMETRASENIE
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2.ZEMETRASENIE

2.1. ZEMETRASENIE UVAZOVANE V PROJEKTE ELEKTRARNE

2.1.1. Zemetrasenie uvazované v projekte elektrarne

21.141.

Charakteristika projektového zemetrasenia (DBE)

Zadanie pre maximalne vypodétové zemetrasenie bolo v Gvodnom projekte zadefinované hodnotou
PGA=0,06g v horizontalnom smere, navratova periéda 1x za 10 000 rokov. Akcelerogram bol vzaty zo
zemetrasenia v Vrancea v Rumunsku z roku 1977 zaznamenaného v lokalite Ni3.

V ramci hodnotenia zemetrasenia pre lokalitu pre pévodny projekt ( roky 1980 — 1994) boli pouzité
nasledovné podklady:

PredbeZna bezpecnostna sptrava — seizmicita
Podklady predprevadzkovej bezpecnostnej spravy EMO — seizmotektonicka Studia

Strucny subor informdcii z geologickych a seizmologickych hladisk a antiseizmickych uprav pre
JE Mochovce

Sprava o seizmickom prieskume JE Mochovce

Geologicky prieskum v obdobi pre zadanie tvodného projektu:
Orientacné inZiniersko- geologické posudenie zaujimovej oblasti
Mochovce JE 4x440 predbeZny prieskum

JE Mochovce 4x440 Mochovce IG prieskum

PredbeZny geologicky prieskum zaverecna sprava Mochovce.

V citovanych spravach je popisané:

— tvorba seizmotektonického modelu,

— deterministické stanovenie seizmického ohrozenia lokality,

— geotechnické viastnosti a profily zakladovych podlozi,

— uvazované zlomy v okoli elektrarne,

— maximalne hodnoty zemetrasenia v oblast vyjadrené stupnicou MSK-64,

— zadefinovanie pouzitého akcelerogramu,

— stanovenie maximalneho zrychlenia na volnom poli.

Normativne a legislativne podklady pre vystavbu AE Mochovce, tykajlice sa seizmicity, platné
v Ease projektovania elektrarne :

Vynos CSKAE 2/1978 Zaistenie jadrovej bezpe&nosti pri navrhovani ,povofovani a budovanie
stavieb s jadrovoenergetickym zariadenim.

Vynos CSKAE 4/1979 V&eobecné kritérid zaistenia jadrovej bezped&nosti pri umiestriovani
stavieb s jadrovoenergetickym zariadenim

VSN 15-78 ZSSR,1979 Docasné podmienky projektovania jadrovoenergetickych diel pre
seizmické oblasti

SNIP Il - A.12-69 (resp. 1I-7-81) ZSSR Vystavba v seizmickych oblastiach
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21.1.2. Metodolégia pouzitd na hodnotenie projektového zemetrasenia EMO

Spravy z hodnotenia seizmického rizika vypracované vrokoch 1992 az 1998 sO uvedené

v Kompletnej finalnej sprave zo stres testov, ktora je u drzitela povolenia na SE a.s.

V citovanych dokumentoch je popisané:

zhodnotenie lokality z hfadiska seizmicity

rozmiestnenie rozhodujucich objektov z hlfadiska seizmicity

zasady vystavby stavebnych objektov

inziniersko- geologické pomery

zjednoduSena tektonickd schéma

prehfad parametrov najvyznamnejsich zlomovych struktur

akceptéacia doporuéenia MAAE (50-SG-S1) pre minimalne Spi¢kové zrychlenie PGA=0.1g
vygenerovanie akcelerogramov pre zadané parametre

porovnanie NUREG/CR-0098 a RG 1.60

zakladné vysledky hodnotenia JE Mochovce z prieskumov vykonanych do roku 1998

pravdepodobnosti vzniku zemetraseni.

Vysledkom hodnotenia pévodného projektového zemetrasenia EMO a akceptovania doporu¢enia MAAE

pre minimalne SpiCkové zrychlenie je

Nadprojektové seizmické ohrozenie lokality SE-EMO pre dostavbu EMO12

Maximalne vypoétové zemetrasenie bolo pre dostavbu EMO12 zadefinované hodnotou PGA=0.1g

v horizontadlnom smere. Akcelerogram NUREG/CR- 0098.

Seizmické ohrozenie lokality SE-EMO pre dostavbu MO34

Pouzité podklady pre etapu dostavby MO34:

=  Misia MAAE - Previerka seizmickej bezpecnosti pre AE Mochovce |AEA 1998

= Geologia a tektonika v okoli AE Mochovce

=  Komplexné zhodnotenie seizmického ohrozenia lokality EMO-geologicka databéaza
= Geologické hodnotenie oblasti EMO- priebeZna sprava

= Geologické hodnotenie tuzemia EMO — suhrnna sprava

=  Pravdepodobnostny vypocet seizmického ohrozenia pre lokalitu AE Mochovce

= Deagregécia pravdepodobnostného vypoctu seizmického ohrozenia pre lokalitu AE Mochovce
Misia MAAE na pravdepodobnostné hodnotenie seizmického ohrozenia lokality Mochovce 2003

= Analyza potencionélnych geologickych zlomov v blizkom okoli EMO z pohladu ich moZnej
aktivity

=  Meranie recentnych pohybov v lokalite EMO — Meranie seizmického Sumu v lokalite EMO
Zaznamy merani zo SMS

= 2000 - 2011 - Zdznamy merani zo SMS, (rozloZenie seizmickych stanic vid obr. 2.1.1-4)

V citovanych dokumentoch je popisané:
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— Hodnotenie vykonanej deterministickej analyzy seizmického ohrozenia lokality EMO
— Doporuéenie na vykonanie pravdepodobnostného vypodtu

— Tektonicka stavba v okoli EMO

— Databaza publikovanych sprav pouzitych pre zhodnotenie lokality EMO

— Geologicka a tektonicka pozicia regionu EMO, blizkeho regiénu EMO, okolie lokality EMO
— Seizmo-geologicky model Gizemia pre blizky regién a okolie EMO

— Sdahrn vysledkov doplfujuceho vyskumu v oblasti AE Mochovce

— Detailizacia parametrov najmlad3ieho geologického vyvoja

— Zlomové poruSenia v oblasti EMO

— Geologicko- tektonicka interpretacia vysledkov merani recentnych pohybov
— Vysledky mikroseizmického vyskumu Struktdry Dobrica

—  Seizmotektonicky model

— Vyélenenie zdrojovych zén

— Ur&€enie minimalneho a maximalneho magnitida

— Ur&enie Gtimu makroseizmickej intenzity

— Vyber Gtimovych vztahov pre PGA

—  Zahrnutie zlomov do pravdepodobnostného vypod&tu

— Konstrukcia logického stromu

— Vypodet seizmického ohrozenia

— Vypodet spekira odozvy UHS

— Deagregacia horizontalneho spektra odozvy v sulade s USNRC RG.1.165

Nadprojektové seizmické ohrozenie lokality SE-EMO pre dostavbu MO34

Maximalne vypo&tové zemetrasenie pre dostavbu MO34 bolo, na zaklade plnenia doporuéeni
z misie MAAE z roku 1998 ,2003 a listu UJD SR, navy$ené na hodnotu PGA=0,15g. Akcelerogram pre
lokalitu EMO.

Hodnotenie seizmického ohrozenia s ohfadom na medzinarodné praktiky

V ramci hodnotenia stanovenia seizmického ohrozenia boli za Géelom preverenia zapracovania si¢asnych
poznatkov vykonana previerka misie MAAE.

Ev. & 6-SPRIO12 751206



2.ZEMETRASENIE

WU =R~ commoemir gecaeA T
I EABTERI ALPS AND WEETERN CARPATHASE mwm

VARINAN E1TE ISR, B s e T RLECM P WS GAITE e TNTILET

'fD HIRVE N RTINS K11 M LTI
ll- EFSITRARN PLATRON L TR TW TS

Obr. 2.1.1-9.: Geologicka mapa

76/206

Ev & 6-SPRO12



2.ZEMETRASENIE

Ciefom misie MAAE z roku 2003 bolo preverit dve oblasti
— vypracovanu a zosumarizovanu databazu pre seizmické hodnotenie

— aplikované postupy pri stanoveni seizmického ohrozenia v sulade s vtom &ase platnymi medzinarodnymi
praktikami

V sulade s jednotlivymi kapitolami spravy ,Pravdepodobnostny vypoéet seizmického ohrozenia
lokality AE Mochovce(rev.2003)" boli preverované oblasti :

seizmologicka databaza

seizmotektonicky model

utim
— vlastny pravdepodobnostny vypocet seizmického ohrozenia

Na zaklade zisteni a doporuéeni tejto misie boli vykonané rozsiahle prace za uéelom odstranenia
neurgitosti tykajucich sa potencidlneho zlomu Dobrica. Vysledok prieskumu je uvedeny v sprave ,Analyza
potencialnych geologickych zlomov“. Taktiez bola revidovana sprava ,Pravdepodobnostny vypocéet
seizmického ohrozenia lokality AE Mochovce (rev.2004)".

2.1.1.3. Zavery ohladne adekvatnosti seizmickej projektovej zakladne

Pre vyhodnocovanie urovne DBE bola pouzita sprava Seizmické ohrozenie lokality EMO z roku
1978.Sprava zjednodudenym pravdepodobnostnym hodnotenim potvrdzuje ,Ze zemetrasenie o intenzite 6
stupei MSK 64 nebude prekroCeny ani vintervale raz za 10 000 rokov, zrychlenie na volnom poli
PGA=0.06g.

V ramci dostavby EMO12 bolo vypracované deterministické hodnotenie lokality EMO z vysledkom :
| = 6,5-7 MSK 64, zrychlenie na volnom poli PGA=0,06g.

Pre fazu avodného projektu boli konStrukcie a komponenty sivisiace s dochladenim bloku po
seizmickej udalosti navrhnuté na odolnost pre zemetrasenie s PGA=0,06 g akcelerogram Nis.

Seizmické prehodnocovanie lokality SE-EMO

V sulade s rozhodnutim o dostavbe rozostavanej elektrarne (1 a 2. bloku) EMO a odporuéeniami
z misie MAAE z roku 1993 boli zahajené prace spojené s novym hodnotenim seizmického ohrozenia lokality
EMO. Toto hodnotenie EGP Praha vykonalo tzv. deterministickou analyzou. Na zaklade tohto hodnotenia
boli potvrdené pévodné predpoklady projektu, avSak bolo akceptované odporuéenie MAAE uvedené v 50-
SG-S1.

Pre dostavbu EMO12 bola prijatd hodnota seizmického ohrozenia PGA=0,1g v horizontalnom
smere, Spektrum odozvy NUREG-0098 bolo prevzaté pre skalné podlozie. Tieto vstupné udaje boli prevzaté
do Technického navodu pre seizmicky prehodnocovaci program AE Mochovce bloky 1-4, ktory vypracovala
MAAE v roku 1995.

Vroku 1996 na zaklade technického navodu MAAE, vypracovala ,Poziadavky na prehodnotenie
seizmickej odolnosti konstrukcii a zariadeni EMO blok 1 a 2“. Tento dokument sa, po obdrzani sihlasného
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stanoviska od UJD SR s jeho obsahom, stal zakladnym dokumentom pre dostavbu EMO12 pre oblast
seizmicity.

Akceptovanim hodnoty PGA=0,1g sa dosiahlo ,Ze seizmicka odolnost konstrukcii a komponentov
podielajicich sa na dochladeni bloku po seizmickej udalosti prevySuje pdvodny projekt o 66%.

Po sprevadzkovani EMO12 bola na zaklade pozvania UJD SR vykonana v roku 1998 misia MAAE,
ktorej tlohou bolo preverit seizmické vstupné (daje pre lokalitu EMO.

Na zaklade odporuceni tejto misie z roku 1998, bol vykonany v rokoch 1999-2003 novy podrobny
geologicky prieskum zamerany na identifikaciu potencionalnych geologickych zlomov v blizkom regiéne
EMO a bol vypracovany ,Pravdepodobnostny vypocet seizmického ohrozenia pre lokalitu JE Mochovce®
v silade so Safety Guide NS-G-3.3. Vtomto vypoéte bola stanovenda nova hodnota seizmického
ohrozenia lokality JE EMO UHS (Uniformné spektrum odozvy ) — PGA = 0,143g. Podla postupu v zmysle
predpisu USNRC RG 1.165 (1997) bola nasledne vykonana deagregacia tychto hodnét pre frekvenciu 10
Hz. Postup pri hodnoteni a metodika vypoétu boli preverené a schvalené misiou MAAE (SIDAM) v roku
2003.

Vysledkom pravdepodobnostného hodnotenia bolo stanovené seizmické ohrozenie pre lokalitu EMO
pre navratové periédy 475 rokov (SL1) a 10 000 rokov (SL2).

Misia MAAE( SIDAM) 2003 odporuéila vykonat podrobnejsi geologicky prieskum zlomu Dobrica,
ktory bol zatriedeny ako potencialny aktivny zlom. Za (€elom dokladovania stability uvedeného zlomu, resp.
preukazania jeho malej hibky boli v roku 2006 vykonané prace dokladujice stabilitu zlomu. V roku 2006 boli
uskutoénené, v stlade s odporuéenim misie MAAE, opatovné merania posunov na Geodetickej polohovej
sieti lokality EMO a v roku 2007 bola vypracovana Citlivostna Stidia zahrnutia zlomov v blizkom regiéne AE
Mochovce.

0,16

0,14

0,12

0.1

PGA [g]
o
8

0,06

0,04

0,02 1

1984 1997 2010
Rok

Graf 2.1.1- 1.: Postupnost zvy$Sovania hodnoty seizmického ohrozenia lokality EMO
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V ramci sledovania seizmickej aktivity sa vykonava monitorovanie seizmickych javov na lokalitach
JE v sulade s odporacaniami uvedenymi v bezpeénostnom navode MAAE 50-SG-S1 (Rev.1) a vysledkov
seizmického prieskumu ohrozenia lokality JE. Jednou zo zakladnych podmienok pre komplexné zhodnotenia
seizmického ohrozenia lokality jadrovej elektrarne je seizmologickd databaza obsahujica Udaje o seizmickej
aktivite a mikroaktivite na zaklade ich monitorovania seizmickymi pristrojmi v regionalnom ilokalnom

meradle.
Mapa stanic siete EMO, Malé Karpaty
) a vgybranych stanic nérgdnej siete SAV
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Obr. 2.1.1- 10.: Rozmiestnenie seizmickych monitorovacich stanic

Monitorovanie seizmickej aktivity a mikroaktivity okolia JE Bohunice a Mochovce spociva
nepretrzitom registrovani a analyzovani seizmickych javov vykonavané na 22 seizmickych staniciach.
Seizmicka siet v okolia JE Bohunice tvori 11 seizmickych stanic nachadzajlicich sa v lokalitach: EBO,
Bukova, Dobra Voda, Hradiste, Lancar, Lak$ar, Katarinka, Pustd Ves, Plavecké Podhradie, Smolenice
a Spacince. Seizmickd siet v okolia JE Mochovce tvori taktiez 11 seizmickych stanic nachadzajucich sa
v lokalitach: EMO, Hrusov, Bory, Kolaéno, Michalkova, Polichno, Mlynany, Hostie, DIzin, Devi¢any,
Valentova. Mochovce Umiestnenie seizmickych stanic bolo navrhnuté a vybudované na zaklade detailného
seizmického a geologického prieskumu vypracovaného Geofyzikalnym ustavom Slovenskej akadémie vied a
posudzovaného misiami MAEE v rokoch 1998 a 2004.

Monitorovanie seizmickej aktivity a analyzu seizmickych javov okolia jadrovych elektrarni je
zabezpeCované dodavatelskym spdésobom. Vysledky monitorovania su spracovavané v Stvrtroénych
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spravach. V pripadoch vyskytu silnejSich seizmickych javov st vysledky analyzy tychto javov vypracované
do dvoch dni od ich registracie.

Seizmické stanice umoziuju detegovat a lokalizovat lokalne zemetrasenia s magnitidou vys$ou ako
MI>1.

VSetky stanice s vybavené trojzlozkovou digitalnou aparatirou RUP-2000, RUP-2003, Microstep.
Ako registraéné snimade su pouzité kratkoperiodické snimaée SM-3 (citlivost 17/Vms-1) alebo LE 3D
(citlivost 400/Vms-1 ). Na v8etkych staniciach je pouzita asova zékladria GPS, stanice je mozné oviadat
diafkovo (ISDN, Internet, Mobil, Analég).

2.1.2. Opatrenia na ochranu elektrarne proti DBE

21.21. Identifikacia SKK, ktoré su potrebné pre dosiahnutie bezpeéného odstavenia

Seizmicka klasifikacia konsStrukcii, systémov a komponentov (SSCs)

Pre AE Mochovce sl vsulade s Technical Guidelines for the Re- Evaluation Programme of
Mochovce NPP (IAEA 1995), uplatiiované nasledovné kritérid pre zaradovanie jednotlivych komponentov do
seizmickych kategorii:

Seimicka kategéria 1

Do tejto kategérie patria stavebné konstrukcie, systémy a komponenty ktoré zaistuju

— bezpetné odstavenie reaktora a zabezpedenie podkriti€nosti aktivnej zény

— kontrolu a udrzovanie parametrov PO a SO

— odvod zvySkového tepla z reaktora

— dochladenie do studeného stavu a udrzanim v tychto podmienkach po dobu min. 72hod.

— integritu PO a SO az po uzatvaracie armatiry medzi kategériami 1a2

zabranenie Gniku radioaktivnych latok a ionizujiceho ziarenia do okolia
Seizmicka kategdria 1 sa deli na podkateg6riu

— 1a, do ktorej patria tie aktivne komponenty pri ktorych sa vyzaduje plna funkéna spoésobilost pogas a
/alebo po skon&eni zemetrasenia

— 1b, do ktorej patria komponenty zariadenia pri ktorych sa vyzaduje seizmickd odolnost v zmysle
dostatoGnej mechanickej pevnosti a hermeti¢nosti

Do seizmickej kategoérie 2 patria vietky stavebné konstrukcie, systémy a komponenty, ktoré nepatria
do kategoérie 1.

Seizmicka kategéria 2 sa deli na podkategériu

— 2a, do ktorej patria stavebné konstrukcie, systémy a komponenty , ktoré by mohli v doésledku tzv.
seizmickych interakcii priamo &i sprostredkovane spésobit stratu funk&nosti, pevnosti, hermetiénosti &i
stability polohy konstrukcii, systémov, komponent zariadeni zaradenych do seizmickej kategérie 1.
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Obvykle sa vyzaduje , aby stabilita polohy konstrukcii a komponent tejto kategérie zostala zachovanéa
poc&as a aj po skonéeni zemetrasenia

— 2b, do ktorej patria v3etky ostatné stavebné konStrukcie, systémy a komponenty technologického
zariadenia.

Konstrukcie ,systémy a komponenty (SSCs) potrebné pre dosiahnutie bezpeéného odstavenia a
dochladenia bloku po seizmickej udalosti, a ich zaradenie do jednotlivych seizmickych kateg6rii, su uvedené
v zozname SSEL.

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

Hodnotenie seizmickej odolnosti kazdého prvku v navdznosti na DBE ,resp. nadprojektové
zemetrasenie, je uréené hodnotou HCLPF daného prvku bloku.

Hodnota HCLPF vyjadruje zaroven aj potencialne bezpeénostnu rezervu daného prvku.

Pdvodny seizmicky projekt a zosilnenie SSC

Pre p6vodny projekt (PGA=0.06g) seizmickej odolnosti konstrukcii, systémov a komponentov AE
EMO boli pouzité sovietske normy VSN 15-78 a CHIP -lI-7-81 a vtedy platna norma pre stavebné
konstrukcie CSN 730036 (1974). Technologické komponenty spifiali sovietsku normu OTT 87.Pre stavebné
objekty ,vzhladom na skutoCnost zakladania na skalnom podlozi, neboli vykonané ziadne analyzy interakcie
poda - konstrukcia

Nadprojektové zosilnenie SSCs

Pre nadprojektové zosilnenie (PGA=0,1q) seizmickej odolnosti konStrukcii, systémov
a komponentov AE EMO bola vypracovana Specialna metodika:

Poziadavky na prehodnotenie seizmickej odolnosti konstrukcii a zariadeni JEMO- 1a2 blok. (sprava
rep15-95). Pri tvorbe tejto metodiky boli zohfadnené v tom &ase platné predpisy a normy:

Pri prehodnocovani SSCs bola pouzitd metéda SMA

Pre uréovanie HCLPF boli pouzité metéda CDFM a metoda GIP VVER

Hlavné zdsady CDFM pre vypod&et hrani¢nej seizmickej odolnosti(SMA) boli nasledovné:

- Kombinacia u&inkov — NPP +SME

- Namadhanie materialov na medzi Uunosnosti — minimalne zaru¢ené hodnoty podfa noriem pre
navrhovanie

- Podmienky pevnosti — medzné stavy unosnosti pre beténové a ocelové konstrukcie.Servis level
D pre tlakové aparaty, potrubia a nadrze podra ASME BPVC section llI

- Duktilita — vyuziva sa pre duktilitny spésob porusenia, faktor vtychto pripadoch je obvykle
v rozmedzi od 1,25 do 2.

Akcelerogramy vygenerované zo seizmickych spektier odozvy absolitneho zrychlenia podra
NUREG/CR-0098 s uvedené vipecialnej metodike.

Zakladné poziadavky na hodnotenie stability a pevnosti kotiev postup ako tieto poziadavky spinit
a overit na stavbe boli v &ase zodolfiovania elektrarne EMO12 podrobne popisané v sprave.
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Problematikou seizmickych interakcii sa podrobne zaoberad metodika GIP VVER. V tejto metodike je
popisané zistovanie interakcii a st uvedené vzorové formulare do ktorych sa pri seizmickych pochddzkach
zapisuju jednotlivé zistenia a sp6sob napravy. Tento postup bol pouzity aj pri prehodnocovani EMO12.

Pre stavebné objekty , ktoré nie si seizmicky klasifikované neboli robené Ziadne analyzy tykajuce 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.

2.1.2.2. Hlavné nahradné prevadzkové postupy v pripade zavad

Pre oblast seizmického dochladenia po seizmickej udalosti su pouzitelné nasledovné predpisy:

= Technologicky predpis TP/6017- Systém antiseizmickej ochrany SIAZ
Seizmicky monitorovaci systém je uréeny pre
— nepretrzité sledovanie kmitania zakladovej dosky HVB

— automatické vydanie signalu na zap6sobenie havarijnych ochran reaktora a odstavenie délezitych
agregatov AE pri prekro€eni nastavenej hodnoty zrychlenia

— registraciu priebehu kmitania pri dosiahnuti nastavenej hodnoty kmitania

= Technologicky predpis TP/6009 — Dochladenie po seizmickej udalosti

Technologicky predpis popisuje ¢innosti systému havarijného dochladzovania po seizmickej udalosti,
popis zariadeni a navaznosti systému, prevadzkové limity a technologické obmedzenia, spésob a ginnost
obsluhy, ndbeh a prevadzku systému.

2.1.2.3. Ochrana proti nepriamym désledkom zemetrasenia

V rdmci zostavovania ,Scendra pre uvedenie bloku do bezpeéného stavu po seizmickej udalosti”
bolo zadefinované nasledovné:

— Hlavné udinky otakavané v danej lokalite od zemetrasenia, ktoré su spojené s vibraciami indukovanymi
v SSCs prostrednictvom stavebnych konstrukcii.

— Systémy, ktoré su nevyhnutné pre bezpeéné odstavenie, dochladenie bloku a zabranenie tniku ra- latok
do zivotného prostredia po seizmickej udalosti st uvedené v SSEL. Do tohto zoznamu boli zahrnuté
aj nadrze obsahujuce velké mnozstvo vody, ktoré by mohli v pripade seizmickej udalosti mat vplyv
svojim roztrhnutim, alebo interakciou na seizmicki bezpeénost.

— Pre pripad mozného znefunkénenia elektrickych komponentov umiestnenych vrozvadzaéoch od
presakujicej vody z hornych podlaZi v pozdiZnej etaZérke su tieto rozvadzade opatrené ochrannou
strieSkou.

— Seizmicka odolnost tychto systémov je zabezpeéena do Grovne SL2. Systémy, ktoré nie su projektované
ako seizmicky odolné mdzu byt poskodené.
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— Spolu so seizmickou udalostou sa predpoklada strata napajania vlastnej spotreby z externych a
internych zdrojov a mozny vznik malych lokalnych poziarov.

— Elektrické napéjanie zariadeni uvedenych v SSEL bude zabezpe&ené energiou zo systému ZN (zaistené
napéjanie) |. a Il. kategorie.

2.1.2.3.1. Hodnotenie potencialnych zlyhani tazkych Struktur, 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 predi$lo nedovolenym a€inkom na konStrukcie a zariadenia seizmickej triedy 1 v d6sledku
zlyhania prevadzkového zariadenia, boli zhodnotené situacie s takymto moznym vplyvom (interakcie). Toto
zhodnotenie sa urobilo obchddzkami v miestnostiach, kde st umiestnené bezpedénostné zariadenia. Pogas
tychto obchédzok sa posudili prevadzkové zariadenia v tychto miestnostiach, &i ich porucha vyvolana
zemetrasenim nemdze spdsobit problémy na nejakom zariadeni seizmickej kategérie 1. Prevadzkové
zariadenia, ktoré su povazované za rizikové, sl klasifikované v seizmickej triede 2a, a je preukazana ich
seizmicka odolnost pri zohfadneni poruchovych mechanizmov, ako je mechanické poruenie, rozsiahlejSie
zaplavenia, nespravna funkcia, ktoré treba vylugit.

Porus$enie stavebnych konstrukcii - konstrukcie umiestnené v blizkosti stavebnych objektov délezitych z
bezpeénostného 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,

— prevadzkovu budovu SO840.

Analyzou bola preverena seizmicka stabilita ventilaéného komina, ktory je umiestneny v blizkosti
hlavného vyrobného bloku. Stabilita zatazenych hlavnych konstrukcii strojovne je nevyhnutna nielen na
zabezpedlenie stability hlavného vyrobného bloku, ale aj na znizenie moznosti rozsiahleho vplyvu na
zariadenia s vy85im potencialom rizika, ktoré si umiestnené vnatri strojovne.

Porus$enia turbiny - v pripade porusenia turbiny sa mézu uvolnit letiace tlomky s vysokou energiou a je
mozny ich naraz na pozdiznu etazérku a nasledne na budovu reaktora. Musi sa preto zabranit poru$eniu
rotaénych &asti turbiny . V ramci rieSenia bezpeénostnych opatreni bol dodany nad rotor turbiny ochranny
Stit.

Prasknutie vysokoenergetickych nadrzi - aby sa zabranilo tlakovym vinam a letiacim dlomkom v désledku
poruch velkych nadrzi, prevadzkové nadrze s vysokoenergetickym obsahom v priestoroch zariadeni
seizmickej triedy 1 boli analyzované néasledne seizmicky zodolnené na SK 2a na udrzanie svojej celkovej
stability po zemetraseni.

Pad tazkého manipulaéného zariadenia - sibezna d&innost zZeriavu s tazkym zatazenim a
zemetrasenia sa nepredpokladd, pretoze je vefmi nizka pravdepodobnost, Zze takato situacia nastane (iba
niekolko hodin &ginnosti Zeriavu roéne). Seizmickymi Gpravami je preukdzané, ze po zemetraseni neddjde k
padu samotnych mostov zeriavov, ulozenych v bezpeénostne dblezitych budovach . Manipulaéné zariadenia
v hlavnom vyrobnom bloku, ktoré si umiestnené nad hornym poschodim hermetickej z6ny ako mostové
Zeriavy na reaktorovej sale a zavazaci stroj boli analyzované na udrzanie svojej stability po¢as zemetrasenia
a po flom. Mostové Zeriavy v strojovni a na pozdiZznej etazérke hlavného vyrobného bloku (Groveri +14,7 m)
maju stanoveé parkovacie polohy, ktoré nie si nad zariadeniami (turbogeneratormi, komponentmi alebo
potrubiami systému pary a napdjacej vody) po¢as prevadzky bloku na vykone.
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2.1.2.3.2. Strata externého napédjania, ktora by mohla zhorsit dopad seizmicky vyvolanych
internych zlyhani v JE

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

2.1.2.3.3. 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 si zaujimavé nasledujlce stupne:

VI. Silné zemetrasenie . Trhliny v murive. PoSkodenie kominov. Zosuny pddy.

VII. Velmi silné zemetrasenie. Chatrné budovy poskodené tazko. PoSkodené potrubia. Trhliny v zemi.
Zosuvy pbdy a porudenie vozoviek. Posun pieskovych a Strkovych nasypov.

Na zaklade tychto formulacii je mozné urobit nasledovny zaver:

— Pre AE EMO pre zadefinovana uroven seizmického ohrozenia 7,4 MSK 64 tiez m6ze déjst k poruseniu
vozoviek. Pre AE EMO sa to bude tykat v prvom rade zdrojovej zény Dobra Voda, nasledne Komarmo
a Banska Stiavnica.

— Pristup hasi¢skych jednotiek k jednotlivym vyznamnym stavebnym objektom v pripade poziaru je
zabezpedeny minimalne z dvoch smerov a je zadefinovany vo vyjazdovych kartdch ZHU.

— Pre prisun persondlu a potrebného technického zabezpeCenia je nutné uvazovat s pripadnym
poruSenim vstupnych objektov do elektrarni, nakolko neboli v pdvodnom projekte uvazované ako
seizmicky odolné. V ramci pripravovaného seizmického zodolnenia budu tieto objekty predmetom
analyz.

Zabezpelenie dodavok chladiacej vody je mozné predpokladat poziarnymi cisternami z VD V.
Kozmalovce. Pristupové trasy s vedené po Statnej komunikacii na trase Mochovce - M. Kozmalovce a
nasledne pristupovou cestou k odbernému miestu ¢erpacej stanice. Na trase sa nenachadza ziadny cestny
most ,ktory by mohol byt uvazovany ako prekazka v pripade seizmickej udalosti.

Dal$i vodny zdroj méze byt uvazovana mala vodna elektrarefi na rieke Hron v blizkosti obce Kalnica
(Kalna nad Hronom). Na tejto trase sa nenachadza ziadny most.

Pristup odborného personalu je predpokladany zo smerov Levice, Nitra, Zlaté Moravce. Uvedené
mesta Nitra a Zlaté Moravce su dostupné Statnymi cestami a je predpoklad Zze po zadefinovanej seizmicke;j
udalosti zostanu prejazdné. Zo smeru Levice je potrebné uvazovat so skuto&nostou , ze na toku rieky Hron
si vybudované vo vzdialenosti 10 km tri mostné objekty a preto rieka Hron nebude limitovat prichod
odborného personalu.

2.1.2.34. Ostatné nepriame dbsledky (poziar, explozia)

Vyplyvajuc zo seizmického scenara a podpornych analyz, rozsiahly poziar ako désledok seizmickej
udalosti sa neuvazuje z nasledovnych dévodov:
— Elektrické systémy su redundantné a fyzicky oddelené,
— v8etky elektrické zariadenia 1. a Il. kateg6rie budi seizmicky odolné, bez ohfadu na to & napéjaji
spotrebie z SSEL alebo nie, &im sa znaéne znizuje riziko vzniku poziaru,
— je v8ak mozny vznik malych lokalnych poziarov, ktoré budu nasledne likvidované zadvodnym hasiéskym
utvarom (ZHU).
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Pre zvladnutie lokalnych poziarov sa uvazuja:

seizmicky a protipoziarne odolné ohraniéujice stavebné konStrukcie medzi jednotlivymi poziamymi
usekni,

seizmicky odolné poziarne VTZ (vzduchotechnické) klapky s protipoziarnou izolaciou VTZ potrubi medzi

jednotlivymi poziarnymi usekni,
— seizmicky odolny stabilny hasiaci systém so seizmicky odolnou elektrickou poziarnou signalizaciou pre
identifikaciu poziaru a naslednou iniciaciou SHZ (stabilné hasiace zariadenie),

— zariadenia obsahujuce horfavé latky (najma olej) su zaradené do seizmickej kategérie 1b.

2.1.3. Sulad so suéasne platnou licenénou zakladnou

2.1.3.1. Organizaéné procesy u prevadzkovatela

Pre oblast zariadeni spadajucich do kateg6rie vybranych zariadeni su spracované programy kvality
resp. IPZA, ktoré podliehaju schvalovaniu UJD SR. V tychto dokumentoch sa zadefinované poziadavky na
kontrolu jednotlivych zariadeni s pohladu zabezpecCenia ich bezchybnej funkénosti. O tychto kontrolach
(prehliadkach) su vedené zdznamy vo forme protokolov o stave daného zariadenia.

Okrem tychto kontrol si v sulade s odporuéeniami MAAE, v rdmci 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 zabezpecuji, ze mobilné zariadenia a
zasoby, ktoré maju byt podra planu k dispozicii po zemetraseni, su trvale udrziavané v stave
pohotovosti

Za ucéelom udrziavania mobilnych zariadeni, uréenych pre dodavku vody do systému
superhavarijného dopllfiovania,v prevadzkyschopnom stave sa v sdlade s harmonogramom striedania a
funkénych skaSok zariadeni primarneho a sekundarneho okruhu —TH/0031 a HO8708, je zabezpelena
pohotovost prisludnych &epadiel na dodavku vody z externych zdrojov.

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

JE EMO12 ziskala licenciu na prevadzkovanie v roku 1998. Seizmické zadanie pre ziskanie licencie bolo
uréené hodnotou PGA = 0,1g.

Vroku 1998 - 2003 bol vypracovany, na zaklade odporudeni misii MAAE zroku 1998,
,Pravdepodobnostny  vypocet seizmického ohrozenia lokality @ EMO®.  Postup vypracovania
pravdepodobnostného vypod&tu bol zhodnoteny a nasledne akceptovany misiou MAAE z roku 2003.

Udaj PGA = 0,15g uvedeny v pravdepodobnostnom vypoéte je podkladom pre vystavbu MO34
a zaroven je vstupnym adajom pre pripravované zodolnenie EMO12.
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2.2. HODNOTENIE BEZPECNOSTNYCH REZERV

2.2.1. Rozsah intenzity zemetrasenia, veduceho k tazkému poskodeniu paliva

JE EMO12 v ramci plnenia bezpe&nostnych opatreni bola zodolnena z pévodnej hodnoty 0,06g na
novl hodnotu PGA=0,1g a tym s rezervou (66%) spifia poziadavky na ochranu proti DBE (PGA=0,08g).
V sulade s jednotlivymi Grovilami zemetrasenia mézeme pouzit pre PGA=0,1g vyraz nadprojektové
zemetrasenie (BDBE). Pre pripravované nové zodolnenie na hodnotu PGA=0,15g budd musiet byt podla
skisenosti z vystavby MO34 vykonané Upravy — zosilnenia —stavebnych objektov a tiez technolégie.

Odhad PGA, ktoré by viedlo k poSkodeniu najslabSieho &lanku je potrebné podmienit v prvom rade
seizmickou odolnostou stavebného objektu HVB - reaktoroviia a 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 existujicich
pevnostnych rezerv zadefinovanych v normativnej 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 vypoctov vykonanych pre MO34 a inzinierskeho odhadu je strata integrity kontajnmentu pre
lokalitu EMO, elektrarent EMO12, pravdepodobna od PGA= 0,2g.

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

Z geomorfologickych charakteristik a hydrologickych skuto&nosti v lokalite EMO nie je predpoklad
vzniku externej zaplavy v désledku zemetrasenia.

2.2.4. Potencialna potreba zvysit’ odolnost’ elektrarne proti zemetraseniu

Takto uréena poziadavka bola predmetom seizmického zodolnenia EMO12 na hodnotu PGA=0,1g
v roku 1998.

V ramci pripravovaného zodolnenia EMO12 je zadefinované zvySit seizmickd odolnost a bezpeénost
elektrarne na hodnotu PGA=0,15g.

ZAVERY

Na Gzemi Slovenska a prifahlych Gzemiach, ktoré by mohli seizmicky ohrozit dotknuté lokality JE sa
nenachadzaji ziadne tektonické Struktary, ktoré by vyvolali vznik extrémne silnych zemetraseni
porovnatefnych s katastrofickym zemetrasenim v Japonsku. Pre stanovenie pévodnych projektovych
parametrov a v sucasnosti platnych parametrov seizmického ohrozenia lokality Mochovce boli pouzité rézne
metodiky, ktoré boli podrobené a akceptované medzinarodnymi misiami. Po&as vystavby bola zvySena
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seizmicka odolnost vybranych SKK proti pdvodnej hodnote uvazovanej ¢ v projekte PGA = 0,06g na hodnotu
PGA = 0,19, ktora zodpoveda navratovej periéde 10 000 rokov.

Lokalita Mochovce bola prehodnotena na zaklade novej metodiky v rokoch 1998 az 2003 a nova
hodnota seizmického ohrozenia bola stanovena na PGA = 0,143 g, taktiez pre navratovl periédu vyskytu
10 000 rokov. Postup prehodnotenia bol prevereny misiou MAAE v roku 2003.

Za ulelom dosiahnutia zvy$enej seizmickej bezpeénostnej rezervy prebieha seizmické zodolnenie
elektrame na hodnotu PGA = 0,159 . Integrita kontajnmentu je uvazovana do urovne PGA = 0,2g.

Z charakteristik materialov, z ktorych su zhotovené jednotlivé potrubné trasy bezpeénostnych
systémov, je mozné predpokladat, ze dojde v prvom rade k plastickym deformaciam a az po prekro&eni tejto
medze méze déjst k vzniku malych trhlin. Celistvost potrubi a komponentov na potrubiach preto nebude
porusend ani po prevySeni Urovne zemetrasenia PGA = 0,15¢.
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3.1. PROJEKTOVA ZAKLADNA

3.1.1. Zaplava uvazovana v projekte

3.1.11. Charakteristika projektovej zaplavy

V projekte elektrarne nebola postulovana projektova zaplava. Posudzované boli mozné zdroje
zaplav. Jedina moznost zaplav v lokalite EMO su extrémne zrazky. Hodnota zrdzok uvazovana v projekte je
dazd 140 I.s-1.ha-1 s frekvenciou vyskytu 1 krat za 100 rokov.

Zakladné predpisy z obdobia projektovania a konStruovania EMO1,2 st 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 Ze riziko spojené s ostatnymi potencialnymi zdrojmi zaplav, t.j.:
— Blizke povrchové zdroje
— Zlyhanie priehrad
— VInobitie zo silnych vetrov
— Spodné voda

Je zanedbatelné a moze sa vyludéit , ako je preukazané v nasledovnych kapitolach

Blizke povrchové zdroje

Z hladiska mozného ohrozenia objektov Uginkami zaplav na riekach a vinobitia na velkych vodnych
plochach treba brat do tvahy skuto&nost, Ze lokalita JE EMO je umiestnena vo vnitrozemi na vyvySenine,
mimo vodnych tokov a velkych vodnych pléch. Objekty vo vnutri arealu JE EMO nie s priamo ohrozené
statickymi a dynamickymi Gginkami zatop a zaplav na okolitych vodnych tokoch a dielach.

Princip projektovania je v silade s medzinarodnou praxou.

Zlyhanie priehrad

Predprevadzkova bezpeénostna sprava pre EMO konStatuje nerealnost rizika vonkajSieho
zaplavenia z titulu neexistencie ziadnej hradze a priehrady v blizkosti EMO (taktiez podstatnou skuto&nostou
je vy8Sia nadmorskéa vy$ka umiestnenia elektrarne vodi svojmu okoliu).

Boli konstatované nizke a malo pravdepodobné rizika. Z analyz vykonanych v PBS kap. 7.4.20
vyplyva, ze zaplavy, spésobené pripadnym roztrhnuti existujucich priehrad v povodi Hrona by vzhfadom na
ich pomerne malé objemy a lokalizaciu hlavne v hornej ¢asti povodia nemali vazne ohrozit objekty EMO 12 a
MO34. Lokalita EMO1,2sa nachadza v povodi Nitry v blizkosti rozvodnice s Hronom. Samotné objekty
MO1,2 a MO34 sl umiestnené vo svahu. V blizkom okoli sa nenachadzaju ziadne priehrady, ktoré by pri
moznom poskodeni (zemetrasenie, imyselné poskodenie) mohli ohrozit objekty MO1,2 a MO34.

Uzemie, kde sa nachadzaji vaésie vodné nadrzi v povodi Hrona nepatri medzi vyznamnejsie
seizmické oblasti, ako dokazuje PBS kap. 4.3 ,Seizmicita,“ Pre vodné dielo Velké Kozmalovce v danych
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geologickych podmienkach nehrozi nebezpeéie podmletia hradzi. Okrem toho je tento jav neustale
pozorovany a vyhodnocovany technickymi zariadeniami.

Zaplavy spbsobené poskodenim vodnej nadrze Velké Kozmélovce

Odberny objekt &erpacej stanice (CS) pre technologicki vodu sa nachadza mimo UGzemia
ochranného pasma EMO na pravostrannej hradzi vodného diela (VD) Velké Kozmalovce v km 0,170 az
0,212 stani¢enia hradze. Vodné dielo je vytvorené vzdutim hladiny Hrona hatou a hradzovanim koryta
pri obci Velké Kozmalovce. Hydrologické podmienky uvedenych pritokov Hrona ako aj ,bezmenného*
pravostranného pritoku Telinského potoka neovplyviiuju prevadzku JE EMO ani €S na Hrone. Pri zlyhani
priehrady VD Velké Kozmalovce bude ohrozeny zdroj surovej vody (vypadok elektronapdjania) z dévodu
zatopenia spomenutej Cerpacej stanice.

Spotreba pridavnej vody pre rézne prevadzkové rezimy blokov v pripade straty dodavky vody
z Hrona je rieSené znizovanim vykonu blokov a rezervou zo zadsobnych nadrzi vody 2 x 6 000 m’

Z posudenia znizenych objemov vody v prechodnych obdobiach sucha a z rozliénych alternativ
dodavky vody pre Styri reaktorové bloky vyplyva, ze odber vody pre potreby EMO12 a MO34 nebude
ohrozeny ani po&as do€asnych obdobi sucha. Ani pri vyskyte 100-roéného minimalneho prietoku vody
v rieke Hron (7,70 m3.s'1) bude zabezpefeny dostatoény objem vody na prevadzku vSetkych Styroch
reaktorovych blokov EMO1,2(maximum 1,667 m3.s'1) z hladiska zaistenia jadrovej bezpeénosti ( nie vSak
normalnej prevadzky na nom. vykone vSetkych Styroch blokov JE EMO )

Princip projektovania je v silade s medzinarodnou praxou.

Vinobitie zo silnych vetrov

Pre umiestnenie EMO1,2 mimo velkych vodnych pléch nie je ochrana proti vinobitiu pri veternych
barkach a hurikdnoch aktualna. Objekty JE EMO mimo CS surovej vody na rieke Hron nie su ohrozitelné
vinobitim pri veternych burkach a hurikanoch, a preto ani v projekte nebolo uvazované s ich ochranou proti
tymto udalostiam.

Princip projektovania je v silade s medzinarodnou praxou.

Spodné vody

V lokalite Mochoviec sa nachadza 19 prieskumnych sond. Tieto sondy tvoria reprezentativnu siet
pozorovanych objektov s hibkou od 10 do 25 m pod zemou. Tato siet umoZriuje realizovat dihodobo
orientované a plosné vyhodnotenie rezimu hladin podzemnych véd a zmerat v3etky zmeny pocas rokov
1966 — 2010.

Analyza geomorfologickych, geologickych a hydrogeologickych podmienok preukazala, ze po
zaklady budov EMO1,2nie je pritomna ziadna podzemna voda.

Poznatky o hydrogeologickych podmienkach v oblasti aredlu EMO1,2a v severnom, zdpadnom
a vychodnom smere su dost slabé. V minulosti sa vykonavali isté prieskumné prace, ale va&3ina z nich mala
za ciel urdit inzinierskogeologické charakteristiky.Skalny masiv Velka a Mala Vapenna, na ktorom sa
nachadza vadsia Cast arealu JE, bol &iastoCne pocéas vystavby elektrarne odtazeny.

Vystavba elektrarne sa spéjala s velkymi posuvmi p6dy, ktoré mali dopad aj na prudenie
povrchovych v6d, ako aj na rezim prirodnych zberadov presakujucich véd. Po&as zemnych prac
(vyrovnavania na 242,00 m nad morom) sa presunulo takmer 6 mil. m° skal a pbdy, a v niektorych oblastiach
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aredlu sa odstranili vrstvy az do 28 m. Odstranenim kvartérnej krycej vrstvy sa odstranil aj slaby horizont
plytkej podzemnej vody. V su&asnosti s skalné odrezy suché. Vo vulkanickych skalnych &astiach ani pri
hibkovych vftacich pracach sa nenasla Ziadna podzemna voda.

Hladina spodnej vody pod blokmi elektrarne EMO1,2 nebola namerana. Realizaciou vrtu EMH-1 bola
puklinova voda namerana okolo 65 m pod terénom. S G¢inkami spodnej vody na stabilitu stavieb nie je treba
uvazovat. JE preto nema vybudovany staly odvodfnovaci systém pre regulaciu hladiny spodnych véd.
Existujuce vrty vo vnatri a mimo arealu JE slizia len pre dozimetrickl kontrolu spodnych vod.

Princip projektovania je v silade s medzinarodnou praxou.

Extrémny dazd’, topiaci sa sneh, kombinacia extrémneho dazd'a a topiaceho sa snehu

Extrémny dazd

Boli posudené rizikd spojené s extrémnym dazdom, topiacim sa snehom ich kombinacia a
podmienky odvodu vody =z definovanych ploch kanalizaénym systémom s poistnymi nadrzami do
odpadového potrubia vediceho do Hronu. Ako rizikovy faktor bol identifikovany stav upchatia dazdovych

vpusti. Bolo konStatované, ze vzhladom k vySkovému a situaénému umiestneniu aredlu JE nehrozi
vlastnému arealu zaplavenie v désledku pritoku zrazkovych vod z prilahlych extravilanov elektrarne.

Problematika extrémnych privalovych dazdov aich mozny vplyv na bezpeénost JZ je detailne
hodnotena vramci BO EH02. Vramci uvedeného dokumentu si navrhnuté bezpeénostné opatrenia
a prevadzkové postupy na eliminaciu rizika vyplyvajiceho z mozného nahromadenia vody v priestoroch JZ.

Rizika extrémnych hydrologickych podmienok (vonkajSie zaplavy vyvolané extrémnymi zrazkami)
boli hodnotené v kapitole 4.2 predprevadzkovej bezpeénostnej spravy. Ak su v extravilane Mochoviec
extrémne zrazky, je tu uvedené, ze nehrozi riziko zaplav arealu elektrarne v désledku pritoku dazdovej vody,
ak zvazime vy3ku a situa&né umiestnenie arealu EMO.

Pri posudzovani rizika z extrémnych zrazok v areali sa brali do Uvahy nasledovné aspekty:
- uvazovali sa rizika spojené s prudkym dazdom, topiaci sa sneh a ich kombinécia.

- uvazovali sa podmienky odvadzania vody z definovanych oblasti kanalizanym systémom
s bezpeénostnymi nddobami do odtokového potrubia odpadovych vdd veducich do Hronu.

- stanovil sa rizikovy faktor v stave upchatia oblasti odtokov dazdovej vody.

V rdmci bezpeénostného opatrenia EH02 pre EMO12 sa stanovili projektové hodnoty extrémnych
dopadov dazda. Ako zéklad na stanovenie relevantnych Gdajov sa pouzila podrobna meteorologicka Stidia
lokality, ktord vypracoval SHMU Bratislava.

Ako projektovy zaklad pre elektrareri sa uvazovali extrémne dazdové zrazky.

Reliéf lokality EMO1,2bol umelo vytvoreny medzi byvalou obcou Mochovce a vrchom Mala Vapenna.
Vysledkom rozsiahlych zemnych prac je rozvrstvenie celej plochy do siedmich vySkovych arovni, priGom
najdélezitejSie objekty s umiestnené na najvys3ej arovni (242,10 m n.m.) a objekty menej dolezité postupne

dazdovej kanalizacii a COV (226,10 - 229,60 m n.m.)

Projekt pre zaplavy spésobené extrémnymi zrazkami v extravilane JE Mochovce
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Mozno konstatovat, ze vzhfadom k vyS3kovému a situaénému umiestneniu arealu JE nehrozi
vlastnému arealu zaplavenie v désledku pritoku zrazkovych vod z prilahlych extravilanov elektrarne.

Projekt pre zaplavy sp6sobené extrémnymi zrazkami v intravilane JE Mochovce

Na celom uUzemi elektrarne je vybudovana dazdova kanalizacia, do ktorej su zadstené dazdové
vpuste zo spevnenych a nespevnenych pléch arealu JE a dazdové zvody zo striech v8etkych objektov
elektrarne. Systém dazdovej kanalizacie je tvoreny vetvovou sudstavou dvoch hlavnych zberaov, ktoré
odvadzaju zachytené dazdové vody do poistnej nadrze dazdovej kanalizacie. Na Gzemi elektrarne je
vybudovanych celkom 10 940 m stok dazdovej kanalizacie s priemerom 300 az 1 600 mm, ktorych vnatorny
objem je 3 890 m°.

Zrazka objemovo véc&sia ako 10-roéna sa preleje cez prelivovl stenu nadrze, odtial cez odpadovu
$achtu, ktora je spoloéna pre oba bazény, do odpadného potrubia DN 1400 mm s dizkou 72 m cez
vefkopriestorova $achtu, nachadzajlicu sa uz za beténovym oplotenim JE, do vysvahovaného a otvoreného
koryta smerujiceho do prifahlého vodného toku Uli¢ka, ktory sa vlieva sa do rieky Hron. Otvorené koryto je
spevnené na dne zlabovkou, svahy koryta su spevnené cestnymi panelmi. Cely aredl elektrarne je v rdmci
systému ochrany a kontroly objektu ohranieny 26 m vysokou zZelezobeténovou stenou, ktora vsak

Pri extrémnej zradzke mbze nastat pripad, ze vadésSina dazdovych vpusti bude vyradena z prevadzky
nanosmi, ktoré sa uvolnia z nespevnenych ploch. Bol zavedeny predpoklad, ze vSetky vpuste sl vyradené
odvodnenia na strechach, kde vznik nanosov z pohfadu ich konstrukcie je vyliéeny. Za tohto predpokladu
bola stanovena odtokova vySka vody na jednotlivych plochach. Tento spdsob sa javi ako bezpeény
pre stanovenie nebezpelenstva zatopenia vybranych objektov. U striech bol podrobeny posudeniu spésob
odvodnenia striech, t.j. poget, rozmiestnenie dazdovych vpusti a spdsob odvedenia vody do vpusti ( priame
zvislé a lezaté zvody ).

Pri posudzovani striech na odvod rychlo sa topiaceho snehu bol zavedeny predpoklad, ze dazdové
vpuste su Uplne zamrznuté a neschopné odvadzat vodu. Podrobna analyza zrazok s pravdepodobnostou
vyskytu 100, 1 000, 10 000 rokov a jej dopad na odtok si vBO EH 02, vysledky su uvedené dalej
a v nasledujicich 2 kapitolach.

Topiaci sa sneh

Maximalny denny odtok z Ciastoénych povodi vyvolany roztdpanim sa snehovej prikryvky je
uvazovany vo vySke 100 mm ako trojnasobok denného objemu z roztdpania, udavany hodnotou 35 mm.
Ohrozenie délezitych stavebnych objektov pri prudkom roztdpani maximalnej snehovej prikryvky je z dévodu
ich stavebného vyhotovenia rovnakého rozsahu, ako je udavané v predchadzajicom odseku
pojednavajucom o extrémnom dazdi. Pokial budu objekty chranené proti vniknutiu dazdovej vody
opatreniami, popisanymi v predchadzajucej Gasti, nebudd zaplavou zrozpustania snehovej prikryvky
ohrozené.

Co sa tyka snehu, sthrnné vy$ka novej snehovej pokryvky za mesiac (celkovo za mesiac v cm)
dosiahla po¢as najviac exponovanych mesiacov roka (december az januar) viac ako pol metra. Maximum 58
cm sa zaznamenalo v decembri 1986. Absolitne maximum novej snehovej prikryvky dosiahlo 24 cm diia
30.12.2005. Absolitne mesa&né maximum celkovej snehovej prikryvky sa zaznamenalo v obdobi
od decembra do marca, a to od 30 cm do 40 cm, najviac 40 cm sa nameralo 12.1.1987. Priemerna vyska
snehovej prikryvky (podiel suétu celkovej snehovej prikryvky a poéet dni snehovej prikryvky) dosiahla pocas
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sledovanych 30 rokov 6,8 cm a priemerna snehova vyska (podiel suétu celkovej snehovej prikryvky a poétu
dni od prvého do posledného diia so snehom) dosiahla 3,3 cm; hraniéné hodnoty sa pohybuji od 0,9 cm
(1990) do 16,5 cm (2005) a od 0,2 cm (1998) do 8,8 cm (2005).

V rdmci bezpeénostného opatrenia EH02 pre EMO12 sa stanovili projektové hodnoty extrémnych
dopadov snehovych zrazok. Ako zaklad na stanovenie relevantnych (dajov sa pouzila podrobna
meteorologick4 $tudia lokality, ktort vypracoval SHMU Bratislava.

Ako projektovy zaklad pre elektrarei sa uvazovalo nielen srychlym topenim sa snehu, ale aj
s hor§ou udalostou a to s kombinaciou dazda v areali a rychleho topenia snehu. Snehova prikryvka, ktora sa
uvazovala v pripade rychleho topenia, ma vySku 60 cm.

Pri prudkom roztdpani méze nastat pripad, Zze dazdové vpuste na strechach budi zamrznuté -
upchané fadom, a neumoznia ziadny odtok vody z rozpustajaceho sa snehu. Podla vysledkov vyplyvajacich
z BO EH 02 po statickom posudeni striech na toto extrémne zatazenie pri reSpektovani spadovych ploch
striech (vznikne trojuholnikové zatazenie - najvaéSie u atik a v zfaboch) bolo v stavebnej zmene &. 807
rozhodnuté o vymene existujucich streSnych odpadovych vpusti za vyhrievané, ktoré zabezpecia odvadzanie
prudko sa topiacej snehovej vrstvy, a to u objektov: & 800/1 - 01, &. 805/1 - 01, 806/1 - 01,02, 442/1 - 01,
801/1 - 01, 548/1 - 03. Uvedena zmena bola zrealizovana.

Kombinacia extrémneho dazda a topiaceho sa snehu

Podla dostupnej hydrologickej literatiry neméze déjst v klimatickych podmienkach
EMO1,2ku kombindcii vyskytu extrémnych zrdzok a roztapania maximalnej snehovej prikryvky. V dobe,
kedy dochadza k roztapaniu snehovej prikryvky, sa extrémne dazde nevyskytuju. Prichadzaji do dvahy len
kombinacie extrémnej snehovej prikryvky so zrazkou, ktord nie je extrémna. Ohrozenie délezitych
stavebnych objektov je rovnakého rozsahu, ako je udavané vy3Sie, v kap. pojednavajucej o extrémnom
dazdi.

Ako projektovy zaklad pre elektrarenn sa uvazovala kombinacia dazda (nie extrémneho) v aredli

a rychleho topenia snehu. Snehové prikryvka, ktora sa uvazovala v pripade rychleho topenia, ma vySku 60
cm.

Seizmicka udalost’ s naslednymi vnatornymi zaplavami

Z hladiska vnutornych zaplav po seizmickej udalosti boli posudené objekty a priestory JE EMO 1,2,
v ktorych sa nachadzaju SKK dblezité z hfadiska bezpeénosti: reaktoroviia a pomocné budovy, strojoviia,
pozdizna etazérka a blokova dozorfia, dieselgeneratorova stanica, Gerpacia stanica technickej vody
délezitej, budova superhavarijného napéjania.

Analyzy preukazali, Ze komponenty bezpeénostnych systémov si voéi zaplaveniu dostatone
ochranené.

Sprava Dosiahnutie bezpeéného stavu JE EMO 1,2 po seizmickej udalosti definuje projektovy
scenar, t.j. spésob pre dosiahnutie bezpe&ného stavu blokov JE EMO 1,2 po maximalnom vypo&tovom
zemetraseni. Na zéklade vypracovaného scendra stanovuje mnozstvo a rozsah SKK, ktoré musia byt
schopné odolat seizmickému zatazeniu a ktoré tvoria podklad pre projekt seizmického zodolnenia SKK JE
EMO 1,2, tzv. seizmicky projekt. Vdeobecne sa predpoklada, ze vSetky systémy, ktoré nie su projektované
tak, aby si zachovali schopnost plnit pozadované funkcie po seizmickej udalosti, nie su prevadzkyschopné
a moOzu byt zdrojom vnatornych zaplav,
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Vnutorna zéaplava je prechodovy proces, pogas ktorého sa médium 3iri zo zdroja zaplavy priestormi
vo vnutri objektov JE a pdsobi na systémy a zariadenia situované v zaplavou dotknutych priestoroch. Pokial
vnatorna zaplava nevyradi z prevadzky resp. z prevadzkovej pohotovosti systémy a zariadenia délezité pre
bezpeénost v rozsahu, ktory by znamenal naru$enie konkrétnej bezpeénostnej funkcie, nedéjde k ohrozeniu
prevadzky blokov JE EMO 1,2 z hladiska jadrovej bezpeé&nosti.

Pri rieSeni rizika vnatornych zaplav boli identifikované:
— délezité objekty a priestory JE EMO1,2, v ktorych sa nachadzajiu SKK doblezité z hladiska bezpeénosti
— inicia&né udalosti

Délezitymi priestormi so zariadenim elekirického rozvodu a napajacich automatov v SO805
Pozdlzna etazérka, SO806_PrieCna etazérka, su:

— miestnosti akubatérii 220 V zaisteného napajania . kategc’)rie—

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

S prislusnymi usmerfiovaémi  invertormi na (N
— miestnosti systémovych rozvodni 6 kV ZN Il kategc’)rie_

— miestnosti systémové usekové rozvodne 0,4 kV ZN 1. kategc’)rie_
— miestnosti automatik systému AO Reaktora a SZB bIoku_

— podlazie _ (su tam naindtalované doblezité komponenty ako poistné ventily
parogeneratorov, rychloginné oddelovacie armatdry na parnych potrubiach a potrubiach napéjacej vody,

prepustacie stanice do atmosféry na parovodoch, primarne pristroje AO Reaktora; miestnost je spoloéna
pre zariadenie sekundarneho okruhu oboch blokov)

— ostatné délezité priestory v prieénych etaiérkach_
o operativna a neoperativna ¢ast blokovej dozorne
o miestnosti TPS
o miestnosti SORR
o nadzova dozoriia
Délezité priestory SO490, Strojoviia (spoloéna pre oba bloky), su:
— podlazie £ 0,0 m s havarijnymi napajacimi a dochladzovacimi ¢erpadlami s prislu§enstvom

— suterén s vyznamnymi zdrojom moznej vnutornej zaplavy je prostrednictvom kanéalov vzduchotechniky a
montaznymi prielezmi do kéblovych 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 havarii napajacieho alebo parného potrubia na podlazi + 14,7 m-
Pozdizna etazérka: SKK, ktoré su tam in$talované, mézu 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 déjst iba pri mechanickom poskodeni podlahy v désledku pripadného Svihu
vysokoenergetického potrubia napajacej vody resp. pary. Obmedzovade Svihov potrubi vdak zamedzia
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mechanickému poskodeniu podlahy. Spravna funkcia obmedzovadov Svihov potrubi zabrani aj
ohrozeniu dblezitych SKK a nosnych kon§trukcie-

— Velky unik cirkulaénej chladiacej v- Strojoviia: Systém cirkulagnej chladiacej vody ma celkovu
zasobu vody cca 85 100 m3. Unik zo systému cirkulaénej chladiacej vody méze v smere zo suterénu
strojovne potencialne ohrozit zaplavou prifahlt pozdiznu etazérku. Za najvaznej$i nasledok seizmickej
udalosti mozno povazovat kritické poSkodenie seizmicky nezodolneného potrubia cirkulaénej chladiace;j
vody v strojovni. Z rozboru vyplyva, Ze ani cely objem vody obsiahnuty v systéme cirkuladnej chladiacej
vody 85 100 m3 nemébze ohrozit kdbelové kanaly v suteréne strojovne, ktorych prielezy sa situované
na drovni - 3,0 m, a ktorymi by sa mohla zaplava $irit do prifahlej pozdiznej etazérky.

— Velky u0nik z potrubia napajacej vody a kondenzatu v strojovni: V porovnani s predchadzajicou
iniciaénou udalostou bude pri Uniku média z potrubia napajacej vody, resp. kondenzéatu pri maximalnom
vyprazdneni odpovedajacich zdrojov, mnozstvo vyte€ené do strojovne podstatne mensie. Mozno
konstatovat, ze vytok média neohrozi bezpeénost JE ani v pripade, ak tento Unik bude suéasne
s unikom cirkulagnej vody v strojovni.

Princip projektovania je v silade s medzinarodnou praxou.

Na zaklade rieSenia suboru systematickych analyz a $tudii, ako plnenia bezpeénostného opatrenia
pre oblast vnutorného zaplavenia EMO12 (IH05), ktorého ciefom bolo preukézat, ze existujici projekt JZ
Mochovce vyhovuje poziadavkam hibkovej ochrany resp. formulovat nové opatrenia — bolo zistené
a preukazané, ze komponenty bezpe&nostnych systémov si vodi zaplaveniu dostatoéne ochranené.

Zaplavy spésobené poSkodenim zasobnej nadrze vody

Aby bolo mozné vyhodnotit zaplavenie arealu EMO1,2z dévodu poSkodenia zasobnych nadrzi vody
2 x6 000 m°, je potrebné uvazovat s reliéfom a lokalitou tohto zariadenia.

Zasobna nadrz vody sa nachadza mimo EMO1,2asi 300 m v severovychodnom smere smerom
k aredlu odpadového hospodarstva. Zo skladovacej nadrze sa odpadova voda prepravuje do chemickej
dpravne vody cez dve vedenia s priemerom 1200 mm s dizkou asi 550 m. Chemick4 dpraviia vody sa
nachadza priamo v areéli JE, pritom rozdiel vy$ok medzi CHU a zasobnou nadrZou vody je asi 17 m. Areal
JE je oddeleny od zasobnej nadrze vody beténovou stenou vysokou 2,6 m.Terén sa zvaZuje smerom
k priekope s hibkou od 3 m do 5 m pred touto stenou v smere k zasobnej vodnej nadrzi. Hladina vody
v nadrziach 2 x 6 000 m° sa kontroluje dialkovo pomocou snimacdov z &erpacej stanice na rieke Hron.

V pripade potencialneho po3kodenia nadrzi a za predpokladu uvolnenia celého objemu surovej
vody, t.j. 12 000 m® do okolia, nie je zaplavenie arealu JE mozné.

Princip projektovania je v siilade s medzinarodnou praxou.

Vnutorné zaplavy ako désledok rieSenia extrémnych prirodnych udalosti

K zakladnym priinam vzniku zaplav z dévodu zlyhania fudského faktora na zéklade existujucich
prevadzkovych sklsenosti z podobnych JE, prevazne patrit:

- chybné postupy pri zlozitych technologickych manipulaciach
- kolizia v koordinacii prac pri nestacionamych prevadzkovych rezimoch

- nedéslednosti resp. opomenutie pri poskytovani informacii o aktualnom prevadzkovom stave
zariadenia
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Je zrejmé, ze sa jedna predovietkym o priCiny, ktoré sa priamym désledkom organizovanej fudske;j
dinnosti a Uzko suvisia s kultirou bezpeénosti prevadzky na jadrovych elektrarfiach. Realizacia zlozitych
prevadzkovych manipulacii je vykonavana s ohfadom na tieto skudsenosti prostrednictvom predpisov
a operativnych programov. Ich dosledné uplatiiovanie je predpokladom, ze rizika plynuce z fudskej &innosti
pri vyuzivani jadrovej energie budd obmedzené na najmensiu mozna mieru. Na zdklade rozboru vnitornych
zaplav realizovanych aj na inych obdobnych JE je mozné konstatovat, ze komponenty bezpednostnych
systémov su voéi zaplaveniu dostatoéne chranené.

3.1.1.3. Zavery o dostatoénosti ochrany proti externym zaplavam

Blizke povrchové vodné zdroje

Svojim umiestnenim je EMO1,2 chranend proti zadplavam z blizkych povrchovych vodnych zdrojov.
Objekty EMO1,2 nie su teda priamo ohrozené takymito udalostami, a preto ani v projekte nebolo uvazované
s ich protipovodriovou ochranou.

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

Zlyhanie priehrad

Svojim umiestnenim je EMO1,2 chranena proti zaplavam pri zlyhani priehrad. Kulminacia
prielomovej viny nemdze ohrozit bezpednost objektov vnutri aredlu EMO1,2 a preto ani v projekte nebolo
uvazované s ich protipovodriovou ochranou.

Pri zlyhani priehrad bude ohrozeny vtokovy objekt CS Malé Kozmalovce na Hrone. Ako maximalny
dopad udalosti je mozna uplna strata schopnosti doplfiovania pridavnej vody do arealu JE EMO . 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 EMO1,2 nie su priamo ohrozené vinobitim pri veternych burkach a hurikanoch, a preto ani
v projekte nebolo uvazované s ich ochranou proti tymto udalostiam.

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

Spodné vody

Hladina spodnej vody sa nebola nameranam, tak s udinkami spodnej vody na stabilitu stavieb
EMO1,2 nie je treba uvazovat. Z toho dévodu nebolo v projekte uvazované s ochranou stavieb proti spodne;j
vode a nebol vybudovany staly odvodriovaci systém pre regulaciu hladiny spodnych véd.

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

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

Ev. & 6-SPRIO12 96/206



3.ZAPLAVY

Svojim umiestnenim je elektraret chranena proti zatopam a povodniam na riekach a jazerach.
Jediné ohrozenie tohto druhu predstavuje zatopenie objektu . Reaktoroviia. VSetky SKK elektrarne
plniace bezpeénostni aj prevadzkovi funkciu budi prevadzkyschopné podfa projektu bez obmedzenia
v pripade zabezpedenia prevadzkyschopnosti SHN zamedzenim prieniku vody do_

Vysledky systematickej analyzy zaplavenia potvrdili dostatoénost projektového riedenia. V ramci
BO IH05 sa realizovali sa Upravy, ktoré presli do planu zmien a modifikacii. Bezpeénostny ciel bol splneny

- Boli prevedené zvy3enia v mieste dveri 0 0,05 m nad terajSiu podlahu pre miestnosti &. 1163, 1164,
1234, 1236, 1126, 1276, 1185, 1186, 1210, 1209.

_Dieselqenerétorové stanica:

Navfsil sa sokel pri $achte generatora zo strany montaznych vrat.

_— Priestory el. zariadenia prieéne:

— Bolo prevedené zvySenie v mieste dveri o 0,05 m nad terajSou podlahou pre miestnosti & 1115, 1114,
1264, 1265.

_Cerpacia stanica TVD :

— Realizovalo sa nové navrhnutie zaistenia nezatekania vody do miestnosti 2a, b, ¢, d soklom vy3ky 0,05
m nad podlahou.

Vnitorné zaplavy ako nasledok zemetrasenia
Zaverom analyz prevadzkovych udalosti:

— velky anik napajacej vody pri havarii napajacieho alebo parného potrubia na podlazi + 14,7 m-
Pozdizna etazérka,

— velky unik cirkulagnej chladiace;j v- Strojoviia,
— velky unik z potrubia napéjacej vody a kondenzatu v strojovni,

je, ze ani jedna znich aani ich kombinacia neohrozuje z hladiska vndtorného zaplavenia
bezpeénost EMO1,2.

Analyzy preukazali, Ze komponenty bezpeénostnych systémov si voéi zaplaveniu dostatone
ochranené ;

- projektovym redundantnym rieSenim bezpe&nostnych systémov a ich komponentov,

- vlastnym ochrannym krytom odolnym vihkosti a zvy$enej teplote alebo technologickym prevedenim
samotného komponentu,

- umiestnenim v dostato€nej vySke aby maximalna hladina vody vyplyvajica z konzervativneho
vypodtu nedosiahla drover tychto komponentov,

- moznostou odvadzania vody vytekanej na podlahu,

- periodickymi obhliadkami, ktoré vykonava obsluzny personal a ma moznost ruénou manipulaciou
armatudry na niektorych potrubiach (nie kritické s hladiska bezpecénosti) z chodby uzatvorit a tym
zastavit vytok média.
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Konfiguraciou SKK s trojredundantnymi bezpeénostnymi systémami je EMO1,2 odolna proti
vnatornym zaplavam.

Na zaklade analyz boli vramci BO IH05 na_— Pozdizna etazérka: zrealizované
nasledovné uUpravy :

- Jedna sa o zaistenie tesnenia na zatekanie vody z podlazia +14,70 m_do podlazia
+9,60 m, resp. tesné prevedenie ukondenia izolacie vo vySke +15 cm nad podlahou +14,70 m so
stavajicimi kon$trukciami (stena v rade V, B, prieky, stipy, kanaliky, prestupy, dvere, prechodky, ap.).

- V znizenom kablovom priestore na podl. +13,00 m —ktory je zakryty

odnimatefnym rebrovanym plechom boli prevedené stavebné Gpravy zhora na podl. +14,70 m. Vo
vlastnom zva&3enom kablovom priestore +13,00 m boli prevedené konstrukéné dpravy proti zatekaniu
do podl. +9,60 m vratane zaistenia odtoku vody.

- Dal$im opatrenim bolo zniZenie nabehu medzi 1. a 2. blokom (dilatacia v rade 22, 22°) z kéty +14,85
m na 14,75 m vSirke 10 m a prevedenie nového konstrukéného detailu dilatdcie za uéelom
zabezpecenia odtoku vody.

Vnitorné zaplavy ako désledok riesenia extrémnych prirodnych udalosti

Na zdaklade rozboru wvnitornych zaplav realizovanych aj na inych obdobnych JE je mozné
konstatovat, ze komponenty bezpednostnych systémov sl 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 vy3ke, aby maximalna hladina vody vyplyvajica z konzervativneho vypoé&tu
inicianej udalosti nedosiahla droven tychto komponentov

— moznostou odvadzania vody vytekanej na podlahu miestnosti

— periodickymi obhliadkami, ktoré vykonava obsluzny persondl a ma moznost ruénou manipulaciou
armatury na niektorych potrubiach (nie kritické z hfadiska bezpeénosti) z chodby uzatvorit a tym zastavit
vytok média.

Konfiguraciou SKK s trojredundantnymi bezpeénostnymi systémami je EMO1,2 odolna proti
vnatornym zaplavam. Neprevadzkyschopné zostani SKK postihnuté zaplavou. Ostatné SKK elekirarne
plniace bezpeénostnu aj prevadzkovi funkciu budd prevadzkyschopné podfa projektu bez obmedzenia.
Bliz8ie ur€enie je suastou matic konfiguracie SKK.

3.1.2. Opatrenia na ochranu elektrarne proti projektovym zaplavam

3.1.21. Identifikdcia SKK ktoré su potrebné pre dosiahnutie a udrzovanie bezpeé¢ného odstavenia
a su najviac ohrozené pri zvysSovani hladiny vody

SKK zabezpedujice bezpeénostné funkcie (bezpelnostné, prevadzkové, ostatné), ktoré s
ohrozené zvySovanim hladiny vody v EMO1,2 su uvedené v matici konfiguracii (dostupna u drzitefa licencie
SE a.s)).
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Ako bolo preukadzané, jedinou moznostou zaplav v EMO1,2 si Extrémny dazd, Topiaci sa sneh,

Kombinacia extrémneho dazda a topiaceho sa snehu.

Udalost spojena s vplyvom vnatomych zaplav po zlyhani seizmicky neodolnych chladiacich

systémov v rozsahu predpokladanom projektom neohrozuje prevadzkyschopnost SKK potrebnych na
zaistenie bezpecénostnych funkcii.

Udalost s vplyvom vnatornych zaplav ako désledku rieSenia extrémnych prirodnych udalosti

neohrozuje prevadzkyschopnost SKK potrebnych na zaistenie bezpeé&nostnych funkcii riadenie reaktivity
v AZ aBSVP. Moznosti riadenia reaktivity vAZ a BSVP budi zaistené redundanciami systémov
nepostihnutymi zaplavou.

3.1.2.2.

3.1.23.

Jil.

vi.

Vii.

Viii.

Hlavné projektové a konstrukéné opatrenia na prevenciu dopadov zaplav na elektraren

Dopracovat’ PpBS SE-EMO pre externé ainterné nebezpeclenstva v sulade s medzinarodnymi
Standardami.

Hlavné prevadzkové opatrenia na prevenciu dopadov zaplav na elektraren.

Spracovat’ postupy pre odstrariovanie nasledkov vnutronych zéplav pri  obnovovani
prevadzkyschopnosti postihnutych SKK vréatane ¢innosti obsluzného personalu a hasic¢ov.

Z hladiska bezpecnosti striech sa javi ako najhorsi stav prudkého rozpustania snehovej prikryvky,
kedy méze dojst k upchaniu dazdovych vpusti na strechach ladom a dbjde k pretaZeniu strechy
vodou v hodnote 100 mm vySky - vzhlfadom ku spadovym plocham striech v8ak dbjde ku znaénému

pretaZeniu striech v najnizSich partiach, t.j. v Zlaboch a pri atikach.

Tento stav bol posudeny a bolo rozhodnuté previest potrebné stavebné upravy vpusti - inStalacia
vyhrievanych vpusti (zmena bola poZadovana v stavebnej zmene ¢. 765 a nasledne v stavebnej
zmene ¢.807). Aj ked' InStalacia vyhrievanych vpusti bola zrealizovana, je potrebné preverit jej
funcnost’, vhodnost' a spravnost realizacie.

Vypracovat postupy na udrZiavanie prevadzkyschopnosti dazdovej, priemyselnej a splaSkovej
kanalizacie vratane udrZiavania Cistoty striech.

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

zakupit prenosnu elektrocentralu v patricnym vykonom na 380V (napr. 10 - 15 kW ... podla
prepoctu),

zakupit ruéne prenosné ponorné Cerpadla (tzv. ponorky do 100 kg) s moZnostou pripojenia
hasi¢skych hadic (napr. 3 x 3000 I/min),

zakupit vykonné prenosné benzinove / naftové ¢erpadlo (napr.: 3000 I/min).
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3.1.2.4. Situacia mimo elektrarne, vratane zabranenia dostupnosti alebo zdrzania pristupu
personalu a zariadenia do elektrarne.

Vzhladom k vySkovému a situanému umiestneniu arealu JE nehrozi vlastnému arealu zaplavenie
v désledku pritoku zrazkovych v6d z prifahlych extravilanov elektrarne.

Postupy pre zvoz ¢&lenov OHO je popisany v HO/ 8707 Zvoz zamestnancov pri nesStandardnych
a kalamitnych situaciach .

V predpise HO/8710 Vnutorné zaplavy je popisany postup pre tieto udalosti. Pokial to bude spojené
aj so vznikom klasifikovanej udalosti na zéklade iniciaCnej udalosti od zmetrasenia bude sa organizovat
havarijna odozva podfa HO/0005 - VHP a ktomu nadvézujacich dokumentov. V pripade znemoznenia
pristupu do havarijnych a podpornych stredisk OHO v EMO je pripravené zalozné HRS v LRKO v Leviciach.

3.1.3. Sulad elektrarne so su¢asne platnou licenénou zakladriou

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

Je zabezpelené optimalne udrziavanie prevadzkyschopnosti SKK podfa projektu tak, aby boli
dosahované pozadované parametre vykonnosti a Zzivotnosti. Prevadzkyschopnost SKK sa monitoruje
pochddzkovou kontrolou a snimanim relevantnych parametrov. V pripade vzniku prevadzkovej udalosti sa
postupuje podrla prislusnych predpisov.

Testy SKK na zaplavenie sa nevykonavajiu. SKK su kvalifikované na uginky okolitého prostredia
podla poziadaviek na plnend bezpeénostni funkciu. Pre pripad zaplavenia alebo ostreku kvapalinou su
elektromotory osadené na vyvySenych postamentoch a si vyhotovené s patricnym krytim.

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

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

Zékladny predpis utvaru ZHU EMO/NA-176.01-01 -Strojné sluzba ZHU

popisuje postupy pre udrziavanie mobilnych zariadeni a zasob v stave pohotovosti, kde je rieSeny stav
hasiéskej techniky, pouzivany aj pri zaplavach.

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

Pri vyskyte extrémnych zrazok s pravdepodobnostou opakovania 100, 1 000 a 10 000 rokov déjde
na ploche elektrarne Mochovce k povrchovému odtoku smerom z najvy$Sie polozenej plochy, kde su
pripadoch déjde k upchatiu vpusti na ploche elektrarne a dazdovéa kanalizacia bude odvadzat len vodu zo
striech objektov.
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Zadrzany objem s prislusnou hibkou vody neméze spdsobit $kody a ohrozit prevadzku tu
umiestnenych objektov. Po skonéeni extrémnych zrazok budd uvolnené upchaté dazdové vpuste a voda
postupne odtedie dazdovou kanalizaciou.

Jedinym objektom, ktory by mohol byt postihnuty zaplavami je Cerpacia stanica na Hrone v désledku
porudenia vodného diela V. Kozmalovce. Vzhladom k velkému geodetickému rozdielu v nadmorskych
vy8kach, geografickym pomerom a polohe vodného diela vzhfadom na areal EMO1,2je zaplavenie arealu
z rieky Hron a vodného diela Velké Kozmalovce neredlne. Podobne aj zaplavenie arealu EMO1,2v désledku
poruenia nadrzi 2 x 6000 m3 vodojemu surovej vody SO &. 578/2-02 je mozné vylidit z hfadiska reliéfu a
umiestnenia tohto objektu.
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3.2. OHODNOTENIE BEZPECNOSTNYCH REZERV

3.2.1. Ohodnotenie bezpeé&nostnych rezerv proti zaplavam

Svojim vySkovym a geografickym umiestnenim je JE EMO Uplne ochranena proti zaplavam
a povodniam na okolitych riekach a jazerach. Jediné ohrozenie tohto druhu predstavuje zatopenie objektov
pri zlyhani dazdovej kanalizacie poCas extrémnych dazdov. Predbezna analyza potvrdila, ze lokalita
EMO1,2a jej zariadeni bola dobre naprojektovana uz v predprojektovej etape tak, aby bola chranenéa pred
externymi zaplavami.

Co sa tyka nadmorskej vy$ky arealu EMO1,2 (233,10 - 242,10 m nad morom) v porovnani v korytom
Telinského potoka, zZiadne technologické zariadenie JE nie je priamo ohrozené zaplavami z jeho toku,
pri¢om potok nepredstavuje ziadne riziko zaplav pre JE MO34.

Taktiez ricka Hron nepredstavuje zZiadne priamo riziko pre JE EMO. Zaplavy v koryte rieky Hron
mdze ovplyvnit iba dodavku technickej vody z oblasti — prevadzku &erpacej stanice na nadrzi Velké
Kozmalovce. Zariadenie Eerpacej stanice sa nachadza asi 50 m od pravej hradze nadrze Velké Kozmalovce
(nadmorska vySka 173,7 m) a je chranené pravou hradzou.Koruna hradze je v nadmorskej vysSke 176,0
m.(maximalna prevadzkova hladina vodnej zasobnej nadrze V. Kozmalovce je v nadmorskej vySke 175,0 m).
Co sa tyka lokality rieky Hron a potencialnu maximalnych zaplav na rieke, rieka nepredstavuje Ziadne riziko
poskodenia technologickych zariadeni JE EMO v désledku zaplav.

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

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

V kapitole 3.1.2 je preukazana odolnost arealu pri externych dazdoch a topiacom sa snehu do
intenzity dvojnasobku 100-ro&éného dazda, za predpokladu funkénej dazdovej kanalizacie. Pri lokalnych
poruchach vpusti do kanalizacie bol vysloveny predpoklad, Zze voda méze stiect z prifahlych pléch a striech
cez netesné Strbiny dvier a bran a rézne montazne otvory na drovni alebo pod UGroviiou terénu, cez vstupy
do kabelovych a potrubnych kanalov a spatnym tokom cez kanaliza&né vpuste pri preplneni alebo upchati
kanalizaéného zbera¢a do niektorého objektu, odkial by mala byt odvedena priemyselnou alebo spladkovou
kanalizaciou. Stupen ohrozenia konkrétneho objektu je dany ulozenim technologickych zariadeni

nate¢enej vody.

Ohrozenie délezitych stavebnych objektov z hfadiska nadpriemernych dazdovych zrazok alebo
topenia sa snehu vyplyva zich vySkového rozmiestnenia v aredli. Za predpokladu, ze zlyhd dazdova
kanalizacia a personal nevykona napravné opatrenia spocivajice najma v upchati Strbin dvier a bran a bude
nastavena hladina odtoku vod z arealu 10 cm zodpovedajlica pravdepodobnosti navratu extrémnych zrazok
raz za 10* rokov, bude odozva (zatopenie priestorov na drovni, resp. pod aroviou terénu) takato:

- - reaktoroviia — voda z pozemnych pléch arealu prenikajuca cez netesnosti hlavne vie¢kového
koridoru sa bude rozlievat po chodbach na podlazi 0,0 m a nasledne bude stekat cez zberale
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stipat k havarijnym systémom na podlazi -6,5 m cez vzduchotechnické otvory. Po nastipani vody do
trovne osadenia elektromotorov havarijnych &erpadiel budi havarijné systémy vyradené. Pre potreby
kvantifikacie ¢asovych rezerv a odhadu diZky trvania zaplavy bol vypracovany konzervativny model na
vypoéet ohrozenia havarijnych éerpadiel umiestnenych v suteréne reaktorovne. Na zaklade tohto modelu
mozno kon$tatovat, Ze ohrozenie ¢erpadiel mozno ocakavat pri trvani zaplavy s hladinou 10 cm po viac
nez 72 hodinach. Odhady Casowvych rezerv pre vysSie, avsak extrémne nepravdepodobné zaplavy
(pravdepodobnost 1/105 rokov a menej) mozZno néjst na obrazku 3.2.1-1.

- —stroiovﬁa a etazerky — voda z pozemnych pléch aredlu prenikajlica hlavne cez
netesnosti bran strojovne bude stekat cez roSty a schodistia do suterénu strojovne, ktory ma objem cca

67 600 m3. K prenikaniu vody na podlazi +0,0m cez Strbiny dvier do dbélezitych priestorov so
zariadenim elektrického rozvodu a napajacich automatov.

podiahou.
SKK délezité z hladiska bezpenosti nebudi ohrozené vratane rozvadzacov a &erpadiel na £0,0 m.

- @ DGs - voda prenikajiica 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 drovefi kéty drovni -2,7 m by boli zatopené neizolované vyvody 6 kV. Po zatopeni
neizolovanych &asti vyvodu 6 kV a neod&erpani vody by bola elektraren bez DG.

- -@vové hospodarstvo DG — svojim vyhotovenim je odolny voci zatekaniu.

Odhad zranitel'nosti BS pri dlhodobej zaplave v areali EMO
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Graf 3.2.1- 1.: Predikcia ¢asovych rezerv do ohrozenia havarijnych &erpadiel zaplavou
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- -CCS (vratane &erpadiel TVD a poziarnej vody)
SKK dblezité z hfadiska bezpednosti vratane poziarneho rozvodu nebudi ohrozené.

- -M — samotny objekt je umiestneny na drovni 238,2 mnm s vySkou cca 60 cm nad
zakladovou ioskou, a preto voda nenastipa SKK dblezité z hfadiska bezpeénosti nebudl ohrozené.

- -CO Objekt pod AB — vstupné dvere do podzemnych priestorov su vyhotovené ako tesné a prah
je cca 12 cm nad aroviou terénu.
SKK dblezité pre riadenie havarijnej odozvy nebudd ohrozené.

— Elektrické kandly — k poSkodeniu izolacie kablov a ich nosnych konstrukcii a&inkom natekajucej alebo
presakujicej vody nepride, kdbelové rozvody budu odolavat zatopeniu vodou, a prevadzkyschopnost
kabelaze zostane zachovana. SKK délezité z hladiska bezpeénosti nebudd ohrozené. Mézu nastat len
individualne vypadky spotrebicov.

SKK dblezité pre dodavku pridavnej vody nebudu ohrozené.

Poc&as alebo po skon&eni dazd'a zabezpedi personal vylistenie vpusti a dazdova kanalizacia zacne
plnit svoju funkciu.

Udalosti savisiace s vniknutim vody do S.0O. délezitych z hladiska bezpecénosti si z hladiska
dosiahnutia hraniénych hladin dlhodobého charakteru. Persondl elektrarne ma tak dostatok ¢asu na prijatie
uginnych opatreni na eliminaciu nasledkov natekania vody, vydQistenia kanalizacie a zaistenie plnenia
kritickych bezpe&nostnych funkcii.

3.2.2. Potencialne zvySenie odolnosti elektrarne proti zaplave

Analyza bola urobena pre objekty, v ktorych sa nachadza bezpeénostné zariadenie s ohladom
na bezpe&nostné ciele: reaktoroviia a pomocné budovy, strojoviia, pozdizna etazérka a blokova dozorfia,
dieselgeneratorova stanica, Cerpacia stanica technickej vody délezitej, budova superhavarijného napajania.

Analyzy urdili: vy$pecifikovanie a umiestnenie moznych zdrojov zaplav, mnozstvo a vlastnosti (tlak,
teplota, chemické zatazenie) moznej vyliatej latky, cesty mozného Sirenia (prieniku) média, priestory
hromadenia zaplavového média a dopady na bezpedénostne dblezité systémy a stavebné objekty.

Analyzy preukazali, Ze komponenty bezpeénostnych systémov si voéi zaplaveniu dostatone
ochranené. Pri vietkych analyzach bolo konzervativne predpokladané, ze ¢as od okamihu zistenia vyskytu
havarijnej udalosti sprevadzanej anikom média, po okamih, ked bude operator schopny (dostatone
informovany o type a rozsahu havarijnej udalosti) vykonavat manualne bezpeénostné zasahy, uplynie 30
minat. Z finalnych revizii analyz jednotlivych objektov bol urobeny sihm so $pecifikaciou hardverovych
uprav. Hlavné odporu&ania pokryvaja periodické skasky drenaznych ventilov a tpravu prahov dveri.

Vysledky systematickej analyzy zaplavenia potvrdili dostatoénost projektového riedenia. V ramci
BO IHO05 sa realizovalo len niekofko malych tprav, ktoré presli do planu zmien a modifikacii. Bezpecénostny
ciel bol splneny.

Celkové zhodnotenie vplyvu vnutornych zaplav na bezpeénost prevadzky JE EMO

Z prevedenej systematickej analyzy zaplavenia EMO1,2a dalSich suvisiacich §innosti zameranych
na tento problém vyplyva, Zze vnatorné zaplavy na JE nemaju zasadny vplyv na bezpe&nost prevadzky 1. a
2. bloku JE Mochovce.
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Na zaklade uvedenej analyzy rizik z extrémnych prirodnych podmienok mozno skonstatovat, ze
v okoli EMO1,2 sa nevyskytuju zdroje iniciaénych udalosti spdsobujicich explézie, vznik oblakov horfavych
par, unik toxickych latok, poruSenie viokovych objektov, velké poziare alebo zamorenie Skodlivymi
kvapalinami, ktoré by s nezanedbatelnou pravdepodobnostou - vdéSou ako 10 za rok, mohli v st¢asnosti
alebo kedykolvek v budicnosti ohrozit prevadzku a jadrovl bezpe&nost elekirarne. K ostatnym vonkaj$im
rizikdm s na vyli€enie resp. zniZzenie nepriaznivého vplyvu na JB prijaté opatrenia.

3.2.3. Potencialne zvySenie odolnosti elektrarne proti zaplave

VSetky SKK elektrarne plniace bezpe&nostnu aj prevadzkovu funkciu budu prevadzkyschopné podra
projektu bez obmedzenia v pripade zabezpelenia prevadzkyschopnosti DG, SHN a TVD zamedzenim

prieniku vody do_DGS, _SHN a _Cerpacia stanica technickej vody

délezitej.

Odporucéania na zlep$enie

i - vykonat v minulosti nezrealizované odvodnenie na ploche pri rozvodni (kéfa 238,80 m n.m.)
vzmysle BO EHO2. Toto odvodnenie zabezpedit inStalaciou novej vpuste, stavebne zabezpeclenej
proti upchatiu naplaveninami a odvodnenej mimo areél nezavisle na vybudovanej kanalizaCnej sieti
elektrérne s kapacitou Qn = 0,285 m’°.s”".

il. - vybrané objekty nebudu ohrozené zaplavami z tychto zraZzok, pokial ide o vstupy do tychto
objekfov. Je potrebné podrobne skontrolovat, €i na objektoch alebo objektoch s nimi
suvisiacich (elektrokanaly a pod.) nie su miesta, ktorymi by mohla do objektov nasledne
vniknat’ voda (napr. anglické dvory a pod.). Pokial ide o strechy vybranych objektov, je potrebné u
objektov- Reaktorovria, - Budova pomocnych prevadzok, _ Prie¢ne
etazérky a _Dieselgenerétorové stanica staticky posudit, ¢i pri vyskyte zraZky
s pravdepodobnostou 10 000 rokov neddjde v dbésledku pretaZenie do¢asne nahromadenou vodou
k statickému ohrozeniu tychto striech. Z hladiska vyskytu extrémnych daZdov s pravdepodobnostou
vyskytu 100 rokov odvodnenie vsetkych striech vyhovuje. Pre vodu 1000 roénu nevyhovie éast
strechy objektu-Budova pomocnych prevadzok (je potrebné zabezpecitina 10 000 ro¢ni
vodu).

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, vnitorné zaplavy ako nasledok
zemetrasenia a vnutorné zaplavy ako désledok extrémnych prirodnych udalosti). Ochrana je dostatoéna.
Prispieva k tomu najméa skutoénost, ze lokalita EMO je vefmi vhodne umiestnena, 67 m nad priehradnou
nadrzou Kozmalovce na Hrone, 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
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zaplavy st malo zavazné a boli v podstate preventivne vyrieSené v priebehu stres testov predbeznymi
napravnymi opatreniami.
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4.1. PROJEKTOVA ZAKLADNA

Informacie o meteorologickych podmienkach v lokalite jadrovej elekirarne boli spracovavané
v kontexte s dokumentmi MAAE, ktoré stanovuju poziadavky, podmienky a procedury pre splnenie
bezpeénostnych kritérii.

Pre EMO12 bola vyhotovena $tadia SHMU, ktora sa zaobera v3eobecnym klimatologickym
zhodnotenim lokality Mochovce, ako aj zhodnotenim meteorologickych veli€in (extrémne dazdové zrazky,
extrémny sneh, extrémny vietor, extrémne teploty vzduchu, ndmrazy, extrémne vihkosti vzduchu, minimalne
prietoky a zamrznutie rieky Hron). Predmetna 3&tidia bola spracovana v zmysle pouzivanych
klimatologickych postupov pre vyhodnotenie extrémov a podfa odporaéani predpisu MAAE No. 50-SG-S11A
. Aktualne udaje boli doplnené z metrol6gie PBS kap. 4.7.

V savislosti s vyuzivanim suborov meteorologickych pozorovani treba upozornit na skutoénost, ze
pre obdobie od podiatku 80. rokov az do sucéasnosti je vglobalnom ale aj vregionalnom meradle
charakteristicka zvySena dynamika zmien klimy, smerujica k jej oteplfovaniu. Takéto zmeny su sprevadzané
krat§imi alebo trvalejSimi zmenami klimatickych charakteristik a obvykle &astejSim vyskytom extrémnych
meteorologickych javov.

Podla vysledkov Medzivladneho panelu pre klimaticki zmenu mozno v ¢asovom rozpéti niekolkych
dekad olakavat zretelné prejavy klimatickej zmeny aj v stredoeurépskom regiéne. Vzhfadom na o&akavani
zivotnost jadrovej elektrarne je preto potrebné, vsilade s dokumentom MAAE , aby boli zabezpedené
meteorologické merania v lokalite elektrarne a vyuzité aj v najblizSej budicnosti pri hodnoteni a predikcii
désledkov klimatickej zmeny na prevadzku elektrarne a pri pripadnom prehodnoteni meteorologickych
a hydrologickych charakteristik lokality.

Atmosferické javy

V nasledujicich tabulkach su uvedené charakteristiky niektorych atmosférickych javov s potencialne
nepriaznivym dopadom na fudské aktivity.

Z hradiska energetiky (elektrické vedenie) Mochovce patria do oblasti fahkej namrazy (na tyéi 1 m
dlhej a 6 cm hrubej sa usadi namraza o hmotnosti najviac 4 kg).

Tab. 4.1.1- 2.;: Priemerné pocetnosti atmosférickych javov (v diioch), Mochovce (1981 — 1996)

| Il 11l v Vv Vi Vi Vi IX X Xl Xl Rok

SneZenie, sneh. prehanky 8.4 8.1 4.1 0.8 - - - - - 0.1 3.8 7.4 326
Zmrz. dazd, zmrz. prehanky | 0.2 0.1 - - - - - - - - 0.1 0.2 0.6
Namraza 0.1 0.1 - - - - - - - - 0.1 0.2 0.4
Ladovica, polad., zmrazky 15 0.4 - - - - - - - - 4 22 4.4
Burka na stanici 01 01 0.2 1.0 26 33 22 23 1.0 0.4 - 0.1 13.2
Buarka vzdialena - - - 0.4 23 27 26 1.6 0.7 0.3 - - 10.7
Sil. vietor a

1.0 0.8 0.4 0.6 0.5 0.1 - 0.3 0.3 1.3 12 1.2 7.6
halava >10.8 m/s
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Tab. 4.1.1- 3.: Priemerné a maximalne hodnoty ovplyvnenia meteorologickych parametrov Mochovce

Meteorologicky parameter Priem. hodnota MAX
Vihkost (10-2.9.m-3) 8,5 32
Teplota (°C) 7,2 27
Hmla (hod/rok) 17,0 66
Namraza (hod/rok) 14,9 58
Potencial namrazy (hod/rok ) 85,5 459
Uhrn zréZok (mm/rok) 2,1 20

4.1.1. Prehodnotenie meteorologickych podmienok uvazovanych v projekte
Extrémne meteorologické podmienky (Externé riziko)

— Extrémna teplota a vihkost

— Extrémne sucho

— Extrémny dazd, sneh a lad

— Zataz od vetra a vichrice

Extrémna teplota a vihkost’

NajvacéSie riziko pre jadrova bezpelnost z hladiska teplét predstavuje riziko nizkych tepl6t.
Priemerna teplota v najchladnejSom tyzdni v roku s opakovatelnostou jedenkrat za 100 rokov je -16,8 °C.
VBO EH02 boli zhrnuté vysledky hodnotenia vplyvu extrémnych meteorologickych podmienok na
analyzované systémy, stavebné objekty a lokalitu EMO. Analyzy v BO EH02 (Analyza extrémnych
prirodnych podmienok, 1. Sahrnna sprava, Bezpednostné opatrenie EH02, EGP, maj 1997) boli vykonane
pre metrologické podmienky ktoré sa vyskytli do roku 1997, ale kedze ich extrémne hodnoty neboli
prekro¢ené ani v obdobiach od 1997-2006, mozno uvedené analyzy povazovat za platné aj pre projekt
MO34.

Extrémne sucho

Odbery chladiarenskej vody pre prevadzku EMO sa uskutoiuju vyhradne z toku Hron.
Vyhodnotenie minimalnych prietokov na ostatnych tokoch je preto bezpredmetné.

Analyza v danom dokumente bola vyhotovena pre EMO12, ale sugasne pre odber vody pre vietky
Styri bloky, takze vysledky analyzy su platné aj pre MO34, a pri danych podmienkach ani po€as suchych dni
nebude ohrozeny odber vody pre EMO12 a MO34.

Extrémny dazd, sneh a lad

Klimatické a meteorologické podmienky lokality EMO s sugastou suboru podkladov, ktoré je
potrebné re$pektovat v ramci projektovania stavebnych konstrukcii v aredli EMO. Zatazenie stavebnych
konstrukcii klimatickymi faktormi zahriiuje najma zatazenie snehom, ndmrazou a vetrom a patri do skupiny
nahodnych zatazeni. Pri stanovovani zatazenia stavebnych konStrukcii sa pouziva v praxi normativny
dokument STN 73 0035  Zatazenie stavebnych konStrukcii®, ktory stanovuje postup hodnotenia tychto
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druhov zatazi a prislusné vstupné parametre. Lokalita EMO je z hfadiska uréenia parametrov pre aplikaciu
postupov hodnotenia zatazenia od klimatickych faktorov podfa STN 73 0035 bezproblémova. Ani
meteorologické pozorovania v lokalite Mochovce z obdobia od roku 1981 az do sudasnosti nepriniesli
vysledky, ktoré by nezodpovedali hodnotam uvedenym vtomto normativnom dokumente (STN 73 0035
Zatazenie stavebnych konstrukcii).

Zat'az od vetra a vichrice

V PBS su zhrnuté vysledky hodnotenia vplyvu extrémnych veternych vplyvov na lokalitu EMO
v ramci rieSenia BO EH02 pre EMO12 (Analyza extrémnych prirodnych podmienok, 1. Sdhrnna sprava,
Bezpelnostné opatrenie EH02, EGP, maj 1997). KedZe vychodzie pouzité vstupné hodnoty extrémnych
veternych vplyvov na lokalitu EMO12 s podobné alebo vaé3ie ako namerané hodnoty extrémneho vetra pre
obdobie 1996-2006, tak analyza BO EHO02 (Analyza extrémnych prirodnych podmienok, 1. Stihrnna sprava,
Bezpeénostné opatrenie EH02, EGP, m4j 1997) zostava platna aj pre projekt MO34.

V ramci BO EH-02, Analyza extrémnych prirodnych podmienok, 5. stavebna &ast, boli v8etky budovy
dblezité z hladiska jadrovej bezpe&nosti preverené na vplyv extrémnych prirodnych podmienok. Vzajomnost
jednotlivych typov extrémnych klimatickych zatazeni sa neuvazovala. Zo zaverov analyz boli prijaté
bezpeénostné opatrenia, ktoré sa zrealizovali na EMO12 a ktoré su uvazované aj pre projekt MO34.

41.1.1. Overenie meteorologickych podmienok, ktoré boli uvazované v projekte SKK: maximalna
teplota, minimaina teplota, ré6zne typy burok, prudké dazde, vichrice a pod.,

Kapitola sa zaobera zhodnotenim extrémnych meteorologickych udalosti pre lokalitu JE Mochovce.
Vysledky boli spracované v zmysle pouzivanych klimatologickych postupov pre vyhodnocovanie extrémov
a na zaklade doporuéeni MAAE [1].

Extrémne teploty a vihkost’

Informacie o teplotnych a vlhkostnych meteorologickych podmienkach v lokalite JE boli spracované
v kontexte s dokumentmi MAAE. Boli vyuzité subory meteorologickych pozorovani a merani z lokality
Mochovce, vykonavané na meteorologickej stanici SHMU v obdobi od roku 1981 aZ do st&asnosti. Ako
primarny subor dat sa vyuzivali pozorovania z obdobia 1981 — 1996, ktoré boli vyuzité pre vyhodnotenie
priemernych hodndt meteorologickych parametrov lokality. Tieto boli za U&elom hodnotenia extrémnych
hodnét meteorologickych parametrov doplnené aj meraniami z obdobia rokov 1981 — 2010. Vysledky merani
a pozorovani z tohto obdobia st uvedené v databazach SHMU.

PodrobnejSie informéacie o metrologickej situacii v lokalite MO34 su uvedené v PBS kap. 4.7.

NajchladnejSim mesiacom je janudr (priemerné stredné teploty -1,6 °C) a najteplejSim jul (19,9 °C),
absolitne maximum za obdobie 1981-2005 je 37,4 °C (r. 2000), absolitne minimum za rovnaké obdobie je -

pred vychodom sinka. Priemerna interdiurnd premenlivost dosiahla 1,9 °C, priemerné oteplenie 1,8 °C
a ochladenie 2,0 °C.

Za rok sa v priemere vyskytne:
— 16,9 tropickych dni,
— 65,5 letnych dni,
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— 101,6 mrazovych dni,
— 26,5 ladovych dni,
— 16,6 dila so silnym mrazom.

Na nasledujicom obrazku su rocné priebehy dennych priemernych teplét nameranych v lokalite
Mochoviec po&as rokov 1981 az 2010. Cast 1 zobrazuje roény priebeh dennej priemernej teploty vzduchu,
Cast 2 zobrazuje roény priebeh dennej priemernej maximalnej teploty vzduchu a €ast 3 zobrazuje roény
priebeh dennej priemernej minimalnej teploty vzduchu.

Udaje st zobrazené pouzitim vybranych $tatistickych ukazovatefov: mean (aritmeticky priemer),
max (maximum), min (minimum), d9 (horny decil) a d1 (spodny decil).
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Graf 4.1.1- 1.: Ro¢ny priebeh dennych priemernych teplét vzduchu

V ramci rieSenia BO EH02 sa vykonalo stanovenie navrhovych hodnét od extrémnych ucinkov
klimatickych javov v EMO. Podkladom pre stanovenie tychto hodn6t bola podrobna meteorologicka stadia
SHMU danej lokality, ktora vychadza z dlhodobych merani, ktoré boli Statisticky spracované v silade
s predpisom MAAE NS-G-1.5. V nasledujlcej tabulke st uvedené teploty projektového zakladu, které boli
pouzité na objekty 1. kategérie seizmickej odolnosti v ramci Bezpe&nostnych opatreni EHO02. Tieto teploty
slizia pre postdenie bezpecénosti celej JE EMO :

Tab. 4.1.1- 4.: Extrémne teploty v lokalite Mochoviec

Opakovanie
Meteorologicky parameter
Jednotka 100 rokov 10 000 rokov

Absolutne roéné teplotné minima °C -29.5 -44 2

Rocné minima dennych teplot °C -23,8 -38,4

Ffr'ien"_lerné teplota vzduchu v najchladnejSom oc 16,8 282

tyzdni roka

Absolltne maxima teploty vzduchu °C 38,1 43,8

Rocné maxima 6-hodinovych teplotnych oc 37 422

priebehov
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Najvacsie riziko pre jadrova bezpeénost’ z hfadiska extrémnych teplét a vihkosti predstavuje
riziko nizkych teplét. Priemerné teplota v najchladnejSom tyzdni v roku s opakovatefnostou jedenkrat za
100 rokov je -16,8°C. V BO EHO02 boli zhrnuté vysledky hodnotenia vplyvu extrémnych meteorologickych
podmienok na analyzované systémy, stavebné objekty (vratane chladnutia budov) a lokalitu EMO.
V jednotlivych dieloch tejto spravy si taktiez uvedené opatrenia na zodolnenie systémov, stavebnych
objektov aj celej lokality proti p6ésobeniu tychto podmienok. Analyzy v BO EH02 boli vykonané pre
metrologické podmienky, ktoré sa vyskytli do roku 1997, ale kedZze ich extrémne hodnoty neboli prekrotené
ani v naslednom obdobi (vid PBS kap. 4.7 Metrolégia), mozno uvedené analyzy povazovat za stale platné.

Extrémny chlad
Vplyv extrémneho chladu na stavebnu ¢ast JE EMO

Extrémne minima teplét vzduchu su stanovené vkap. 2.3 PpBZ v navéznosti na dokumentaciu
“Zhodnotenie vybranych meteorologickych a hydrometeorologickych charakteristik pre lokalitu Mochovce*
vydanu Slovenskym Hydrometeorologickym Ustavom. Désledky vplyvu extrémne nizkych teplét vzduchu boli
sledované u stavebnych objektov 1. kateg6rie seizmickej odolnosti.

Stanovenie extrémnych teplotnych minim vzduchu pésobiace na stavebné objekty JE EMO

Meteorolégmi namerané hodnoty rychlosti za tridsatroéné obdobie 1961-1990 predstavuji vstupné
data pre Statistické spracovanie extrémnych hodndt s malou pravdepodobnostou vyskytu, ktoré
su stanovené v sulade s doporu€enim IAEA Safety Guide 50-SG-S11A. U nameranych tepl6t vzduchu boli
minima tejto veli¢iny stanovené pre rézne &asové intervaly. Tieto veli¢iny su Statisticky spracované pro dve
navrhové drovne zatazenia : projektové - so strednoui dobou navratu 100 rokov a extrémne - pro strednu
dobu navratu 10 000 rokov. Tieto extrémne hodnoty boli Statisticky stanovené na zaklade funkcie
Gumbelovho rozdelenia ako je doporuené v predpise.

Vplyv extrémne nizkych teplét na funk&nost’ kondtrukéného systému

Stavebné objekty 1. kategérie seizmickej odolnosti st chranené obvodovym a streSnym plastom,
ktory je vsuGasnej dobe u niektorych objektov vymeneneny zdévodu zlepSenia tepelno-izolaénych
vlastnosti. Vynimkou su — Chladiace ventilatorové veze, kde dochadza
k rovnomernému ochladzovaniu konstrukcie, ktorej konstrukény systém je dostatoéne =zaisteny proti
poruseniu vplyvom extrémné nizkych teplét vzduchu a barbotdznej veze _ Ta tvori
zelezobetonova konstrukcia tepelne nezaizolovana. Veze vyhovuju havarii LOCA, pri ktorej vznikne vnutri
velky pretlak, ktory konStrukcia bezpeéne prenesie. Veze su teda dostatoéne armované ina ochladenie
povrchu v jednodennych extrémnych mrazoch pri -40 °C ako je dolozené vo vykonavacich projektoch.
Konstrukény systém stavebnych objektov 1. kategorie seizmickej odolnosti v JE EMO je dostatoéne odolny
proti vplyvu extrémne nizkych tepl6t vzduchu. V zdsade je vyliéené, aby doslo k zlyhaniu nosného systému
stavby z dévodu p6sobenia extrémne nizkych tepl6t.

Bol vykonany vypoé&et dvoch variantov:

— Vychodiskova teplota v miestnosti je 8 ° C a rovnaka je aj vonkajSia teplota. Teplota 8 ° C bola zvolena
odhadom na zaklade skutoénosti, ze susedné m.&. 1 (priestor dieselgeneratorov) je centralne
vykurovana na 15 ° C. Skok na vonkajSej teplote potom &ini cca 36 ° C.

— Vychodiskova teplota v miestnosti je 8 ° C, ale teplo prechadzajlce z ostatnych miestnosti je dostatoéné
na to, aby tuto teplotu udrzalo aj pri vonkajSej teplote -12 ° C (na tato vonkajSiu teplotu je poéitané
centralne vykurovanie). Skok na vonkajsej teplote potom &ini cca 16 ° C.
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V pripade, Ze nie je v &innosti priamoohrievacie vykurovanie, klesne teplota v miestnosti na 0° C za
cca 1,5 dna. Teplota potom dalej klesa a za 7 dni dosiahne hodnotu cca -17 ° C a ak by sa vonkajSia teplota
nezvysila bude dalej klesat. Ak bude vykon priameho vykurovania aspon 1 500 W, udrzi sa teplota v
miestnosti nad 5 ° C. V m.¢. 3 klesne teplota bez vykurovania na 0 ° C za cca 3 dni za 7 dni klesne na-8 ° C.
Ak bude vykon vykurovania 1 500 W, ustéli sa na hodnote okolo 10 ° C. Treba povedat, ze tento variant je
vefmi konzervativny, pretoze nepredpoklada prestup tepla z okolitych miestnosti.

V druhom variante je situacia vyrazne priaznivej$ia. Bez priamoohrevu by teplota v m.&. 2 klesla za 7
dninacca-9°Cavm.g. 3 nacca-2° C. Pre udrzanie teploty okolo 10 ° C by potom pre obe miestnosti
stadil priamoohrev s vykonom 1 000 W.

Zhodnotenie vybranych meteorologickych a hydrologickych charakteristik pre lokalitu Mochovce.
SHMU Bratislava (interné evidenc¢né &islo: JB1/96), jun 1996.

Extrémna vihkost’

Relativna vihkost vzduchu je ukazovatefom klimy, ktory reaguje na vykyvy teploty vzduchu, zmeny
obladnosti a zrdzok. Roény priebeh relativnej vihkosti vzduchu je priblizne opaény ako priebeh teploty
vzduchu [8] s vyraznym maximom v decembri (87 %) a s minimom v aprili (65 %). Priemerna roéna relativna
vihkost vzduchu v lokalite EMO bola 75 %.

Maximalna relativna vihkost vzduchu 100 % sa mdze vyskytnut kedykolvek v priebehu dia (t.j. def
resp. noc), napr. po6as hmly, a méze trvat i niekofko hodin. Relativna vihkost vzduchu 100 % sa vyskytuje
kazdy rok, najéastejSie v zimnom obdobi, a najmd v noci. Nepretrzité trvanie relativnej vihkosti vzduchu
vy$Sej ako 95 % mobze dosiahnut hodnotu okolo 150 hodin.

Minimalna relativna vihkost vzduchu klesa na hodnotu 8 % v odpoludfiajdich hodinach (okolo 17. az
18. hodiny) v mesiaci jal. Hodnoty relativnej vihkosti vzduchu pod 10 % sa vyskytuja priblizne raz za 30
rokov.

Priemerny po&et dni z namrazou za rok je 0,9 dfia. Su roky, kedy sa ndmraza nevyskytla, najvacsi
poc&et dni s ndmrazou za rok dosiahol hodnotu 5. Podla energetickej kvalifikdcie namraz lokalita Mochovce
patri do oblasti s lahkou namrazou - t.j. na metrovej tyéi o priemere 6 cm sa nameraju namrazky o vahe
najviac do 4 kg.

Obsah vodnej pary vo vzduchu zavisi od vyparovania, atmosférickej cirkulaénej vymeny
vzduchovych hmét a ich teplotno-vihkostnych vlastnosti. Roény chod tlaku vodnej pary ma jednoduchy
priebeh, podobny ako teplota vzduchu, minimum v januari (4,9 hPa) a maximum v jali (15,3 hPa). Priemerny
roCny tlak vodnej pary je 9,6 hPa.

Extrémne sucho

Extrémne sucho je jav, ktory sa nevyskytuje nahlo. Hlavnym dévodom je vysychanie externych
vodnych zdrojov v désledku dlhodobo vysokych teplét spolu s nedostatkom zrazok.

Pre a&ely analyzy externych rizik sa pojem sucho bude vztahovat na nedostatok vody spojeny
s poklesom hladin povrchovych a podzemnych véd. Preto ked uvazujeme s rizikom extrémneho sucha,
je lepSie vychadzat z deterministickych analyz a analyzovat potencialne dopady na stratu zdrojov surovej
vody. Relevantnou vlastnostou tohto prirodného javu z pohfadu jeho nasledkov je, Ze extrémne sucho nie je
dynamicka zmena, ale pomaly a progresivny dlhodoby proces.
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Cerpacia stanica technickej vody sa nachadza v katastri obce Velké Kozmalovce v okrese Levice.
Nadmorska vySka Cerpacej stanice je 173,7 m.Zdrojom technickej vody je rieka Hron — nadrz Velké
Kozmalovce v km 73,5. Voda sa &erpa cez odberny objekt a prepravuje Serpadlami surovej vody do vodnych
nadrzi 2 x 6000 m°. Odtial sa gravitabnym spadom prepravuje do arealu elektrarne. Odberny objekt sa
pouziva na zadizanie tazkych neQist6t a umoziiuje C&iastoéné alebo kompletné zastavenie prietoku
do Cerpace;j stanice technickej vody. Voda tegie do dvoch distribuénych nadrzi z odberného objektu. Z kazdej
nadrze su 4 kanaly, ktoré vedi cez miestnost generatora do preCerpavacej nadrze.

Spotreba vody v JE zavisi od odparovania a odvodu vodnych kvapiek z chladiacich vezi
nereverzibilnym prepustanim cirkulaénej vody do rieky Hron a spotrebou v chladiacich veziach. Aby bolo
mozné zabezpelit vyvazeny stav, spotreba sa vykryva dodavkou surovej vody z vodnej nadrze Velké
Kozmalovce. Objem pre€erpanej vody z nadrze zavisi od technologickych potrieb JE, ako aj od klimatickych
podmienok a roéného obdobia.

Potreba minimalneho objemu cirkulaénej chladiacej vody na stratu surovej vody z rieky Hron bola
predmetom analyzy, ktord Specifikovala poziadavku na minimalny objem vody, ktory je potrebné uskladnit v
systému cirkulaénej vody, a minimalnu prevadzkovu hladinu vody v &erpacich staniciach_
- Vysledky analyzy poslizia na revidovanie sugasne platnych opatreni, ako aj na vypracovanie
prevadzkového postupu v pripade straty surovej chladiacej vody z rieky Hron pre reaktorové bloky MO34
a EMO1,2.

Tab. 4.1.1- 5.: Poziadavky na vodu &erpanu z rieky Hron

Poziadavky na mnozstvo odvadzanej vody

EMO1,2- 4 bloky Zavlahy pod priehradou Zabezpecenie prietokov v Pereci

a voda odoberana do potoka Perec

a koryte rieky Hron
pod priehradou

Priemerny odber vody :

Priemerny odber vody na zavlahy :

Sanitarny prietok do rieky Hron :

1,489 m°s” 2,239 m’s” 66m’s”

Vodné vypuste z JE EMO do rieky Hron | Priemerny odber vody do potoka Perec | Sanitarny prietok do potoka Perec :
: . : . 02m3s™

0,275 m.s 0,301 m"s Minimalny bilan&ny prietok do rieky
Maximalny odber vody : Hron :

1,667 m°.s” 7,91 m’s”

Minimalny bilan&ny prietok
do potoka Perec :

0,2 m°.s’

Strata vody z externych zdrojov kvéli extrémnemu suchu nie je rychlou zmenou z pohfadu jadrovej
bezpeénosti. Je to dlhotrvajuci, pomaly a postupny proces, kde je k dispozicii dostatok &asu na prijatie
konkrétnych bezpe&nostnych opatreni. Tieto opatrenia mézu pozostavat z obmedzeni v odbere vody
na zavlahy, obmedzenia potrieb JE alebo doGasné zabezpe&enie vody z inych vodnych zdrojov.

Z posudenia znizenych objemov vody v prechodnych obdobiach sucha a z rozli¢nych alternativ
dodavky vody pre Styri reaktorové bloky EMO1,2vyplyva, ze odber vody pre potreby EMO12 a MO34 nebude
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ohrozeny ani po&as do€asnych obdobi sucha. Ani pri vyskyte 100-roéného minimalneho prietoku vody
v rieke Hron (7,70 m3.s'1) bude zabezpefeny dostatoény objem vody na prevadzku vSetkych Styroch
reaktorovych blokov EMO1,2(maximum 1,667 m3.s'1) z hladiska zaistenia jadrovej bezpeénosti ( nie vSak
normalnej prevadzky na nom. vykone vSetkych Styroch blokov JE EMO ).

Vplyv ladu a snehu

Extrémne snehové zrazky

Projektové hodnoty snehu sa extrapolovali pre 10%a 10* rokov , pozri nasledujica tabulka.

Tab. 4.1.1- 6.: Snehova zataz lokality Mochoviec

SNEHOVA ZATAZ (ekvivalentny objem vody)

EMO03438826
Hodnota projektovej zataZe v projekte pre 10? rokov 0,7 [KN/mZ]
Extrémna vypocitana hodnota v projekte pre 10* rokov 1,4 [KN/mZ]

Zataz snehom bola stanovena v stlade s normou STN 73 0035:1986.

Pre stavebné objekty 1. kateg6rie seizmickej odolnosti sa pre vypoc&et zakladnej hmotnosti extrémnej
snehovej pokryvky s priemernou dobou vyskytu 104 rokov bude uvazovat s dvojnasobkom zdakladnej
hmotnosti snehu podfa STN 73 0035, ak sa nepouziva vhodna &tatisticka extrapolacia v silade s nariadenim
série SS &. NS-G-3.4.

Na extrapolaciu zakladnej snehovej masy (pre 102 a 104 rokov) sa pouzilo Gumbelove rozdelenie
pravdepodobnosti. Kedze vsu€asnosti neexistuji Zziadne Statisticky postadujice reprezentativne
meteorologické Udaje, ktoré sa tykaju maximalnej snehovej prikryvky na stavebnych objektoch 1. kategoérie
seizmickej odolnosti, je mozné pouzit projektova zakladni hmotnost v stlade s normou STN 73 0035.

Na zaklade predbezného posudenia s ohfadom aj na legislativu Eurokédu je projektovy zaklad
snehu v stlade so zavedenou legislativou.

V zmysle rozhodnutia UJD SR ¢&. 318/98 boli realizované lUpravy na zaklade analyz z rieSenia BO
EHO02 — ohrev obj. 442/1-01 a 810/ SHN — ukon¢. 03.1999.

Strechy — CS TVD na staveb. obj. 584/1-03 — realizacia bola ukon&end v 09.1998. V ramci toho bolo
vykonané spevnenie stresnej konstrukcie na zvySenie odolnosti vo&i extrémnej snehovej zatazi. Dalej sa
zrealizovala Gprava odvodfiovacich systémov strechy CSTVD v zmysle vystupu z analyzy EH02. Na z4aklade
poziadaviek normativnej dokumentacie spravca zabezpeduje odpratavanie snehu so strednych pléch.

Extrémny vietor

Frekvencia jednotlivych smerov vetra a rychlostné intervaly vetra (2-4,4-6,6-8,>8,=20 m.s'1)
poukazuju na prevladanie severozapadného a vychodného vetra pri priemernej roénej rychlosti vetra 3,0
m.s™ vo wike 10 m nad zemou.

Podla EHO2 sa v lokalite nevyskytuju hurikany, ale v budiacnosti by sa malo uvazovat s vyskytom
tornad. Hodnoty extrémneho vetra pre lokalitu Mochoviec sihrne vyhodnotené v nasledujlcej tabulke.
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Poietnost vyskytu smerov vetra v [promile] Poéetnost vyskytu smerov vetra v [promile] Potetnost vyskylu smerov vetra v [promile]
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Graf 4.1.1- 2.: Pocetnost vyskytu smerov vetra a priemerna rychlost vetra podla nariadeni.
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Tab. 4.1.1- 7.: Tabulka vyhodnotenych hodnét extrémneho vetra lokality Mochoviec

Meteorologicka veli¢ina Pravdepodobnost neprekroéenia
Jednotka 100 rokov 10 000 rokov
Rychlost extrémneho vetra za 10-minatové rychlosti vetra m.s” 27,2 38,7
merané vo vySke 10 m nad zemou
Maximalny poryv vetra vo vy$ke 10 m nad zemou m.s” 40,0 53,9

Virivy vietor

Podla EHO2 je vsua&asnosti (1991 — 2010) mozné vyhodnotit pravdepodobnost vyskytu tornada
kategoérie F1 (rychlost od 32 do 50 m.s'1) ako raz za rok na 50.000 km® — v pripade arealu Mochoviec (cca
2,5 km?) je tato pravdepodobnost 5,0 x 10°, a dvakrat v pripade tornada kategérie FO (rychlost od 18 do 32
m.s'1) — v pripade EMO1,2je to pravdepodobnost vyskytu 1,0 x 10-4. Tieto poéty by sa mohli vyskytovat
do roku 2050 pét alebo desatkrat v zavislosti od narastu teploty a absolitnej (mernej) vihkosti vzduchu.

Podla EH02 neexistovala pravdepodobnost vyskytu tornada kategérie F2. Torndda kategérie F3
a vyS8ie sa v sucasnosti ani v blizkej budicnosti nepredpokladaju. Vyskyt tornad tejto kategoérie v lokalite
Mochoviec by sa mohol teoreticky predpokladat pri predpoklade néarastu teploty o 2 °C do roku 2050 a0 4
°C do roku 2100. | ked sa splnia tieto predpoklady, pravdepodobnost vyskytu pre cell lokalitu Mochoviec by
bola pod 10*. Co sa tyka aredlu JE Mochovce, pravdepodobnost vyskytu by potom bola okolo 10°®,

Extrémny vietor

Tab. 4.1.1- 8.: Zataz vetrom

RYCHLOST VETRA [10]
SHMU EMO034 38826
Stredna doba vyskytu rychlosti vetra za
10° rokov Sy 40,0 [m/s] 38,89 [m/s]
?(t)zedna doba vyskytu rychlosti vetra za 53,9 [ms] 54,47 [m/s]
rokov

Zataz vetrom bola stanovena v siilade s normou STN 73 0035.

Na extrapolaciu priemernej rychlosti vetra s priemernym vyskytom 102 alebo 104 rokov sa pouzilo
Gumbelove rozdelenie pravdepodobnosti.

Na zaklade predbezného hodnotenia a podla EHO02 je projektovy zaklad vetra vsudlade so
zavedenou legislativou.

4.1.1.2. Postulovanie $pecifikacii pre extrémne poveternostné podmienky, pokial neboli zahrnuté
v poévodnej projektovej zakladni

Vplyv extrémneho chladu na technologické systémy. Vymedzenie systémov z hladiska ich
funkénosti v podmienkach extrémne nizkych teplét atmosféry
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V tejto kapitole je posudenie mozného vplyvu extrémne nizkych tepl6t vonkajSej atmosféry, oéakavatelnych
v lokalite Mochovce, na komponenty a systémy JE, dblezité pre prevadzku jadrovo - energetického bloku
ako aj udrzovanie bloku v bezpec&nej odstavke.

Uplny zoznam bezpeénostnych systémov JE MO je uvedeny v Technickych podkladoch a
analyzach. Posuldenie je zamerané na tie z nich, ktoré maja bezprostredny kontakt s vonkajSou atmosférou
tj. nie si aplne tepelne chranené budovou. Posudzovanie tychto bezpeénostnych systémov bude
vykonavané so zretelom na:

— preSetrenie odolnosti prisludného systému voci oCakavatelnym extirémom chladu,

— navrhnutie opatreni v technickej realizacii diela alebo v prevadzkovych predpisoch na zabranenie vzniku
situacie, ked by sa prislusny systém v désledku nizkej teploty stal nefunk&nym.

Su to nasledovné systémy: systém zaisteného elektrického napajania, dieselgeneratorova stanica,
Systém superhavarijného napajania parogeneratorov a systém dodavky technickej vody dblezitej

Hibka uloZenia potrubnych kanalov v ktorych st vedené potrubia TVD je v rozmedzi od 2,5 aZ 5m
pod povrchom terénu (stropny panel). V analyze vplyvu externych metrologickych podmienok - priloha 2.1
bola vykonana analyza &i TVD, te€uca v potrubiach umiestnenych v PKS kanaloch ulozenych v uvedenych
hibkach pod povrchom terénu, méze byt ohrozena postulovanymi extrémnymi mrazmi.

V citovanej sprave boli vykonané analyzy teplotnych profilov pody (priebeh teploty pddy v réznych
hibkach) nameranych v meteorologickej stanici JE MO za roky 1988 az 1996. Vysledky analyzy opraviiuju
k tvrdeniu:

Pri teplote atmosféry, zhodnej s postulovanou teplotou ako roéné minimum dennych priemerov
otakavatelné 1 krat za 10 000 rokov (tB,mn,r = - 40,8 °C), trvajlicej t=24 hodin, hibka premrznutia pody
nepresiahne 1,6 m. Miestom, kde je TVD v priamom kontakte s vonkajSou atmosférou su zberné nadrze
(bazény) ventilatorovych chladiacich vezi (VCHV), ktorych rozmery su uvedené na zaéiatku tohto odseku.

Pri poklese teploty na droven asi -15 °C, o zodpoveda priblizne teplote ochladenej vody +15 °C,
prestdva byt vratna voda vyvadzana do rozstrekovacieho zariadenia, ale je privddzana priamo
do bazénu. Okrem toho su VCHV v zimnom obdobi vybavené zimnou ochranou (ochranné $tity), ktorej
ulohou je znizit pridenie vzduchu medzi priestorom mimo veze a volnym priestorom nad pddorysom
bazénu a tym spésobom zabranit prili§ intenzivnemu ochladeniu TVD a obmedzit dlet vodnych kvapiek.

Analyzy nasvedduju, Zze k poklesu teploty TVD v bazénoch VCHV na bod mrazu neddéjde a
technologické minimum jej teploty t.j. +11 °C bude tiez dodrzané. Analyza bola predmetom vyskumne;j
spravy VUJE rieSiacej BO S15 pre JE EMO.

Superhavarijné napajanie parogeneratorov

Funké&nost systému superhavarijného napajania (SHN) méze byt ohrozena v podstate z 2 priin:
a) nedostatkom demineralizovanej (demi) vody v zasobnych nadrziach LAR11 az 13 BB001,
b) neschopnostou subsystému SHN dopravit tito vodu, v pripade potreby, do parogeneratorov.

Existuje analyza poskytujica odpoved na otazku &i by mohli postulované extrémne nizke teploty v
lokalite EMO prispiet k vy$Sie uvedenym situaciam.
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Subsystém supehavarijného napajania parogeneratorov je sdm o sebe voli extrémne nizkym
postulovanym teplotam atmosféry dostatoéne odolny. Stuperi ohrozitelnosti SHN nizkymi teplotami
prostrednictvom ich vplyvu na jeho podporny systém SZN bude diskutovany v prisludnych odsekoch.

Systém zabezpeéeného napajania vlastnej spotreby elektrickej energie

Pri posudzovani vplyvu nizkych tepl6t na bezpeénost rezervného napédjania VS povazujeme
za rozhranie medzi vniatornym elektrickym rozvodom JE MO a verejnou elektrizabnou sustavou blokové
transformatory.

SZN1,2,3 aich rezervné zdroje su proti vplyvom postulovanych extrémne nizkych tepl6t dostatoéne
chranené budovami a stavebnymi konstrukciami, vnutri ktorych st umiestnené ([7]-kap. 3. Naviac SZN ma
redundantnost 3x100%, vzajomnu nezavislost a vzdjomné oddelenie - elektrické, stavebné a poziarne.
Tieto faktory spolu zaistuju vysoku spofahlivost SZN 1,2,3. Teplotné podmienky (horné aj dolné extrémy)
v lokalite Mochovce maju na funkénost tohto bezpeénostného systému Gplne zanedbatelny vplyv.

Dieselgeneratorova stanica

Dieselgeneratorova stanica je vybavena dieselovymi motormi ZGODA typ SULZER 6ZL4/48.
Spotreba nafty pri 100 % vykone DG je 206g/kWh s moznou odchylkou 5 %.

Dieselgeneratory su v systéme zabezpeleného napdjania (SZN) vlastnej spotreby elektrickej
energie niudzovym zdrojom. Kazdy systém zaisteného napéjania Il. kategérie 6kV je v havarijnom rezime
napajany z jedného DG o vykone 2,8 MW (3,5 MVA). Pre kazdy reaktorovy blok si inStalované 3 DG, ktoré
st plne samostatné bez vzajomnych vazieb v &asti technologickej, elektrickej, MaR a vzajomne dispozi¢ne
oddelené. Kazdy systém zaisteného napéjania je schopny zabezpeéit dochladzovanie bloku pri vzniku
havarijnej situacie (200% zalohovanie).

Zakladna zasoba paliva (nafty) je v oddelenom objekte - palivové hospodarstvo (442/1 -05),
umiestnenom nedaleko (S.0. 442/1 -01). Pre zasobovanie kazdej DGS naftou s vyhradené 2 podzemné
nadrze, kazda o objeme 100 m>. Je to predpokladana zdsoba na 10 dni prevadzky. (Jadrova bezpeénost
vyzaduje zasobu paliva na nepretrzity chod po dobu 7 dni). DG je prispdsobeny k automatickému
nastartovaniu a nepretrzitej prevadzke so zatazenim po dobu 1000 h od vydania povelu k nastartovaniu.
Z hradiska manipulacie s dodavkou paliva, DG umoziuje 240 h bez zdsahu obsluhy do systému privodu
paliva. Podla katalégového listu pouzivané palivo NAFTA NM 22 ma: teplotu tuhnutia -45 °C; viskozitu (pri
20 °C) 1,8 m?/s. Zasobné nadrze nafty umiestnené pod zemou a chranené budovou ([7]-kap. 3) ako aj
potrubie uréené na transport paliva do budovy DGS do pracovnych nadrzi (1XJN 1 BB1) umiestnené v zemi
su teda dostatonou tepelnou ochranou paliva aj pri nizkych postulovanych teplotach.

Za normalnych podmienok a pri menovitom vykone vyfukom unika 26 300 kg/hod vyfukovych
plynov, pricom:
— teplota vyfukovych plynov za turbokompresorom za vy33ie uvedenych prevadzkovych podmienok je

370°C.

— pripustny odpor prietoku vyfukovych plynov za turbokompresorom je 4 kPa. Vy338i odpor uz spdsobuje
znizovanie vykonu motora.

Tieto skutodnosti vytvaraja predpoklad, Zze namrazova prekazka vytvorena pri vonkajsich teplotach
asi do -15°C, by bola rychlo roztopena a odstranena z cesty vyfukovych plynov a nastartovanie DG by to
neohrozilo.
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Ostatné bezpeénosiné systémy

VSetky bezpeénostné systémy, ktorych odolnost voéi extrémnym mrazom nie je zvliast diskutovanag,
st od priameho kontaktu s vonkajSou atmosférou chranené budovou HVB. V analyzach je podana
argumentacia, ze tato ochrana je postalujuca aj pre postulované teplotné extrémy. Funkénost celého radu
tychto systémoyv je naviac podmienena aj dodavkou TVD pre Géely chladenia (vzduchotechnické systémy a
rézne tepelné vymenniky). Sprostredkovana zavislost tychto systémov na vonkajsej teplote teda v istej miere
existuje. Vo viacerych z tychto systémov je to aj viacstupfiova nepriama zavislost.

Odolnost systému TVD vodi extrémne nizkym teplotdm, je na zaklade vysledkov urobenych v ramci
vyskumnej tlohy BO S15, odolny voéi spominanému javu. Funkénost vSetkych tychto systémov je tiez
podmienend funké&nostou SZN. Odolnost SZN (ponimanéa ako komplex: pracovné zdroje, nahradné zdroje a
nadzové zdroje) voci dolnym teplotnym extrémom je vysoka.

Systém poziarnej ochrany

Potrubny rozvod poZiarnej vody je napajany vodou z CCS chladiacej vody ako aj z CCS TVD
zo z4sob vody uréenych pre ostatné Géely (chladenie). Cerpadla vody pre G&el poziarnej ochrany maji
nizSiu minimalnu hladinu pre sanie. Rovnaké dévody, ktoré opravnuju konstatovat dostato&na udroven
ochrany vody na chladenie proti extrémnym mrazom v objekte &erpacich stanic (hibka uloZenia vodnych
nadrzi a tepelna ochrana budovou), su v platnosti aj pre zabezpe&enost poziarnej vody.

Mozno konstatovat, ze dodavka poziarnej vody do objektov obsahujlcich bezpeénostne vyznamné
objekty nie je ohrozend ani extrémne nizkymi postulovanymi teplotami.

4.1.1.3. Zhodnotenie ocakavanej frekvencie vzniku extrémnych podmienok uvazovanych v
pévodnom projekte resp. predefinovanych podmienok .

4.1.1.4. Posudenie moznosti vzniku kombinacii extrémnych poveternostnych podmienok.

Predprevadzkova bezpelnostna sprava pre EMO konStatuje nerealnost rizika vonkajSieho
zaplavenia z titulu neexistencie ziadnej hradze a priehrady v blizkosti EMO (taktiez podstatnou skuto&nostou
je vy88ia nadmorska vySka umiestnenia elektrarne voéi svojmu okoliu), ale vObec nepojednava o riziku
vnatorného zaplavenia

V EMO je evidentné, Ze projekt elektrarne vyrazne zohladrfiuje poziadavky ochrany pred vnatornymi
zaplavami. Na zaklade doporudenia IAEA-EBP-WWER-03 v ramci TSBO, bola vypracovana analyza, ktora
v prvom kroku identifikovala nasledovné:

— systémy obsahujiuce vodu alebo paru, vratane protipoziarnych zariadeni v priestoroch budovy
susediacich s bezpeénostnymi systémami,

— ochranné prvky (detekcia, zadrzanie, moznosti oddelenia aniku),
— otvory alebo prepojenia medzi zaloznymi bezpeénostnymi sekciami budovy a drenaze,
— najvy88ia mozna hladina vody v miestnostiach, kde su instalované bezpe&nostné zariadenia.

V dalSom kroku sa vykonala PSA pouzitim identifikovanych iniciaénych udalosti (vid tiez problém BO
AA-10).

Preskimal sa uginok vodného sprchovania na elektrické zariadenia a zariadenia MaR.
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Seizmicka udalost’ s naslednymi vnatornymi zaplavami

Z hladiska vnutornych zaplav po seizmickej udalosti boli posudené objekty a priestory JE EMO 1,2,
v ktorych sa nachadzaju SKK dblezité z hfadiska bezpeénosti: reaktoroviia a pomocné budovy, strojoviia,
pozdizna etazérka a blokova dozorfia, dieselgeneratorova stanica, Gerpacia stanica technickej vody
délezitej, budova superhavarijného napéjania.

Analyzy preukazali, Ze komponenty bezpeénostnych systémov si voéi zaplaveniu dostatone
ochranené.

Vnutorné zaplavy ako désledok zlyhania Fudského faktora

K zakladnym pri¢indm vzniku takéhoto druhu iniciaénych udalosti, na zaklade existujucich
prevadzkovych skasenosti z podobnych JE, prevazne patria chybné manipulacie pri  zlozitych
technologickych postupoch, pri vypustani za a&elom odstavenia potrubnych tras alebo nadrzi do opravy

Na zaklade rozboru wvnuatornych zaplav, realizovanych aj na inych obdobnych JE, je mozné
konstatovat, Zze komponenty bezpeénostnych systémov si vodi zaplaveniu dostatoéne chranené
nasledovnymi zrealizovanymi opatreniami:

— 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 vy3ke, aby maximalna hladina vody vyplyvajica z konzervativneho vypoé&tu
inicianej udalosti nedosiahla droven tychto komponentov

— moznostou odvadzania vody vytekajlcej na podlahu miestnosti

— periodickymi obhliadkami, ktoré vykonava obsluzny persondl a ma moznost ruénou manipulaciou
armatdry na niektorych potrubiach (nie kritickych z hladiska bezpeénosti) z chodby uzatvorit a tym
zastavit vytok média

Analyzy preukazali, Ze komponenty bezpednostnych systémov si vo&i kombinaciam extrémnych
prirodnych udalosti dostato&ne ochranené a kritické bezpe&nostné funkcie su v rozsahu projektu spofahlivo
zabezpedované.
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4.2. OHODNOTENIE BEZPECNOSTNYCH REZERV

Konfiguraciou SKK s troj redundantnymi bezpeénostnymi systémami je JE EMO odolna proti
vnatornym zaplavam.

SKK su prevadzkované podra prislusnych predpisov, ktoré zahfiaja:

— - poziadavky pravneho systému krajiny vratane dozornych organov, medzinarodnych Standardov
a odporucéani 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 zivotnosti. Prevadzkyschopnost SKK sa monitoruje
pochddzkovou kontrolou a snimanim relevantnych parametrov. V pripade vzniku prevadzkovej udalosti sa
postupuje podrla prislusnych predpisov.

Testy SKK na zaplavenie sa nevykonavajiu. SKK su kvalifikované na uginky okolitého prostredia
podla poziadaviek na plnend bezpeénostni funkciu. Pre pripad zaplavenia alebo ostreku kvapalinou su
elektromotory vyhotovené s patriénym krytim.

4.2.1. Zhodnotenie bezpeénostnych rezerv pri vzniku extrémnych poveternostnych
podmienok

Analyza bola urobena pre objekty, v ktorych sa nachadza bezpeénostné zariadenie s ohladom
na bezpe&nostné ciele:

— reaktoroviia a pomocné budovy,
— strojovnia,
— pozdizna etazérka a blokova dozorfia,
— dieselgeneratorova stanica,
— C&erpacia stanica technickej vody délezitej,
— budova superhavarijného napéjania.
Analyzy urgili;
— vy3pecifikovanie a umiestnenie moznych zdrojov zaplav,
— mnozstvo a vlastnosti (tlak, teplota, chemické zatazenie) moznej vyliatej latky,
— cesty mozného Sirenia (prieniku) média,
— priestory hromadenia zaplavového média,
— dopady na bezpeénostne dblezité systémy a stavebné objekty.

Vysledky a zavery z vykonanych Stiudii

Analyzy preukazali, Ze komponenty bezpeénostnych systémov si voéi zaplaveniu dostatone
ochranené :
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- projektovym redundantnym rie$enim bezpe&nostnych systémov a ich komponentov,

- vlastnym ochrannym krytom odolnym vilhkosti a zvy3Senej teplote alebo technologickym prevedenim
samotného komponentu,

- umiestnenim v dostato&nej vySke aby maximalna hladina vody vyplyvajica z konzervativneho
vypoctu nedosiahla trover tychto komponentov,

- moznostou odvadzania vody vytekanej na podlahu,

- periodickymi obhliadkami, ktoré vykonava obsluzny personal a ma moznost ruénou manipulaciou
armatdry na niektorych potrubiach (nie kritické s hladiska bezpeénosti) z chodby uzatvorit a tym
zastavit vytok média.

Pri v3etkych analyzach bolo konzervativne predpokladané, Ze Gas od okamihu zistenia vyskytu
havarijnej udalosti sprevadzanej anikom média, po okamih, ked bude operator schopny (dostatone
informovany o type a rozsahu havarijnej udalosti) vykonavat manualne bezpeénostné zasahy, uplynie 30
minut.

Z finalnych revizii analyz jednotlivych objektov bol urobeny suhrn so Specifikdciou hardverovych
uprav.

Hlavné odporidania pokryvaju periodické skiusky drenaznych ventilov a Gpravu prahov dveri.

Popis zrealizovanych Uprav

Z ukon&eného BO IH 05 spracovaného EUCOMom vyplynuli dopady do stavebnej ¢asti u SO 805/1-
01, 442/1-01, 806/1-01, 584/1-03, ktoré boli diia 19. 5. 1999 v EGP Praha za ugasti EMO, EUCOMu a EGP
prejednané a odsihlasené.

_Priestorv el. zariadenia pozdiZne etazérky:

- Jedna sa o zaistenie tesnenia na zatekanie vody z podlazia +14,70 m_do podlazia
+9,60 m, resp. tesné prevedenie ukondenia izolacie vo vySke +15 cm nad podlahou +14,70 m so
stavajicimi kon$trukciami (stena v rade V, B, prieky, stipy, kanaliky, prestupy, dvere, prechodky, ap.).

- V znizenom kablovom priestore na podl. +13,00 m—ktory je zakryty

odnimatefnym rebrovanym plechom boli prevedené stavebné Gpravy zhora na podl. +14,70 m. Vo
vlastnom zva&3enom kablovom priestore +13,00 m boli prevedené konstrukéné dpravy proti zatekaniu
do podl. +9,60 m vratane zaistenia odtoku vody.

- Dal$im opatrenim bolo zniZenie nabehu medzi 1. a 2. blokom (dilatacia v rade 22, 22°) z kéty +14,85
m na 14,75 m vSirke 10 m a prevedenie nového konstrukéného detailu dilatdcie za uéelom
zabezpecenia odtoku vody.

- Boli prevedené zvySenia v mieste dveri o 0,05 m nad terajSiu podlahu pre miestnosti &. 1163, 1164,
1234, 1236, 1126, 1276, 1185, 1186, 1210, 1209.

_Dieselqenerétorové stanica:

Navfsil sa sokel pri $achte generatora zo strany montaznych vrat.

_Priestory el. zariadenia prieéne:

— Bolo prevedené zvySenie v mieste dveri o 0,05 m nad terajSou podlahou pre miestnosti &. 1115, 1114,
1264, 1265.
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_Cerpacia stanica TVD :

— Previedlo sa nové navrhnutie zaistenia nezatekania vody do miestnosti 2a, b, ¢, d soklom vy$ky 0,05 m
nad podlahou.

Vysledky systematickej analyzy zaplavenia potvrdili dostatoénost projektového riedenia. V ramci
BO IHO05 sa realizovalo len niekofko malych tprav, ktoré presli do planu zmien a modifikacii. Bezpecénostny
ciel bol splneny.

Celkové zhodnotenie vplyvu vnutornych zaplav na bezpeénost prevadzky JE EMO

Z prevedenej systematickej analyzy zaplavenia JE Mochovce a dalSich sdvisiacich &innosti
zameranych na tento problém vyplyva, Zze vnutorné zaplavyna JE nemaju zdsadny vplyv na bezpeénost
prevadzky 1. a 2. bloku JE Mochovce.

Logistika OHO v extrémnych prirodnych podmienkach

V predpise HO/0005 VHP , kap.C — v tejto kapitole je uvedeny prehlad, rozsah vplyvu na JB a popis
spbsobu rieSenia nasledkov inych rizik spdsobujucich vznik klasifikovanych udalosti na JZ, ktoré sa spojené
s rizikami, napriklad poziarom, vybuchom, prirodnymi katastrofami, teroristickymi hrozbami, narusenim
fyzickej ochrany, ekologické havarie a podobne. Tieto rizikd mézu byt vonkajSie a vnitorné.

Pokial by vplyvom extrémnych prirodnych podmienok do$lo k Gniku vefmi nebezpeénych latok do ZP
, potom scenare moznych zavaznych priemyselnych havarii vyplyvajice s analyzy rizika v SE-EMO su
suéastou 0 HO/0009 — Plan opatreni pre ZPH a v prislusnom objektovom HO. V uvedenych dokumentoch
je popisana havarijna odozva v pripade takychto udalosti.

Na zaklade uvedenej analyzy rizik z extrémnych prirodnych podmienok mozno skonstatovat, ze
v okoli JE Mochovce sa nevyskytuji zdroje iniciaénych udalosti spdsobujicich explézie, vznik oblakov
horfavych par, anik toxickych latok, porudenie vtokovych objektov, velké poziare alebo zamorenie Skodlivymi
kvapalinami, ktoré by s nezanedbatefnou pravdepodobnostou - va&Sou ako 10 za rok, mohli v stigasnosti
alebo kedykolvek v budicnosti ohrozit prevadzku a jadrovl bezpe&nost elekirarne. K ostatnym vonkaj$im
rizikdm s na vyli€enie resp. zniZzenie nepriaznivého vplyvu na JB prijaté opatrenia.

Silny vietor je do iniciaénych udalosti zaradeny s tym, ze na vyla€enie vzniku jeho nasledkov
su prijaté opatrenia ako pozatvaranie okien, upevnenie volnych predmetov a podobne.

4.2.2. Potencialna potreba zvysit’ odolnost’ elektrarne proti extrémnym poveternostnym
podmienkam

Posudenie opatreni, ktoré by zvySili odolnost elektrame proti extrémnym poveternostnym
podmienkam a zvysili bezpeénost elektrame.

_ Dieselgeneratorova stanica - namrazy pri niz8ich teplotach (nezriedkavo
kombinované so snehovymi birkami) nazhromazdované dih&iu dobu (dni) by mohli byt uz vaznou prekazkou
pri nahlej potrebe nastartovania DG. Bude potrebné do prevadzkovych predpisov DGS zahrnut bod kladuci
prevadzkovému personalu povinnost venovat primerana pozornost aj vyfukovému otvoru DGS aspori do
tej miery, aby tam nevznikla suvisla hruba radova upchavka.

V zimnom obdobi, v ¢ase vytvarania sa namraz, bude potrebné zaluziam na privode vzduchu
do miestnosti DGS otvarajucich sa pri podtlaku v miestnosti venovat primeranud pozornost a vytvarajicu sa
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namrazu z nich nejakym sp6sobom odstranovat. Tato povinnost by mala byt zahrnuta do prevadzkového
predpisu DGS.

Na zaklade vysledkov vypodétov je mozné konstatovat, ze pokles teploty vo vybranych miestnostiach
by bol pri extrémne nizkej vonkajsej teplote vyrazny a je teda potrebné prijat opatrenia na jeho eliminaciu.

Opatrenim na zabezpedenie dostatoénej ochrany proti mrazu v sledovanych miestnostiach v zmysle
BO EHO02 mala byt instalacia zasuviek 230 V pre elektrické priamoohrevné telesa, ktoré sa pripojené na
zaistené napajanie zo SZN Il. kateg. prisludnej k zodpovedajlicemu dieselgeneratoru. Pripojenie zasuviek na
zaistené napajanie je nutné z toho dévodu, ze pri uvazovanych extrémne nizkych teplotach méze dojst k
porucham vo vonkajsej sieti a tym preruSeniu napajania vlastnej spotreby z pracovnych a rezervnych zdrojov
(napajanie vlastnej spotreby z turbogeneratora by nebolo k dispozicii, ak by bol blok odstaveny, a tym
padom aj jestvujuce UK napéajané z VS 2x90 MW nefunk&né.

Priamoohrevné vykurovacie telesa mali byt indtalované nielen v m.¢€. 2 a 3, ale pre pripad vypadku
centralneho vykurovania aj v m.¢. 1 (tu vzhfadom k objemu miestnosti asporni 2), 5, 102, 202 a 203.
Priamoohrevy mali mat vykon 1 az 2 kW. Zapojenie priamotoohrevych telies nebude znamenat nadmerné
zatazenie pre dieselgeneratorov, pretoze jednak nemusia byt v €innosti vietky sudasne a jednak nemusia
byt v &innosti trvale. Okrem toho mézu byt zapnuté az niekofko hodin po S&tarte dieselgeneratorov.
S suéasnosti takyto ohrev na DGS nie je. V minulosti bol zrealizovany na dozorni DGS, no vzhlfadom
na protipoziame opatrenia bol trvalo zruSeny.

_- Superhavarijné napajenie — &erpadld - vzhfadom na posudenie tohto objektu z
hradiska extrémne nizkych postulovanych teplét a vysledky vypocétov je takisto ziaduce (pre pripad vypadku
centralneho vykurovania), aby aj do jednotlivych kobiek superhavarijniho napajacieho &erpadla boli v zmysle
odporucani BO EHO02 nainstalované priamoohrevné vykurovacie elektrické telesa napajané zo zasuviek 230
V pre napojené na prislusné divizie systému zaisteného napajania — obdobne to je uvedené vysSie pre DGS.

Dalej vzhfadom na to, Ze pravdepodobne doposial nebola dostatoéne vykonana analyza, opatrenia,
ani skuska vo&i vyplyvu extrémne nizkych teplét na vodu v privodnych potrubnych kanaloch SO 401/1-01
na privode do HVB obj. & 800/1-01 zvliast v PKS 80 patriaceho do PS1.32 DPS1.32.03. Tieto potrubné
kanaly sa realizovali na zaklade BO S 09 - Zranitelnost superhavarijnej napajacej vody. Sucéastou
technickych $pecifikacii, ktoré mal projekt spifiat mali byt aj tepelné podmienky po&as extrémne chladného
polasia, avSak vzhladom na su&asny stav ostava otazne, Ci doSlo k naplneniu projektu a projektovych
predpokladov. V pripade nenaplnenia bude potrebné prijat adekvatne népravné opatrenia ako napr.
minimalne zaizolovania a utesnenie poklopov a zaizolovanie samotnych potrubi.

Uvedend pochybnost vyplyva z toho, Zze v kanali PKS 80 su v3etky 3 potrubia umiestnené relativne
vefmi blizko pod zemskym povrchom a prierez samotného kanalu je ovela mendi ako u PKS 27 a tym
padom aj moznost jeho vychladenia pod kritického 0°C je ovela realnejsia.

Kritickym sa javia miesta pod nezaizolovanymi plechovymi poklopmi, kadiaf studeny vzduch z vonka
cez netesnosti pradi smerom potrubiam SHN PG, resp. v tychto miestach k nim ovela lah3ie zvonka prenika
chlad. V tychto miestach je moznost zamrzutia vody v jednotlivych nezaizolovanych vietkych troch SHN
potrubiach najpravdepodobnejsia, zvlast preto, lebo voda potrubiach prakticky po&as celého roka mimo
ski3ok priechodnosti trds SHN a skusky nidzového napéjania PG vykonavanych v ramci GO neprudi, aplne
stoji.

Aj ked pre roéné minimum dennych priemerov o&akavatelné 1 krat za 10 000 rokov
(tB,mn,r = - 40,8 °C), trvajiceho 1=24 hodin, hibka premrznutia pddy nepresiahne 1,6 m, potrubia su po celej
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dizke nezaizolované v otvorenom priestore kanala, st blizko pod povrchom zeme a okolo nich pradi vonkajsi
vzduch nasledkom prievanu. Takto fahko mdze pri dlhSie trvajacich mrazoch, resp. extrémnych mrazoch
déjst k znefunkéneniu od spolognej pri¢iny aj vSetkych 3-och systémov SHN. Vtakomto pripade nie je
moznost vykonania zasahu zmenového personalu za udelom spriechodnenia nepriechodzich tras
v désledku zamrznutia vody v nich.

_Cerpacia stanica technickej vody délezitej - na rozdiel od dieselgeneratorov a
superhavarijného napajacieho €erpadla si €erpadla technickej vody délezité v prevadzke aj za normalnej
prevadzky bloku (vzdy jedno &erpadlo na systém). To znamend, Ze je stdle produkované teplo, ktoré
priestory ¢erpacie stanice vyhrieva. Okrem toho su vlastné &erpadla umiestnena v podzemnom podlazi, kde
je vplyv extrémne nizkych vonkajSich teplét vyrazne niz8i ako v nadzemnych podlaziach. A konec&ne,
miestnosti elektromotorov na podlazi 0 m (m.§. 2a az 2f) nesusedia s plaStom budovy &erpacej stanice. Z
toho dévodu sa nejavi ako nevyhnutné prijimat pre systém technickej vody dblezité nejaké opatrenia z
hladiska ochrany proti extrémne nizkym postulovanym teplotam.

Systém vnuatornej kanalizacie - vSetky odpadové vody v objektoch 1. kateg6rie seizmické odolnosti
su odvadzané samospadom do vonkajSich pripojok alebo do technologickych nadrzi umiestnenych v budove
reaktora na podlazi na drovni -10.50 m. V kanalizaénom potrubi nezostava stat voda a preto nie je mozné
jeho zamrznutie.

CS na Hrone a extrémny chlad. - pre stratu chladiacej vody uz existuje prislu$ny predpis typu HO.
Vyskyt viacdenného extrémneho chladu zvladne zmena svojimi silami a prostriedkami, pripadne s pomocou
denného personalu. Su zrealizované opatrenia proti zamrznutiu médii v potrubiach na potrubnych
mostoch.

PozZiarna voda - dodavka poziarnej vody do objektov obsahujucich bezpeénostne vyznamné objekty
nie je ohrozend ani extrémne nizkymi teplotami.

Pri nepriaznivych klimatickych podmienkach, spdsobujicich neStandardné a kalamitné situacie, ktoré
znemoznia pristup personalu do elektrame na vymenu zmeny, pristup zvolanych &lenov OHO do havarijnych
stredisk po pouzivanych cestnych komunikaciach autobusom, autom alebo inym beznym dopravnym
prostriedkom. RieSenie takejto udalosti je popisané

=  QHQO/8707 - Zvoz zamestnancov pri neStandardnych a kalamitnych situaciach.

Extrémne sucho

Pre jednotlivé posudzované rizika zatial nie su stanovené odporuéania na zlep3enie.

Vplyv ladu a snehu

Pre jednotlivé posudzované rizika zatial nie su stanovené odporuéania na zlep3enie.

Extrémny vietor

Pre jednotlivé posudzované rizika zatial nie su stanovené odporuéania na zlep3enie.
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ZAVERY

Hodnotenia vplyvu extrémnych nadprojektovych meteorologickych podmienok na systémy, Struktury
a komponentov JE na zaklade dostupnej projektovej dokumentacie narazaji na nedostatok informacii
v platnej projektovej dokumentacii. Preto boli niektoré chybajlice informacie konzervativne prebrané z novo
vypracovanej dokumentacie pre MO3,4, &o je vzhfadom na spoloéni lokalitu adekvatne. Hodnotenia v tejto
kapitole s napriek tomu prevazne kvalitativne, pretoze sa naraza na nedostatok udajov o odolnosti SKK
v nadprojektovych poveternostnych podmienkach. V hodnoteni sa ale poukazuje na zmeny voé&i pdvodnému
projektu elektrarne s predpokladanym priaznivym vplyvom na zvy3enie odolnosti EMO12 (napriklad prinos
seizmického zodolnenia pre zvySenie odolnosti budov proti vetru) a na moznosti kompenzacie nepriaznivych
vplyvov na technologické zariadenia. Hodnotenia ukazuju dostatoéné ¢asové 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 rotujici vietor. Taktiez sa posudzovala schopnost realizacie
logistickych opatreni vramci havarijnej pripravenosti - transport zdrojov a komodit potrebnych pre
zabezpedenie potrieb personalu.

Na zaklade hodnoteni a aj na zaklade skusenosti s prevadzkou pri dosiahnuti maximalnych
a minimalnych hodnét teploty na drovni 100 roénych extrémnych hodndt (miniméalnej aj maximalnej teploty)
bola preukazana odolnost a stabilita prevadzky EBO3,4 poéas realnych meteorologickym extrémov, ¢o je
mozné olakavat vzhfadom na blizkost projektu aj v EMO12.
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5.1. JADROVE REAKTORY

5.1.1. Strata napajania

Zasadnou podmienkou bezpeénej prevadzky JE je elektrické napdjanie pre elekirické spotrebice
dblezité z pohfadu zabezpedenia JB, na bezpeéné odstavenie elektrarne, chladenie AZ, odvod zbytkového
vykonu a zachovanie integrity bariér v rdmci ochrany do hibky. Systém zaisteného napéajania pozostava zo
zariadeni pre napajanie spotrebiov |. kategérie a 1. kateg6rie, ktoré ¢o do vykonu a vybavenia su schopné
zabezpedit vSetky kritické bezpeénostné funkcie s 200 % zalohovanim.

51.11. Strata napajania zo siete

Strata napjania zo siete, znamena odpojenie 400 kV vypinada z dévodu nedostupnosti vonkajse;j
siete a samozrejme rezervného 110kV napéjania bez vykonania automatického zaskoku rezervy (AZR). Pre
tento stav projekt pocita s napajanim z dvoch moznych zdojov:

— zregulovanie turbogeneratorov na vlastnu spotrebu, alebo

— prechod na napajanie z DG

Zregulovanie na vlastnu spotrebu.

Pokial pracovali TG na vykone (235MW), zreguluji na vlastna spotrebu. Pre napéjanie VS postacuje
i zregulovanie jedného TG.

Prechod na elektrické napajanie z DG

Pri strate napétia pracovnych zdrojov, nezregulovani na VS a rezervnych zdrojov sa automaticky
odpoja rozvodne ll. kateg6rie od rozvodni normalneho napdjania a pripoja sa k nim DG - 1XKZ01, 1XKZ02,
1XKZ03 a pripojenie dblezitych spotrebiCov vykona APS.

51.1.11. Projektové opatrenia v tejto situacii; indtalované zalozné zdroje, kapacity a
pripravenost ich prevadzky

V pripade zregulovania na VS je technologické obmedzenie z d6vodu nerovnomerného prehrevu NT
dielov TG 2 hodin prevadzky. Je to €as, za ktory je potrebné dat do prevadzky aspoi jeden DG II. Kat.
zaisteného napéjania. Ak nie, turbina ostava v rezime prace na vlastnu spotrebu.

Pre pripad nezregulovania TG na VS a neexistencie rezervného napajania, dochadza k tartu DG
a po splneni kritérii napétia, frekvencie a vypnutia sekénych vypinadov k pripojeniu DG k BDK,L,M. Po
pripojeni DG k sekcii ZN II. kat. pdsobi APS, ktorym s zapinané potrebné spotrebi¢e (v zavislosti od rezimu
bloku). Dizka prevadzky DG je obmedzovana zasobou paliva na 240h (10 dni).

51112 Autonémia zdrojov napdjania v elektrarni a opatrenia na prediZzenie prevadzky
striedavych zdrojov

Nahradnym zdrojom pre systémy ZN II. kat. pri nadprojektovych poruchach v systéme zaisteného
napdjania (SBO) v jadrovej elektrarni Mochovce by mal byt diverzny zdroj nezavisly od sietfovych ovetvi
(plyn, potrubné média) — vonkajSi autonémny zdroj pre nadzové elektrické napajanie. Jeho ulohou je
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zabezpedit napajanie elektrickou energiou pre vybrané elektrické spotrebie bezpeénostnych systémov
v pripade 0apIného alebo dCiastoéného vypadku vlastnej spotreby. Jeho pouzitie sa predpoklada pri
dlhodobych vypadkoch alebo nefunkénosti systémov zaisteného napajania Il. kat.

Ako alternativa sa v projekte uvazuje s vodnymi elektrariami (Gabdikovo), ale vyzaduje si
spohotovenie elektrizanej sustavy.

Najbliz§im zdrojom diverznej elektrickej energie je DG stanica umiestnena v 400 kV rozvodni Levice.
Vlastnik DGPow-en, a.s., Prevadzkovatel je DG-Energy a.s. a uzivatel je Slovensky energeticky dispeéing
pre Slovenski elektrizaénu prenosovl sdstavu, a.s. Z hladiska technologického predstavuje v sucasnosti
najmodernejSie zariadenie s orientaciou na pohonné médium — motorova naftu — so zamerom diverzifikacie
vyroby elektrickej energie na baze kvapalnych paliv. DG su schopné dodavat elektricky vykon 16 x 2 MW =
32 MW s &asom pripojenia (prifazovania) do prenosovej siete do 3 min. V pripade potreby a dostupnosti
vedeni do rozvodne Velky Dar je mozné rychle pripojenie DG na JE EMO.

51.1.2. Strata napajania zo siete a strata zakladnych nahradnych zdrojov striedavého napajania

Systém ZN |. kategérie zabezpeluje el. napjanie spotrebi¢ov nutnych na bezpedné odstavenie
bloku v nomindlnych i havarijnych rezimoch. Systém tvoria tri navzajom nezavislé bezpecénostné
podsystémy, priom kazdy z nich je vybaveny zariadeniami potrebnymi na izolovanie PO a odvod
zbytkového vykonu. (Popis systému vid kap. 1.3.)

51.1.21. Projektové opatrenia: rdézne instalované striedavé zdroje a/alebo vcasné
zabezpeclenie dalsich striedavych zdrojov, vykon, pripravenost uviest ich do prevadzky

Okrem autonémnych zdrojov uvedenych vkap. 5.1.1.2, bude potrebné zabezpedit mobilny DG
prostriedok (mobilnt elektrocentralu) na kazdy blok, ktory by umoznili napajanie baterieck a zabezpedil
ovladatelnost armatdar délezitych pre obnovovacie &innosti (PSA, a OV KO). Na uvedené rieSenie
v suéasnosti prebieha proces obstaravania.

51.1.22. Kapacita batérii, trvanie a moznosti ich dobijania

Akubatérie boli projektované na 2 hodiny pre 220V droven a pre 24V baterky na 4 hodiny prevadzky
bez zdrojov napajania z Il. kat. Hlavnym spotrebiCom pre batérie 220 V je nudzové osvetlenie a pre 24V je
systém SKR. Popis bilancie vyuzitia kapacity je v kap.5.1.1.3.1.

Monitorovanie kapacity bateriek.

Systémové batérie 24V a 220V maja monitorovanud kapacitu (kapacity uvedené v kap. 1.3) a hlavné
parametre, ako su napétie, prad, teplotu miestnosti a napétie na jednotlivych ¢lankoch.

Kapacita bateriek je monitorovand pomocou monitorovacieho vypoétového systému. OTPBD ma
k dispozicii:
— informaciu o ¢ase do vypnutia — vy&erpania pracovnej kapacity bateriek,
— informaciu o rychlosti poklesu kapacity, napétia na élankoch, odoberany prid a

— informaciu o vplyve jeho &innosti na odfah&ovania baterky - predizenie prevadzkyschopnosti bateriek.

Podla tohto Gdaju je OTPBD schopny organizovat prace ohfadom pripojenia zdroja napajania, alebo
pripravit blok na stav bez elektrického napdjania a SKR. Je velmi dblezité vypnat baterky este pred Gplnou
stratou kapacity, aby nedoslo k ich poSkodeniu a moznosti opatovného nabitia.
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Dobijanie bateriek zabezpe&uju pracujuce DG, alebo pripojenie striedavej siete z napétovych drovni
od 400 kV az 0,4kV po transformacii vramci existujicich rozvodov, alebo z druhého bloku. V procese
obstaravania je 6kV DG pre tazké havarie, ktory ma priame pripojenie na 1. systém I. kat. zaisteného
napdjania a prepojovacim kablom ho bude mozné pripojit na ostatné systémy.

5.1.1.3. Strata napajania zo siete a strata zakladného nahradného zdroja striedavého napajania,
strata diverznych zdrojov zalozného striedavého napajania

Uplna strata napéajania vlastnej spotreby black-out patri medzi nadprojektové havarijné udalosti.
Mbze vzniknat pri strate napdjania zo siete (rozpad siete, alebo porucha spésobujica odpojenie 400kV
vypinaga) a nezregulovanie bloku na VS su&asne so stratou rezervného napéjania spolu so zlyhanim Startu
vSetkych DG alebo ich pripojenia na sekcie zaisteného napajania 6kV. Po strate napjania z uvedenych
zdrojov, vznikne udalost typu blackout. Pre pripady zlyhania nidzovych zdrojov napdjania ma elektraren
Mochovce k dispozicii nahradny zdroj, ktorym je tzv. lll. sietovy pripoj (vonkaj$i autonémny zdroj) bud z VE
Gabdgikovo, alebo z DG v rozvodni 400kV Levice pre pripad rozpadu siete ak elektrické prepojenia medzi
zdrojmi a elektrarfiou su prevadzkyschopné. Jeho udlohou je zabezpedit napajanie pre vybrané elektrické
spotrebite bezpeénostnych systémov v pripade Uplného alebo Siastoéného vypadku vlastnej spotreby.

Uplna strata napajania bloku — blackout, ak nie je dlhodoba, nie je spojena s tazkymi nasledkami.
Av8ak ak obnovenie napdjania bloku zo siete alebo z DG nie je dostato&ne rychle, alebo ak blackout je
kombinovany s inou su¢asne prebiehajicou udalostou, nasledky mdzu byt vazne.

5.1.1.31. Kapacita batérii, trvanie a moznost ich dobijania v tejto situacii

Akubatérie boli projektované na 2 hodiny pre 220V droven a pre 24V baterky na 4 hodiny prevadzky
bez zdrojov napajania z Il. kat. Doba vybitia bola pocitana na maximalnu zataz bateriek, ale sudasnéa
spotreba nie je na drovni koeficienta vyuzitia 0,75. Vypoc&et dvoch hodin je prili§ konzervativny. Na zéklade
nameranych Gdajov za normalnej prevadzky, na systémoch je zataz nizSia a po prepoéte kapacita bateriek
vydrzi 8-10 hodin. Pre 24 V Groven je zataz viac konstantna, lebo napaja SKR. Na tychto rozvadzaéoch
odlah&ovanie nie je mozné, lebo opatovny nabeh SKR (SIS/BELT) vyzaduje dIhsi das (3 az 4 hodiny). Aj
pre tento systém vsak plati niz8i koeficient vyuzitia ako 0,75. Odhad 8-10 hodin dobre koreSponduje aj s
udalostou v EMO, ked poéas vypadku na jednom systéme, poCas 6 hodin bolo spotrebovanych 70%
kapacity bateriek, to znamena reélne by SKR pracovalo 9 hodin.

Pogas blackoutu sa predpise ECA-0.0 Setriacim programom zataz akubatérii dalej znizi, a preto
odhadnutd hodnotu 11h vydrze batérii |. az IV. systému po&as blackoutu mozno povazovat za konzervativny
odhad.

Dal$ou moznostou je sekvenéné vyuzitie ostatnych systémov batérii kablovy prepojom na pracujici
systém. Pripdjanie a odpajanie blokov bateriek je vykonavané na zaklade informacii zo systému
monitorovania kapacity bateriek.

51.1.3.2. Predpokladané cinnosti na zriadenie striedavého napajania z mobilného zdroja,
alebo $pecialneho zdroja mimo JE

Mobilny zdroj (elektrocentrala) bude pristaveny k postihnutému bloku. Je nutné dopracovat
pripojenie mobilného zdroja k rozvadzac¢om na 0,4 kV a prepojovaci kabel medzi systémami a rozvodiami
délezitymi z pohfadu JB. Prepoje musia byt urobené na Grovni jednosmernej ako aj striedavej 0,4 kV tak,
aby nebol narudeny koncept redundancie a diverzity. Kable sa budd prepajat mechanicky, aby sa vyligila
nespolahlivost zariadeni a minimalizoval vplyv LF.
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5.1.1.3.3. Kompetencia zmenového personalu realizovat potrebné prepojenia a Cas potrebny
na tieto €innosti. Cas potrebny pre realizaciu prepojeni $pecialistami.

Persondl na zmene je kompetentny na vykonanie prisludnych manipulacii na obnovenie napéjania
Z uvazovanych zdrojov napajania. Do vycvikovych programov persondlu JE su pravidelne zaradené scenare
s obnovovanim napajania bloku. Na obnovenie pracovného, rezervného napajania a nidzovych zdrojov sa
predpoklada ¢as 1,5h. Na obnovenie napajania z lll.siefového zdroja sa predpoklada ¢as 2 hod.

Kompetencie:
— zmenovy personal
— personal drziaci pohotovost

— denni Specialisti privezeni na zdklade poziadaviek TPS.

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)

Kapitola nepredpoklada dovoz vody z externych zdrojov a uvedené &asy su &asové rezervy, ktoré
umozriuju interné zasoby napéjacej vody a chladiva v objekte elektrarne EMO12. Pri pomoci z externych
zdrojov sa ¢as uvazuje ako neobmedzeny.

Rezimy 1,2,3
Riadenie reaktivity AZ a BSVP:

Pri udalosti total blackout k riedeniu chladiva Gistym kondenzatom neddjde z dévodu vysokého tlaku
v PO a nedostupnosti takého zdroja. Problémom ostava potreba udrziavania podchladenia AZ, &0 ma vplyv
na pokles teploty v PO. KedZze EOKO su bez elekirickej energie, dochadza k prirodzenému poklesu tlaku
v PO a postupnej strate minimalneho podchladenia, &o savisi s potrebou dochladzovania. Ked teplota v PO
poklesne pod 245°C, je potrebné zadat bérovanie PO, lebo pod teplotou 167°C (14. kampan Il. blok) by
mohlo déjst k dosiahnutiu teploty sekundarnej kriti€nosti, €0 znamena stratu podkritiénosti. Moznost
bérovania pri vysokom tlaku v PO bez &erpadiel nie je. Preto sa vyuzije pasivny zdroj chladiva s obsahom
12g/kg H3BO3 — hydroakumulator, ale je potrebné pockat na pokles tlaku v PO pod 6 MPa, aby sa uplatnil.
Potom zastabilizuje tlak v PO na hodnote medzi 5,5 az 6 MPa a stane sa novym KO, pricom pdvodny KO
zapini na tvrdo. Pri udrziavani podchladenia AZ, HA budd dopliovat chladivo, ktoré sa v désledku
dochladzovania PO zmrstuje a zaroven zabéruju PO, &im zabrania dosiahnutie sekundarnej kritiCnosti.

Pre konfiguraciu udalosti , ked jeden z blokov je napajany z rezervného transformatora a druhy ma
total blackout, existuje moznost dodat roztok kyseliny boritej aj &erpadlami KDD11,12AP001, ktoré m6zu
byt napajané zo susedného bloku cez rezervny transformator. Tymito &erpadlami je mozné PO boérovat a
suéasne udrziavat aj zasobu chladiva v PO, ktora bude klesat v désledku dochladzovania a pripadnych
malych dnikov z PO.

Optimalnym rieSenim na udrziavanie podkritiénosti je napajanie ¢erpadiel KDD11,12 z mobilného
0,4kV (6kV) dieselgeneratora pomocou novych kéblovych tras.

Casové rezerva: Ak blok podas SBO sa nebude vychladzovat pod 240°C, nepride k poskodeniu
paliva z dévodu straty podktriticnosti. Ak z dévodu ochrany integrity upchavok po 24h bude blok potrebné
vychladzovat' pod 238°C bude treba zabezpeclit zvySenie podkriticnosti AZ dodanim roztoku béru.

Odvod tepla z PO
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Hlavnym zavaznym nasledkom udalosti black-out je ohrozenie odvodu tepla z PO, ktoré nastane
v désledku straty NV PG, ktori nie je mozné dodavat bez elektrického napajania. V désledku prerusenia
dodavky napajacej vody a vypadku HCC je odvod zvy$kového tepla z AZ v reZzime prirodzenej cirkulacie na
ukor postupného lbytku chladiva sekundarneho okruhu. Do straty odvodu tepla z PO na SO ma personal
bloku, ak vyuzije iba zasobu vody v PG, (cca 300m3) k dispozicii 5 hodiny. Pocas tejto doby je potrebné dat
prikaz poziarnemu Gtvaru na pristavenie a pripojenie mobilného zdroja SH nap4jania. Na stabilizaciu hladin
v dvoch PG je po 5 hodinach od vzniku IU, dostatoény prietok 20 t/hod NV, ¢o pri kapacite mobilného zdroja
33 t/hod bude mozné hladinu vo vybratych PG aj zvySovat. Odvod tepla, z pohfadu sekundarnej strany, je
tym zabezpeé&eny na dobu 10 dni. Uplny rozpad siete je udalost so spoloénou prig¢inou s dopadom na oba
bloky a v pripade zlyhania vietkych DG na oboch blokoch, jeden mobilny zdroj SH napajania je dostatoény
len na jeden blok a az po 24 hodinach po vzniku udalosti je pouzitelny pre oba bloky. Podchladenie AZ
v pripade EMO nie je kritické, lebo pokles tlaku v PO sa zastavi na 6 MPa z dévodu vy$Sieho tlaku v HA
a aktivna zéna bude podchladena minimalne 15°C na 260°C (bez dochladzovania), alebo 35°C po
dochladeni pod 245°C.

Casové rezerva: s dodtupnym SH mobilnym zdrojom, viac ako 10 dni bez vonkaj$ej pomoci.

Ak mobilny zdroj SH NV z nejakého dévodu nebude dostupny, hladina v PG bude klesat a po
znizeni teplovymennej plochy PG, ktora sa stane neefektivnou pre odvod zbytkového vykonu AZ, teplota na
vystupe AZ zadlne stupat a spolu s fiou aj teplota v studenej vetve. Inventar PO spolu s jeho konStruk&nymi
Struktdrami sa zaéne entalpicky nasycovat. Tento stav sa charakterizuje ako strata odvodu tepla z PO do SO
(naruSenie prirodzenej cirkulacie). PO sa zaéne zbytkovym vykonom reaktora nahrievat a za&ne rast tlak
v PO z dévodu zva&Sovania objemu chladiva a po dosiahnuti medzi sytosti z dévodu varu a vzniku bubliny
pod vekom TNR. 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. Dlhodob4 strata odvodu tepla z PO postupne prerastie do straty chladenia AZ. Pokial v&as nie
je obnovené elektrické napajanie bloku a zahajena dodavka vody do PG, pripadne PO, vedie iniciaéna
udalost typu black-out nevyhnutne k poskodeniu paliva.

Na zabranenie tohto fenoménu je mozné pouzit pasivne gravitané plnenie PG z NN, ktoré viak
mbdze viest k neprojektovému namahaniu PG. Gravitaéné plnenie PG ma obmedzena kapacitu (vy&erpanie
obsahu NN 300m3 po 20h od zadiatku gravitaného pinenia). Po vy&erpani NN je mozné pokraCovat
v dodavke nizkotlakej NV PG na wvytlak Gerpadiel SHN pomocou mobilnych &erpadiel umiestnenych na
korbe hasiéskych aut hasi¢ského zboru, ktoré si schopné vyvinit tlak 1 MPa.

Na oddialenie po3kodenia pokrytia paliva, ak nebol vytvoreny prietok napdajacej vody hasiCskymi
Cerpadlami, je mozné dalej vyuzit chladivo, ktoré je v HA. Objem chladiva v HA (160t) v optimalnom pripade
je schopny zabezpedit chladenie AZ po dobu 10h. HA pripojené k horicej zmie$avacej komore v readlnom
pripade nebudu vyuzité na chladenie AZ, ale ich objem bude unikat cez OVKO/PVKO bez toho, aby sa
zuc&astnil chladenia AZ. Realne preto predpokladame, ze HA zabezpedia chladenie AZ iba po dobu 5h.
Vytvorenie podmienok na optimalne vyuzitie chladiva z HA sa vykonalo eSte pofas vyparovania PG
(vychladenie PO na teplotu zodpovedajucu tlaku v HA). Ak by po vy&erpani HA bola TNR zaplnena, objem
chladiva v TNR zabezpedéi chladenie AZ na dobu priblizne dalSie 2 hodiny.

Celkovo ak po blackoute nebudeme uvazovat mobilny zdroj SHN napajania a ani prietok NV
pomocou normalnych mobilnych &erpadiel hasiéského zboru (hasiéské autd) a na dopliiovanie PG sa
vyuzije len pasivne chladivo z obidvoch NN, HA a chladivo v Re, poSkodenie paliva AZ mbze nastat po 32h
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v dbsledku straty chladenia AZ, priGom odstavenie reaktora sa predpoklada v ¢ase vzniku iniciaénej udalosti
blackout.

Casova rezerva: 32 hodin bez vonkajsej pomoci

Na zaklade vykonanej analyzy stres testu, je potrebné pre zabezpelenie dlhodobého spolahlivého
odvodu tepla po¢as blackoutu realizovat modifikaciu, ktora umozni dodavku vysokotlakej napajacej vody do
PG cez kolektor SHN aj pre druhy blok paralelne (obstarat druhé mobilne SH vozidlo).

Pocas blackoutu v ddsledku pripadnych unikov a nasledného nekontrolovatelného poklesu tlaku, na
udrzavanie podchladenia bude potrebné dochladzovanie PO. Spésobi to pokles hladiny vKO. Na
zabezpedlenie kontrolovaného odvodu tepla z PO na SO je potrebné udrziavat minimalnu zasobu chladiva
v PO. Ak déjde k poklesu tlaku z dévodu dniku , €o v dlhodobom horizonte si bude vyZzadovat dopliiovat
chladivo do PO, najvhodnej$ou variantou dopliiovania PO je pouZzitie Cerpadiel KDD11,12AP001, ktoré mézu
byt napajané zo susedného bloku cez rezervny transformator. Tymito ¢erpadlami je mozZné PO bdérovat a
stCasne udrziavat aj zdsobu chladiva v PO, ktora bude klesat v désledku dochladzovania a pripadnych
malych dnikov z PO.
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Graf 5.1.1- 1.: Priebeh teploty na vystupe AZ pogas SBO.
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Casové rezerva do poskodenia paliva zavisi na scendre udalosti:
1. s dodavkou NV PG z hasi¢skych Cerpadiel — bez obmedzenia za predpokladu tesnosti PO

2. bez dodavky NV PG z hasi¢skych Cerpadiel s vyuZitim gravitatného pinenia PG - 32h

Integrita kontajnmentu

Po&as blackoutu v désledku straty TVD a chladiacich systémov kontajnmentu nie je zabezpeéeny
odvod tepla z kontajnmentu. V zavislosti na teplote sa v kontajnmente akumuluje vykon od 2,3 do 1,5MW a
preto rastie teplota v kontajnmente. Po 8hod od vypadku elektrického napajania bloku teplota vzduchu v
kontajnmente dosiahne 100°. Po zvy3eni teploty beténu nad 60°C prichadza k uvolfiovaniu vody z bet6nu.
Podla Eurépskej normy Eurocode 2-1-1 pevnost beténu pri 127°C klesne max 0 6%. Do poSkodenia paliva
(32h po iniciaénej udalosti) teplota v kontajnmente nepresiahne 110°C a tlak 140kPa. Pri tychto hodnotach
nepride k poruseniu integrity kontajnmentu.

Ak by pogas SBO prislo k strate chladenia AZ (vy8erpaju sa zdroje dopliiovania NV do PG), pride
k otvoreniu OVKO do kontajnmentu, kam sa odvadza okrem tepelnych strat PO aj cely zbytkovy vykon AZ
(predpokladame 7MW), trend nahrevu kontajnmentu sa zvysi priblizne 3 krat, priCom bude rast aj tlak v
kontajnmente. Integrita kontajmentu by mohla zlyhat pri horeni vodika, kedy po poskodeni paliva tlak v
kontajnmente mébze v Spi¢kach dosiahnut az 0,7MPa.

Casové rezerva:

- S dostupnou DEMI vodou a SH mobilnym Cerpadlom — bez obmedzenia
- Bez dostupného SH mobilného zdroja NV — 33 hodin

Zasoba chladiva v PO

Poc&as blackoutu nie je k dispozicii dopliovanie PO. Na EMO vdaka vy3Siemu tlaku v HA (6 MPa)
potreba dochladzovania sudvisi len s udrziavanim minimalneho podchladenia AZ. Podchladenie kleséa
z dévodu neriadeného poklesu tlaku v PO (1,1 MPa /hod) od chladnutia KO. Za 6 hodin je tlak v PO rovnaky
ako v HA (6 MPa), ktory za¢ne preberat funkciu nového KO a dlhodobo stabilizuje tlak v PO na hodnote
medzi 5,5 az 6 MPa (pokial nie je unik).

Na doplnenie chladiva do PO v pripade blackoutu iba na jednom bloku je mozné dodat roztok
kyseliny boritej aj ¢erpadlami KDD11,12AP001, ktoré mézu byt napajané zo susedného bloku cez rezervny
transforméator.

Casové rezerva: neobmedzend
Monitorovanie stavu bloku
Vy3&8ie uvedené funkcie nie je mozné monitorovat bez elektrického napajania I. kat.

Od zaciatku blackoutu sa vybijaju akumulatorové batérie I-IV. systému. Projektova kapacita
systémovych batérii postatuje na 2h prevadzku s projektovou zatazou pri koeficiente sucasnosti 0,75.
Tento pristup k stanoveniu kapacity batérii je v8ak nadmerne konzervativny a na zdklade nameranych
udajov pri uvazovanej zatazi kapacita batérii systémov zaisteného napajania |.kat. vystaci priblizne na 8-10
h prevadzky. Kapacita batérii IV. systému je vy$sia. Setriacim programom v ECA-0.0 je mozné predizit dobu
do vybitia AKU batérii. Po dosiahnuti minimalnej kapacity sa batérie musia vypnat, pretoze po tplnom vybiti

Ev. & 6-SPRIO12 135/206



5.STRATA ELEKTRICKEHO NAPAJANIA A KONECNEHO ODVODU TEPLA

by sa nevratne po3kodili, €0 by vyznamne skomplikovalo moznosti obnovovenia napjania. Je mozné
sekvenéné vyuzitie bateriek 1. az 5. systému pomocou kablového prepoja.

EMO ma systém monitorovania kapacity batérii, ktory umozni spravne vykonat zdsahy na znizenie
odberu, pripravit blok technologicky na stav bez SKR a uréit stav, kedy je potrebné vypnut napdjanie |I. kat.
zaisteného napéjania, pripadne potrebu prechodu na iny systém.

Casové rezerva: po 11 hodinéch trvania blackout-u nebude zabezpe&ené monitorovanie stavu bloku.

Rezimy 4,5 — zatvoreny Re.

Prevadzkové stavy su rozdelené podfa toho, i je Re otvoreny , alebo zatvoreny adi je vo
vodovodnom, alebo parovodnom rezime. Z dévodu nedostupnosti el energie v kazdom prevadzkovom stave
ostanu len zariadenia, ktoré je mozné ovladat z bateriek, miesta a nezavislé od el. napajania - SH mobilny
zdroj vody. Konfiguricia zariadeni je velmi limitovana a pre vSetky je potrebné prejst do parovodného
odvodu zbytkového vykonu.

Riadenie reaktivity AZ :

Vrezimoch 4, 5 je vPO vytvorena odstavna koncentracia kyseliny boritej, a preto je mozné
povazovat zavery hodnotenia riadenia reaktivity v AZ pri SBO vrezime 1,2,3 za konzervativny odhad, ktory
je platny aj pre SBO v rezimoch 4,5.

Casové rezerva: neobmedzenéa
Odvod tepla z PO

V rezimoch 4,5 pred iniciaénou udalostou odvod tepla z PO bol v parovodnom, alebo vodovodnom
rezime, alebo v s&tadiu prechodu na vodovodny rezim. V pripade SBO vrezimoch 4,5 nie je mozné
pokraovat v odvode tepla z PO vo vodovodnom rezime, ktory nie je mozny bez elektrického napajania.
Preto je potrebné prejst na parovodny rezim, &o si vyzaduje zdrendzovanie systému dochladzovania a
nahriatie PO na teplotu, pri ktorej sa v PG zaéne tvorit para, ktora dostatoéne odvedie zbytkové teplo z AZ.

Zasoba chladiva vPG vrezimoch 4,5 je vy$Sia, ako vrezimoch 1,2,3. Vrezimoch 4,5 zbytkovy
vykon AZ vzhfadom na dih$iu dobu od odstavenia reaktora bude niz$i, 8o predizi éas vysu$ovania PG
a prechod na dlhodobé napéjanie pomocou DEMI a SH mobilného zdroja. V pripade nedspechu, sa vyuzije
gravitabné plnenie PG z NN. Po vy&erpani tychto objemov ostdva vyuzitie chladiva v PO s naslednym
odparenim cez OVKO az do podkodenia AZ.

Sumarny &as pre scenar bez uspesSného pripojenia na mobilné SH napéjanie je teda: 2,7 dia.
a s uspesnym pripojenim na SH nadrze DEMI vody je 13 dni.
Casové rezerva:13 dni s pouzitim mobilného SH napéjania a 2,7 dria iba s obsahom PG a NN.

Integrita kontajnmentu

V rezimoch 4,5 je teplota chladiva v PO a Struktdr PO niz8ia ako v rezimoch 1,2,3 a tiez zbytkovy
vykon AZ vzhfadom na dlhSiu dobu od odstavenia reaktora bude niz8i. Teplota PO pre vietky obnovacie
dinnosti sa znizuje pod 115 °C atak k prehriatiu a natlakovaniu kontajnmentu neddjde. V rezime 5 a 6 je
kontajnment otvoreny na Re salu Ztychto dévodov je mozné konStatovat, ze kohrozeniu integrity
kontajnmentu déjde.

Casové rezerva: neobmedzenéa
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Monitorovanie stavu bloku

V rezimoch 4,5 sa nepredpokladaju vyssie vykonové odbery z akumulatorovych batérii I-1V 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 rezimoch 4,5.

Rezim 6
Riadenie reaktivity AZ a BSVP:

Vrezime 6 je vPO vytvorend odstavna koncentracia kyseliny boritej, a preto sa neocakavaju
problémy s udrzanim podkritiénosti AZ. Pri obnovovacich €innostiach dochadz k odparu chladiva a tak sa
koncentracia kyseliny boritej bude postupne zvy3ovat. Ztychto dévodov je mozné povazovat zavery
hodnotenia riadenia reaktivity v AZ pri SBO vrezime 1,2,3 za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre
SBO v rezime 6.

Casové rezerva: neobmedzenéa
Odvod tepla z PO

V rezime 6 je PO odtlakovany a m6ze byt aj otvoreny (je zrudena tlakova hranica PO). Odvod tepla
z PO pred udalostou bol vo vodovodnom rezime. Po SBO nie je mozné pokracovat v odvode tepla z PO vo
vodovodnom rezime, ktory nie je mozné udrzat bez elektrického napdjania. Ak v rezime 6 v PO sU otvorené
iba odvzduSnenia PO, ktoré mdézu byt nasledne zatvorené, pre hodnotenie odvodu tepla z PO pre SBO je
aplikovatelné hodnotenie pre rezimy 4,5.

Ak v8ak PO je otvoreny (je demontovana niektora deliaca rovina, teda je zruSené tlakova hranica
PO), moznosti odvodu tepla z PO st obmedzené.

Varianty odvodu tepla:
- Bez zasahu OTPBD:

Konzervativny &as pre otvoreny Re, bez zasahu operatora s pociatoénym objemom chladiva 200
mm pod HDR TNR déjde k taveniu AZ po 8,9 hodine.

- So zasahom OTPBD:

odvod tepla z AZ v rezime varu v AZ ( v principe metéda F&B), priom para sa odvadza do RS. Do
PO sa dopliuje chladivo gravitaénym plnenim zo zfabov JMP. Vyuzitie objemu zlabov musi poditat aj
s potrebou BSVP, ktory na dobu 4 dni potrebuje tiez adekvatnu zasobu chladiva.

Casové rezerva: 4 dni bez vonkaj§ich zdrojov so zdsahom OTPBD.

Kombinovany F&B a odvod tepla cez PSA. Na zvySenie tlaku na vystupe z AZ sa vyuzZije
hydrostaticky tlak zvySenim hladiny v TNR na maximum, gravitatnym plnenim zo zfabov JMP a prejde sa na
odvod tepla v parovodnom rezime. Cast zbytkového vykonu AZ sa odvadza parou z PG cez PSA ado Re
sdly, z otvoreného PO uniké iba mensie mnozstvo pary (40%). Odvod tepla z PG (60%) sa realizuje na ukor
zasoby chladiva v PG a jeho doplfiovania bud gravitaénym plnenim z NN, alebo mobilnym SH napajanim.
Hladina v TNR sa udrzuje gravitaénym plnenim z hornych zlabov JMP, pri¢om pri nizkej hladine v TNR sa
mdzu vyuzit aj niz8ie polozené zlaby. V realnom pripade bude k dispozicii chladivo z 9 zfabov JMP Zzlabov.

Casové rezerva: 12 dni bez vonkaj§ich zdrojov so zdsahom OTPBD.
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Integrita kontajnmentu

Vrezime 6 je zruSena tlakova hranica kontajnmentu a nemébéze prist k ohrozeniu integrity
kontajnmentu.

Monitorovanie stavu bloku

V rezimoch 6 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
1,2,3 za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre SBO v rezime 6.

5.1.2. Mozné opatrenia pre zvySenie odolnosti elektrarne v pripade straty elektrického
napajania

Pri hodnoteni bezpeénostnych rezerv projektu JE EMO pri SBO sa preukazala schopnost projektu
elektrame zabezpelit ochranu bariér pri danom type udalosti poGas pomerne dihého &asu, ktory poskytuje
dostatoéni CGasovl rezervu na vykonanie zasahov accident managementu na obnovenie napdjania

elektrarne. Napriek odolnosti projektu elektrarne je mozné na zaklade testov a analyz zvy$it bezpeénost
elektrarne pri uvazovanej udalosti realizovanim nasledujicich tprav:

1. Zabezpedit moznost rozdelenia osvetlenia na bloku na Useky a vymenit ziarovky za Usporné, na usporu
kapacity systémovych 220 V bateriek.

Ciel” predizit Zivotnost bateriek I. kat ZN.

2. Technicky vyrieSit a kdblovo pred pripravit moznost mechanického prepojenia bateriek pri total blackout
medzi systémami.

Ciel" Viyuzit dostupnii kapacitu véetkych bateriek na prediZenie Zivotnosti SKR a technolégie.

3. Zabezpetit este jeden mobilny zdroj SH NV (pre kazdy blok) do rozvodu SHN. Moznost pripojit sanie na
nadrze DEMI 3x800 m3, s rovnakymi natrubkami aj pre EBO a EDU (moznost spoloéného vyuzitia).

Ciel: Obnovit odvod zvySkového tepla z PO na SO pre kaZdy blok samostatne.

4. Zabezpedit terénnu mobilna elektrocentralu 0,4kV pre kazdy jadrovy blok.

Ciel- obnovit el. napéjanie ZN 1. kategdrie pre dobijanie bateriek.

5. Zabezpeéit ovladanie JMP armatur v kontajnmente a izolaénych armatur HA zo zaisteného napajania.

Ciel: umoZznit pripojenie gravitacnych a pasivnach zdrojov chladiva.

6. Ovladanie armatdr na bloku pri total blackoute pre armatdry bez I. kat. zaisteného napéjania — pomocou
malého prenosného motorového trojfazového generatora 0,4 kV (max 7kW).

Ciel: umoZznit lubovolné manipuldcie armatur po tpinej strate el. napajania.
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7. Zabezpedit dlhodobu prevadzkyschopnost

zmenovy personal.

Ciel: Pri ruénych manipulaciach koordinovat dihodobo ¢innosti.

komunikadénych prostriedkov pre OTPBD a obsluzny

8. Pripravit mobilné meracie prostriedky schopné vyuzivat stabilné meracie ¢&idla bez elektrického

napajania.

Ciel: Zabezpedit dihodobo zakladné informdcie bloku.

9. Vypracovat prevadzkovi indtrukciu na moznost vyuzitia DG instalovanych v Levickej rozvodni pre pripad

SBO.

Ciel: Pre obnovovacie ¢innosti po SBO a rozpade siete.

5.1.3. Strata koneéného recipienta tepla

Koneé&nym recipientom tepla v projekte JE Mochovce 1,2 je okolitd atmosféra (vzduch), do ktorej sa
odvadza zbytkové teplo bud priamo parou (PSA PG, PVPG) alebo prostrednictvom inych systémov (TVD,
CV). Do systtmu TVD sa odvadza aj teplo zo spotrebiCov, u ktorych sa pozaduje nepretrzitd dodavka
chladiacej vody. Odvod tepla z AZ, BSVP a kontajnmentu v jednotlivych prevadzkovych rezimoch do TVD
a CV je zabezpedeny rOznymi systémami:

Tab. 5.1.3- 9.: Odvod tepla z AZ, kontajmentu, BSVP:

Rezim bloku Konfiguracia systémov Sprostredkujuci systém UHS
Odvod tepla z AZ
Primarny UHS R1,R2,R3,R4,R5 PO+PG+ENC+PSK+HK CcVv atmosféra
Primarny UHS R3,R4,R5,R6 PO+PG+TK+DC TVD atmosféra
Primarny UHS R3,R4,R5 PO+PG+SHN+PSA X atmosféra
Primarny UHS R5/R6 PO+RHR (JNB) TVD atmosféra
Alternativny UHS R3,R4,R5 PO+JNF+OVKO TVD atmosféra
Alternativny UHS R6 akumulacia X X
Alternativny UHS R6 PO (+21m)+PG+PSA X atmosféra
Odvod tepla z kontajmentu
Primarny UHS R1,R2,R3,R4,R5 KLA 10,11 TVD atmosféra
Primarny UHS R6 KLA 41,71 X atmosféra
Alternativny UHS R3,R4,R5 R6 Akumuléacia X X

Odvod tepla z BSVP
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Primamy UHS R1,R2,R3,R4,R5,R6 | FAK11,12 TVD atmosféra

Alternativny UHS R1,R2,R3,R4,R5 R6 Akumuléacia X X

Z tabulky vyplyva, zZe pri vypadku TVD sa prerusi retazec systémov zaé&astriujicich sa odvodu tepla
z AZ, kontajmentu a BSVP do koneéného recipientu tepla aspofl v jednom rezime. Z toho vyplyva, ze pre
zabezpedlenie sufasného dlhodobého odvodu tepla z AZ, kontainmentu a BSVP aspoil v jednom rezime
bloku je nevyhnutna prevadzkyschopnost systému TVD. Za reprezentativnu obalkov( udalost predstavujicu
stratu UHS je mozné povazovat lpina, okamzitd a dlhodobu stratu prevadzkyschopnosti vSetkych 3 okruhov
systému TVD. Z hlfadiska dopadu na zabezpelenie bezpedénostnych funkcii je takato komplexna udalost
konzervativne pokryta analyzou udalosti SBO v kap. 5.1.1. Realnym pripadom veddcim k zlyhaniu UHS je
strata SBO (ktoré je analyzované zvlast), strata surovej vody (najhorsi pripad z pohfadu odparu TVD a CV),
strata TVD a seizmicka udalost, ked nieje k dispozicii sekundarny okruh.

Z technického hladiska sa nepredpoklada strata okolitej atmosféry ako priina straty koneé&ného
recipientu tepla. Popis TVD je rieSeny v ramci kapitoly 1.3.2.

5.1.3.1. Projektové opatrenia na zabranenie straty primarneho koneéného recipienta tepla, ako
napr. nahradnych vpusti morskej vody alebo systémov na zabranenie zablokovania vpusti

Systém TVD je podpornym systémom bezpedénostnych systémov chladenia AZ a ma zabezpedit
nielen posledny (ultimativny) systém odvodu tepla, ale ma zabezpeéit aj chladenie vSetkych spotrebiov, u
ktorych sa pozaduje nepretrzita dodavka chladiacej vody.

Systém TVD je projektovany ako redundantny 3x100%. Systém TVD je odolny vod&i jednoduchej
poruche (jednej jednoduchej poruchy aktivnych zariadeni na blok alebo jednej jednoduchej poruchy
tlakovych pasivnych zariadeni na obidva bloky) a poruche so spolo&nou priinou (poziar, zaplavenie,
seizmické G&inky, interakcie od vysokoenergetickych potrubi, letiace dlomky, pad bremena, podmienky
okolia a extrémne klimatické podmienky).

Systém TVD tvoria tri samostatné okruhy nadvédzujice na prisludny bezpednostny systém. Kazdy
okruh TVD je koncipovany ako cirkulaény okruh s otvorenym bazénom s natenou cirkulaciou, chladiacimi
vezami a s trvalym dopliiovanim strat vody. Kazdy okruh je tvoreny &erpacou stanicou (2 ¢erpadla na blok
(2x100%), VCHV (2x100%), prepojovacim potrubim z bazénu VCHV do bazénu &erpadiel TVD, zasobnou
nadrzou technickej vody, rozvodnymi potrubiami ku chladenym zariadeniam. Kazdy systém TVD je napajany
z inej sekcie zaisteného napéjania Il. kategérie v sulade s napajanim nezavislych okruhov havarijného
chladenia aktivnej zény. Systém TVD je spoloény pre oba bloky JE v ¢asti bazénov &erpadiel TVD, hlavnych
privodnych a vratnych potrubnych radov. V désledku toho susedny blok méze pine pokryt poziadavky na
chladenie TVD aj v pripade vypadku systému na vlastnom bloku. Dvojblokové rieSenie okruhov TVD na
urovni uzla Eerpadiel TVD a VCHV zvySuje spofahlivost systému, pretoze vzhladom na projektové rieSenie
napdjania Cerpadiel TVD a ventilatorov VCHV z oboch blokov a posta&ujucej kapacite 2/4 na jeden okruh
TVD, je pravdepodobnost neprevadzkyschopnosti celého systému nizSia ako v pripade jednoblokového
rieSenia.

Systém TVD nadvézuje na zariadenia mimo aredlu JE, ktoré podporuja jeho prevadzkyschopnost.
NajvyznamnejSie z tychto zariadeni z hladiska prevadzkyschopnosti TVD je systém dodavky surovej vody
do arealu JE Mochovce, ktory je projektovany ako prevadzkovy systém s dvojitou mierou redudancie
z odberného miesta Malé Kozmalovce na rieke Hron. Zariadenia zabezpecéujiuce dodavku vody do JE EMO
st chranené pred upchatim privodu a zamrznutim citlivych &asti systému. Systém pridavnej vody je
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prevadzkovy systém, nezodolneny proti nadprojektovym externym udalostiam bez seizmickej klasifikacie.
Vzhladom na tuto skutoénost hlavnym spésobom zabezpedenia JE proti strate UHS na drovni zdrojov vody
v JE je zasoba vody v areali JE — v bazénoch TVD a CV. Celkovo v aredli JE je zdsoba vyuzitelnej vody v
CV 44 000 m3 a 4830 m3 vo vsetkych systémoch TVD.

5.1.3.2. Strata primarneho koneéného recipienta tepla (napr. strata privodu chladiacej vody z
rieky, jazera alebo strata hlavnych chladiacich vezi)

Vzhladom na projektové rieSenie systému TVD strata konedného recipienta tepla méze nastat iba
pri siéasnom vypadku, respektive postupnej strate vSetkych systémov TVD na oboch blokoch. K Gplnému
vypadku vietkych systémov TVD na oboch blokoch pride pri blackoute, poruchach so spoloénou priginou
(zlyhanie SKR), alebo k nemu m6zu viest nadprojektové udalosti ako nadprojektova zaplava, nadprojektové
zemetrasenie, poziar, zosuv pbdy, sabotaz, pad lietadla.

Z hlradiska hodnotenia robustnosti elektrarne pri poruchach v systéme TVD je potrebné analyzovat
aj udalosti, ktoré spdsobia degradaciu chladiacej schopnosti TVD, alebo degradaciu prevadzkovych
podmienok systému TVD, ktord koneéne méze viest az k potrebe odstavenia systému. Jedna sa o poruchy
chladiacich vezi systému TVD a dlhodoby vypadok privodu surovej vody do areélu JE.

Dlhodoba strata privodu surovej vody do arealu JE

Zasoba chladiva v systéme TVD klesa v dbsledku Unikov, odparu a uletu. Potrebna zasoba chladiva
vTVD sa udrziava dopliiovanim surovej filtrovanej vody z €S na Hrone v Malych Kozmalovciach
akumulovanej v akumulaénych komorach vodojemu 2x6150 m3. Okrem tohto privodu je mozné doplriovat
TVD zo systému CV. VSetky uvedené zdroje nemaju seizmickl kvalifikaciu, a preto po projektovej seizmickej
udalosti sa predpoklada ich zlyhanie. Cerpadla TVD maju seizmicka odolnost.

Strata zdroja surovej vody — vyuZitie objemu vody vo viastnom systéme TVD.

Po vypadku dopliiovacej surovej filtrovanej vody do TVD bude klesat hladina vody v systéme TVD.
V priestoroch okruhu TVD je vytvorena celkova zdsoba vody 4853 m3, rozlozena po systémoch.

Strata chladiva z okruhu TVD je rozdielna a zavisi od prevadzkového rezimu, kedy doSlo k
nedostupnosti surovej vody a obnovovacich ginnosti.

Pre UHS mdzeme uvazovat stavy so stratou surovej vody :

- pri prevadzke bloku na Nnom.

- pri seizmickej udalosti s odvodom tepla cez PSA a nasledne cez RHR PO
- Total blackout (SBO) (rieSené v kap. 5.1.1.)

Z pohladu rychlosti poklesu hladiny je najnepriaznivejSia varianta pri prevadzke bloku na Npgn
s potrebou odstavenia bloku. Predpokladd s nemoznost opatovnej obnovy dodavky surovej vody a preto sa
okamzite odstavia oba reaktory z rezimu 1 (Nnom) do rezimu 2 (do 6 hodin), potom sa po¢as 8 hodin
vytvara odstavna koncentracia a po jej vytvoreni sa odvadza zbytkovy vykon bloku pomocou:

- PSKdo HKdo CV ado atmosféry,
- cez PSA priamo do atmosféry, kde je dostatoéna zdsoba DEMI vody na 10 dni.

Prva varianta je bez dochladzovania bloku a druhé po seizmickej udalosti s dochladenim na RHR
(JNB) primarneho okruhu.
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Po vypadku doplfiovania privodu surovej vody do TVD bude klesat hladina vody v systéme TVD.
Nominalna hladina v systémoch TVD je -1m. Minimalna hladina v systéme TVD, pri ktorej je potrebné ruéne
odstavit pracujice &erpadla je -3,8m. Celkova vyuzitelna zasoba vody TVD medzi hladinami v bazéne CTVD
-1m az -3,8 m je pre vSetky tri systémy 4853 t.

Preukazalo sa, ze zasoba vody v systémoch TVD je dostato¢na na krytie strat z TVD po dobu
3 dni od preruSenia dopliovania privodu surovej vody do TVD, pre analyzovanu variantu bez
dochladzovania, ako aj pre variantu po seizmickej udalosti s dochladzovanim. Po tejto dobe je nutné
zabezpedlenie doplfiovanie bazénov TVD z alternativnych zdrojov, s ciefom zabranit odstaveniu systémov
TVD.

Zdroj surovej vody — vyuZzitie Cirkulaénej Vody (CV).

Na zaklade vystupov z BO S15 bol spracovany predpis umoziujaci nahradné dopliiovanie systému
TVD pri dlhodobom vypadku napéjania v sieti vliastnej spotreby. Je rieSené s mobilnym Cerpacim agregatom
nezavislym na elektrickom napéjani, ktory je pripojitelny svojim sanim na systém cirkulaénej vody, z ktorej je
mozné vyuzit zo 4 CV objem 44 000m3.

Velka Gast objemu sa vyuzije na plynulé odstavenie dvoch Re zo 100% Nnom do rezimu 2 (6 hod)
a na vytvaranie odstavnej koncentracie (8 hod). Po troch dfioch ostava v systéme CV 13 620 m3 vody pre
vyuzitie na TVD, ¢o postacuje na dalSich 9,4 dia.

Pre variantu okamzitého odvodu tepla cez PSA (PG su plnené pomocou SHN) s dochladenim bloku
na RHR (JNB) primarneho okruhu voda z CV nebola vyuzivana a tak je k dispozicii cela kapacita bazénov
44 000m3, ¢o je zasoba na dalsich 30,5 dna. Ak pripogitame 3 dfiovl zasobu surovej vody v systéme
TVD, potom zasoba TVD pre oba bloky spolu s uvazovanim cirkulaénej vody preéerpavanej mobilnym
Cerpadlom je na 12 az 33 dni.

Zasoba vody v bazénoch CV nemusi byt dostupna v pripade seizmickej udalosti a preto dalSou
moznostou je vyuzitie zasob vody mimo aredlu elektrarne automobilovymi cisternami.

Zdroj surovej vody — dovoz vody z externych zdrojov.

Pre pripad vy&erpania vody z CV, alebo nedostupnosti mobilného doplfiovania z cirkulaénych radov,
je mozné pokryt poziadavky na surovl vodu pomocou poziarnickej Cisternovej Automobilovej Striekacky
(CAS). Pocty CAS su uvedené v predpise — Doprava surovej vody mobilnymi prostriedkami CAS (BO-S15)
a je viiom rie$ena aj logistika vozidiel na neobmedzenu dobu.

Poruchy chladiacich vezZi systému TVD

Ventilatorové chladiace veze TVD priamo zabezpeduji odvod tepla zo systému TVD do koneé&ného
recipientu tepla (atmosféry). Poziadavky na prevadzku ventildtorovych chladiacich vezi zavisia na teplote
atmosféry a menia sa v zavislosti v priebehu roéného obdobia. Chladiace veze kazdého systému TVD su
Stvorélankové, pricom na bezpelni prevadzku systému postaduje prevadzka 2 Clankov (2x100%). Pri
vypadku vacéSieho poétu chladiacich vezi sa teplo zaéne hromadit v systéme TVD a prislusny systém TVD
sa bude musiet odstavit. Vzhfadom na projektové rieSenie systému TVD, ktory je v 8asti VCHV spoloény pre
oba bloky, susedny blok méze plne pokryt poziadavky na chladenie TVD aj v pripade poruchy 2 zo Styroch
VCHYV na danom systéme. K strate koneéného recipientu tepla v désledku porich VCHV by potom mohlo
prist iba ak ani na jednom systéme TVD by neboli v prevadzke aspori dva ¢lanky VCHV. Ak by vSak aspori
na dvoch systémoch TVD zostala v prevadzke aspon jedna VCHV, k strate kone&ného recipientu tepla by
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neprislo, pretoze redukovanad kapacita pracujicich dvoch systémov by stadila pokryt poziadavky na
chladenie. V zimnom obdobi je odvod tepla dostatoény aj bez pracujucich ventilatorov.

Integrita upchavok HCC po strate chladenia

V pripade straty TVD nebude zabezpe&ené chladenie upchavok HCC v désledku straty prietoku
upchavkovej vody HCC, straty prietoku TVD cez chladie viozeného okruhu HCC (KAA10) a straty
dopliiovacich (KBA) &erpadiel, &o vdlhodobom horizonte moéze spbsobit Gnik chladiva PO cez trasu
beztlakového odvodu z upchavky HCC. Prestupom tepla cez nechladend tepelnd bariéru HCC sa postupne
zagne zvy$ovat teplota upchavok HCC. V dlhodobom horizonte nechladenie upchavok by mohlo spdsobit
unik chladiva z PO atak na zaklade pripomienok a doporuéeni IAEA-EBP-WWER-03 bola pre JE
Mochovce vykonana analyza (vramci bezpeénostného opatrenia S03) a nasledne experiment pre 24
hodinovii vydrz (testy uskutoénila Ruska spoloénost "Energonassos TKBM" v marci 1997 v zariadeni
Sosnovy Bor.) na udrzanie integrity uzla upchavok HCC.

Po vypadku chladenia HCC prestupom tepla cez nechladent tepelnt bariéru HCC sa postupne
zagne zvy$ovat teplota upchavok HCC. Ak teplota upchavkového bloku dosiahne urgitd kritick( hodnotu,
alebo ak upchavkovy blok bude dihodobo vystaveny pdsobeniu vysokej teploty, upchavky HCC by mohli
stratit schopnost tesnit.

Pred uskutoénenim experimentu spracovali ruské instituty niekofko Stidii a analyz, ktoré slizili na
spracovanie programu experimentu.

Samotnd skusdka sa uskutoénila v marci 1997 v Rusku na ski$obnom stende vyrobcu &erpadiel. Bolo
pouzité rovnaké cirkulaéné &erpadlo, ako je namontované v elektrarni

Vysledky testov ukazali, e upchavka HCC bola dostatoéne tesna podas 24 hodinového testu pri
podmienkach SBO a zatvorenom odvode organizovaného Uniku. Revizia vykonana po skonceni testu
nezistila ziadne vyznamné po3kodenie upchavky, hlavne o sa tyka rozmerov a tesnosti.

Porovnanie vysledkov testov s predtym vykonanymi vypo&tami potvrdilo predvidané spravanie sa
upchavok HCC, na upchévke sa stabilizovali teploty po 6 hodinach nasledovne:

- vystup z autonémneho okruhu na 190°C
- vstup do autonémneho okruhu 175°C
- teleso upchavok max. na hodnote namerana 128°C, vypoétova 170°C

Kedze teploty az do 24 hod boli bez zmeny ateplotu na vystupe z AZ je mozné pocas celého
tranzientu drzat stabilnd, jediny parameter, ktory ovplyviuje rast teploty je teplota na palube HCC.
Z dihodobych priebehov krivky je mozné predpokladat, ze pri telese upchavok vypodétova hodnota 170°C
bude dosiahnuté az po daldich 24 hodinach.

Pri dostupnosti internej aexternej (CAS) surovej vody bude mozné udrzat systém TVD
prevadzkyschopny abude dochladzovany do nizSich rezimov, v ktorych teplotnd atlakovd zataz na
upchavky HCC je niz$ia a tym je mozné udrzat integritu PO aj po 24 hodinach.

51.3.21. Dostupnost nahradného kone¢ného recipienta tepla

V pripade vypadku vietkych systémov TVD je mozné odvadzat zbytkové teplo z AZ priamo parou
(cez PSA PG, PVPG) do atmosféry alebo prostrednictvom inych systémov nezavislych od TVD (PSK,
redukéné stanice pary), priCom do PG musi byt zabezpedeny prietok NV. Prietok NV do PG zabezpeduje
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SHNC z 3 nadrzi DEMI vody. V tomto zmysle nahradny koneény recipient je normalny systém odvodu tepla
z AZ pomocou PG a regulaciou tlaku pomocou PSA. Tento sp6sob odvodu je plne vyuzitefny pre rezimy 1
az 5. V rezime 6 otvoreného reaktora sa zbytkovy vykon z AZ da odvadzat pocas limitovanej doby plnenim
BVP zo zasobnych objemov chladiva PO (objem chladiva v PO, JNG/JNF nadrze, chladivo zo zfabov JMP) a
po naraste hladiny na +21 m a vytvoreni gravitatného tlaku nad AZ, zabezpedit odvod pary cez PSA v
kombinacii s vyparovanim chladiva z BVP do Re sély.

Odvod tepla prostrednictvom nahradného systému v3ak nezabezpeli odvod zbytkového vykonu
z pomocnych technologickych systémov (chladenie medziokruhov, ventilanych systémov...), a preto nie je
pinohodnotnou nahradou TVD. Zabezpedi viak stabilizaciu teploty na vystupe z AZ bez externych zdrojov
NV na dobu viac ako 10 dni.

51322 Mozné Casové obmedzenia pre pohotovost nahradného konecného recipienta tepla
a posudenie moznosti predizit ¢as pohotovosti

Projekt JE Mochovce okrem normalneho (PSK) a ultimativneho odvodu tepla prostrednictvom TVD
(cez techn. kondenzator, RHR - JNB) ma navrhnuty daldi nahradny systém pomocou PSA a SHN
(stabilny/mobilny) po seizmickej udalosti.

Doba udrzatelnosti tohto rezimu je obmedzend. Elektrarert ma zasobu chladiva pre SHN &erpadla na
10 dni pre oba bloky. Po tejto dobe na zabezpelenie odvodu tepla z AZ je potrebné zabezpedit
dopliiovanie tychto nadrzi z externého zdroja. Projekt neuvazuje suéasni nedostupnost SHNC na oboch
blokoch a jeden mobilny zdroj v prvych 24 hodinach nie je dostato&ny pre dva bloky.

Ak po strate TVD zlyhaju alebo sa vy€erpaju aj uvedené metédy udrziavania polohoriceho stavu PO
t.j. pride k vy€erpaniu zdsob chladiva pre dopliiovanie PG, alebo sa ich nepodari zriadit, zaéne klesat
hladina v PG. Nominalna zasoba chladiva v 6 PG mdze odvadzat teplo z PO po dobu 5h. Po vysuSeni PG je
mozné pokradovat v pasivnom gravitatnom plneni PG z NN. Gravitabné plnenie PG ma obmedzena
kapacitu a po vy€erpani oboch NN je mozné pokradovat v dodavke nizkotlakej NV PG na vytlak Gerpadiel
SHN pomocou mobilnych &erpadiel hasiéského zboru, alebo vyuzit dostupné SH mobilné derpadlo
susedného bloku.

5.1.3.3. Strata koneéného recipienta tepla a nahradného recipienta tepla

Systém TVD v niektorych rezimoch zabezpeCuje odvod zbytkového vykonu z AZ, a vo vsetkych
rezimoch zabezpeduje odvod tepla z BSVP a kontajnmentu. Dalej poskytuje podporné sluzby pre
zariadenia, ktoré zabezpeduju riadenie reaktivity, a chladenie AZ. Vypadok vSetkych systémov TVD ma preto
zavazné désledky na riadenie reaktivity v AZ a BSVP, odvod tepla z AZ, BSVP a integritu kontajnmentu. Po
vypadku vietkych systémov TVD nebude k dispozicii chladenie nasledujicich systémov:

DG, havarijnych systémov chladenia AZ (JNF/UNG), sprchovych systémov JMN, chladi¢ov BSVP,
vzduchotechniky v prisludnych miestnostiach. Dalej pride k strate chladenia vSetkych prevadzkovych
systémov chladenych TVD: chladiCov recirkulaénych systémov kontajnmentu KLA10,11, vzduchotechniky
hermetickych miestnosti, chladenia systému normalneho dopliiovania PO KBA, chladiCov medziokruhov
KAA10,30, spafovania vodika, HNC, systému dochladzovania PO (dochladzovacich &erpadiel
a technologickych kondenzatorov, CHUV, kompresorovej stanice.

Systémy, ktorych prevadzka si priamo nevyzaduje &innost TVD (napr. vzduchotechnika) m6zu zostat
v prevadzke, aby zabezpelovali rovnomerny nahrev komponentov. Ostatné systémy sa budd musiet
odstavit, aby sa zabranilo ich poSkodeniu.
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Vypadok vietkych systémov TVD v pripade straty normalneho odvodu tepla z AZ prerastie az do
straty chladenia AZ a v dlhodobom horizonte strata TVD méze viest aj k ohrozeniu Integrity kontajnmentu.

Rezimy 1,2,3
Riadenie reaktivity AZ:

Po vypadku TVD nebudi k dispozicii projektové systémy na vytvorenie odstavnej koncentracie
kyseliny boritej v PO (KBA, KBJ, KDD, resp. JNF). Ak nebola vytvorena odstavna koncentracia v PO v ¢ase
vzniku iniciaénej udalosti, je mozné ju vytvorit Cerpadlami KDD11,12. Tymito Cerpadlami bude mozné
udrziavat aj zasobu chladiva v PO, ktora bude klesat v désledku Gnikov z PO po odstaveni normalneho
dopliiovania PO.

Po vypadku TVD, ak nebude kombinovany s inymi udalostami a ak systém KDD11,12 zostane
prevadzkyschopny, riadenie reaktivity v AZ bude zabezpedené v dostatoénom rozsahu.

Casové rezerva: Pri strate UHS nepride k strate podkritiénosti,
Odvod tepla z AZ

Po vypadku TVD, ¢&i uz z dbévodu straty surovej vody (po 72 hod), alebo nedostupnosti TVD ako
systému, nie je k dispozicii systém dochladzovania PO, systém RHR primarneho a sekundarneho okruhu
a nie je mozné teplo z AZ odvadzat ani vrezime primarneho Feed&Bleed. V dbsledku straty TVD nie su
prevadzkyschopné systémy vysokotlakého doplfiovania PO (KBA, JNF) ana udrziavanie minimalnej
zasoby chladiva v PO potrebnej na odvod tepla z PO na SO su k dispozicii iba &erpadla KDD11,12AP001.

Odvod tepla z AZ cez SO je mozné udrziavat normalnym systémom odvodu tepla z PG cez PSK
v HK do CV akoneéne do atmosféry. Na doplfiovanie PG sa budd musiet vyuzivat normalne napéjacie
gerpadla, alebo SHNC, pretoze havarijné napajacie &erpadla vdésledku straty TVD nebudd
prevadzkyschopné. Pri odvode tepla z AZ na PSK resp. PSA / PVPG nie je mozné dochladit blok do
studeného stavu a udrzat ho vtomto stave, ale je mozné PO udrziavat na teplote (polohortci stav), pri
ktorej sa v PG bude tvorit para v rozsahu teplét od nominalnej az po 100°C. V pripade odvodu tepla na PSK
dizka doby, po ktort je moZné zachovat tento spdsob odvodu tepla, je obmedzena dostupnostou vody v CV.

Ak stratu TVD spdsobila nadprojektovad udalost (nadprojektové zemetrasenie, zaplava, alebo
dlhodoba strata doplfiovania pridavnej vody) je vefmi pravdepodobné, Ze nebude prevadzkyschopny
normalny systém odvodu tepla. V takomto pripade po vypadku TVD sa zbytkovy vykon z AZ bude odvadzat
odvodom pary z PG cez PSA PG/ PVPG priamo do atmosféry, priCom PG sa budu dopliiovat &erpadlami
SHN. V tomto rezime tiez nie je mozné dochladit blok do studeného stavu a udrzat ho vtomto stave, ale je
mozné PO dlhodobo udrziavat na teplote (polohorici stav), pri ktorej sa v PG bude tvorit para. Doba
udrzatelnosti tohto rezimu je obmedzena.

Elektraren ma zasobu chladiva pre SHN &erpadla na viac ako 10 dni pre oba bloky, ak sa
predpoklada zasoba 2400 m° v troch nadrziach DEMI vody na blok. Po tejto dobe na zabezpedenie odvodu
tepla z AZ je potrebné zabezpedit dopliiovanie tychto nadrzi z externého zdroja v mnozstve priblizne 7 t/h na
jeden blok. Projekt neuvazuje su&asnu nedostupnost SHNC na oboch blokoch ajeden mobilny zdroj
v prvych 24 hodinach nie je dostatoény pre dva bloky.

Ak po strate TVD zlyhaji, alebo sa vy&erpaju aj uvedené metédy udrziavania polohoriceho stavu
PO t.j. pride k vy€erpaniu zasob chladiva pre doplfiovanie PG (po 10 drioch od odstavenia reaktora) a nie je
mozné zabezpelit NV z externych zdrojov, preto zaéne klesat hladina v PG. Vtomto &ase nominalna
zasoba chladiva v6 PG po strate prietoku SHN je dostatoéna na odvod tepla z PO po dobu 35h. Po
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vysu$eni PG je moZné na odvod tepla vyuzit gravitacné pinenie PG. Gravitacné plnenie PG ma obmedzenu
kapacitu a méze viest aj k neprojektovému namahaniu PG, pri ktorom méze prist k poru$eniu integrity
tlakovej hranice PO v PG. Po vyCerpani oboch NN je mozné pokralovat v dodavke nizkotlakej NV PG na
wytlak Eerpadiel SHN pomocou CAS hasiéského zboru.

Ak po vy&erpani oboch NN (po cca 40 hod po zahajeni gravitatného plnenia) by sa nezahajilo
dopliiovanie PG pomocou mobilnych hasiCskych &erpadiel, PO sa zaéne zbytkovym vykonom reaktora
nahrievat a zane rast 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. Dlhodoba strata odvodu tepla z PO postupne prerastie
do straty chladenia AZ. Pokial v€as nie je obnoveny odvod tepla z AZ, vedie vtomto scenare iniciaéna
udalost k poSkodeniu paliva.

Priebeh teploty na vystupe AZ pocas straty UHS a normélnej NV
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Graf 5.1.3- 1.: Casova rezerva do po$kodenia paliva pri strate UHS v dosledku straty TVD 8,3 diia.
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Na oddialenie poSkodenia pokrytia paliva je mozné dalej vyuzit chladivo, ktoré je v HA. Objem
chladiva v HA, ktoré v optimalnom pripade je schopné zabezpedit chladenie AZ po dobu viac ako 10h.
Vytvorenie podmienok na optimalne vyuzitie chladiva z HA sa musi vykonat eSte pofas vyparovania PG
(vychladenie PO na teplotu zodpovedajucu tlaku v HA). Ak by po vy&erpani HA bola TNR zaplnena, objem
chladiva v TNR zabezped&i chladenie AZ na dobu priblizne dalSie 4 hodiny.

Po vypadku TVD v zavislosti na scenare je mozné udrziavat odvod tepla z AZ v zavislosti na
dostupnosti systémov odvodu tepla. V optimalnom pripade po vypadku TVD je mozné udrziavat odvod tepla
z AZ dihodobo pomocou SHN a doplfiovania nadrzi DEMI vody. Pre tento pripad je OTPBD len s vlastnymi
zdrojmi vody udrzat odvod tepla viac ako 14,2 diia (vid. obrazok).

Casové rezerva do poskodenia paliva pri strate UHS z&visi na scenére udalosti:
1. s dodavkou NV PG — bez reaineho ¢asového obmedzenia
2. bez dodavky NV PG z hasi¢skych Cerpadiel -14,2 dria

Integrita kontajnmentu

V désledku dlhodobej straty privodu surovej vody do JE po 72 sa budi 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 za&ne rast. Od vzduchu
kontajnmentu sa s asovym oneskorenim zadnu nahrievat aj beténové konstrukcie kontajnmentu. Po dvoch
diioch vstrede steny kontajnmentu sa oCakava teplota 60°C. Pri tejto teplote nie je ohrozena integrita
kontajnmentu. Podfa Eurépskej normy Eurocode 2-1-1 pevnost beténu pri 127°C klesne max 0 6%.

Ak by podas straty UHS priSlo k strate chladenia AZ (vyCerpaju 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 po$kodeni paliva a naslednom horeni vodika. Dal$ie informéacie su
v kap.6.

Rezimy 4,5
Riadenie reaktivity AZ:

V rezimoch 4,5 je v PO vytvorena odstavna koncentracia kyseliny boritej, a preto sa pri strate TVD
neolakavaju problémy s udrzanim podkritiénosti AZ. Ztychto dévodov je mozné povazovat zavery
hodnotenia riadenia reaktivity v AZ a BSVP pri strate UHS vrezime 1,2,3 za konzervativny odhad, ktory je
platny aj pre SBO v rezimoch 4,5.

Odvod tepla z PO

V rezimoch 4,5 pred iniciatnou 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 pokradovat 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
zaéne tvorit také mnozstvo pary, ktoré bude dostatoéné na odvod aktualneho zbytkového tepla AZ.

Zasoba chladiva v PG v rezimoch 4,5 je vy$§ia ako v rezimoch 1,2,3. V rezimoch 4,5 zbytkovy vykon
AZ vzhfadom na dlh3iu dobu (viac ako 24 hod.) od odstavenia reaktora bude nizsi. Z tychto doévodov je
mozné povazovat zavery hodnotenia odvodu tepla z PO pri strate UHS v rezime 1,2,3 za konzervativny
odhad, ktory je platny aj pre SBO v rezimoch 4,5.
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Integrita kontajnmentu

V rezimoch 4,5 je teplota chladiva v PO a §truktar PO nizSia ako 140°C a tiez zbytkovy vykon AZ
vzhfadom na dlhSiu dobu od odstavenia reaktora bude nizSi. Teplota prechodom na parovodny rezim
a otvorenim PSA na 100% nepresiahne 110°C, tym sa ani neuplatnia efekty rozkladu komponentov beténu
(sadrovec). Ztychto dbévodov je mozné povazovat integritu kontajnmentu vrezime 4,5 dlhodobo za
uspokojujucu.

Rezim 6
Riadenie reaktivity AZ:

Vrezime 6 je vPO vytvorend odstavna koncentracia kyseliny boritej, a preto sa neoc&akavaju
problémy s udrzanim podkritiénosti AZ. Z tychto dévodov 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
TVD v rezime 6.

Odvod tepla z PO

V rezime 6 je PO odtlakovany a m6ze byt aj otvoreny (je zrudena tlakova hranica PO). Odvod tepla
z PO pred udalostou bol vo vodovodnom rezime. Po strate UHS nie je mozné pokraovat v odvode tepla
z PO vo vodovodnom rezime, ktory nie je mozny bez TVD. Ak vrezime 6 v PO s otvorené iba
odvzduSnenia PO, ktoré v pripade potreby sa mézu zatvorit, pre hodnotenie odvodu tepla z PO pre stratu
UHS je aplikovatelné hodnotenie pre rezimy 4,5. Ak v8ak PO je otvoreny (je demontovand niektora deliaca
rovina, teda je zruSena tlakova hranica PO), moznosti odvodu tepla z PO s obmedzené. V tomto pripade
(PO otvoreny) v rezime 6 pri strate UHS, jedinymi moznostami pre odvod tepla z PO s tieto varianty:

- odvod tepla zAZ vrezime varu vAZ, priom para sa odvddza do RS aodtial do inych
miestnosti reaktorovne a cez netesnosti do okolia elekirarne. Do PO sa dopliuje chladivo zo
zasobnych objemov v PO (KDD,JNG,JMP JNF).

- zvySenie tlaku v AZ zvy$enim hladiny v TNR na maximum (+21 m) a prechod dochladzovania na
parovodny rezim, pri ktorom sa ¢ast zbytkového tepla AZ odvadza parou z PG cez PSA ado RS
z otvoreného PO uniké iba mensie mnozstvo pary. Odvod tepla z PG sa {iasto&ne realizuje na
ukor zasoby chladiva v PG a jeho dopliiovania a ast tepla sa odvadza na dkor vyparovania
chladiva PO.

V prvom pripade je na bloku minimalna zdsoba chladiva v dvoch havarijnych nadrziach NT a VT
systémov (JNF, JNG) 700 m3, ktora je dostatoéna na chladenie AZ po dobu 70hod., ak sa predpoklada
zbytkovy vykon reaktora 6MW pre 4 dei po odstaveni reaktora. V redlnom pripade bude k dispozicii aj
chladivo zo zfabov JMP, ktoré sa méze vyuzivat na chladenie AZ. Predpokladame, Zze v najhorSom pripade
by malo byt dostupné chladivo z 9 zfabov (900 m3), ktoré by postadilo na chladenie AZ po dobu dalSich 90h.
Spolu zasoba chladiva je schopna zabezpedit odvod tepla na 160 hodin / 6,6 dia.

Casova rezerva do poskodenia paliva: do vy&erpania vietkych zasobnych objemov chladiva PO
(nadrze a zlaby) je Casova rezerva 160 hodin / 6,6 dria.

V druhom pripade dochadza k uspore viac ako 50% chladiva, lebo hydrostaticky stipec vody na
arovni +21m vytvori tlak na vystupe z AZ, o umozni odvod zbytkového vykonu cez PG pri otvorenom PSA
na 100% a udrziavani hladiny v PG pomocou SHNC.
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Casové rezerva do poskodenia paliva: &as do vy&erpania chladiva v Zlaboch a odhalenia AZ je va&si
ako 13 dni.

V najhorSom pripade, ak v okamihu straty TVD by hladina v TNR bola na najnizSej prevadzkove;j
hodnote (0,5m pod HDR) a persondal by nevykonal ziadne &innosti na doplnenie PO, je k dispozicii do
odhalenia AZ priblizne 3,5h.

Integrita kontajnmentu

Vrezime 6 je zruSena tlakova hranica kontajnmentu. Pri strate UHS, ak sa nepredpoklada dnik
chladiva do kontajnmentu, nie je potrebné ju ani obnovit, pretoze chladivo z PO bude unikat cez otvorené
deliace roviny na RS. Integrita kontajnmentu nebude ohrozend, ale su&asne nie je mozné zabranit ani
unikom aktivity do okolia elektrarne.

5.1.3.3.2 Predpokladané externé akcie na prevenciu degradacie paliva.

Vzhladom na projekt JE Mochovce innosti na prevenciu degradécie paliva v pripade straty vietkych
systémov TVD musia byt zamerané na obnovenie jej prietoku aspori vjednom zo systémov. Ak
nepredpokladdme nadprojektov udalost typu externych hazardov (nadprojektova zaplava, nadprojektové
zemetrasenie, zosun pbdy, velky poziar) alebo sabotdz, pad lietadla, pri ktorych by nebolo mozné obnovit
funkciu aspon jedného systému TVD, spoloénou pri¢inou nefunkénosti vietkych systémov TVD mébze byt
v projekte JE Mochovce iba dlhodoby vypadok doplfiovacej vody do TVD, respektive poruchy zo spolo¢nou
priGinou z vonkajsej elektrickej siete. V pripade nedostupnosti vnitornych zdrojov doplfiovania TVD (z CV)
externé dinnosti sa sustredia na zabezpeéenie dopliiovania TVD z externych zdrojov a logistiku
zasobovania v zmysle 0HO/8709 — Doprava surovej vody mobilnymi prostriedkami (BO-S15) .

5.1.3.3.3. Cas k dispozicii pre obnovenie jedného z koneénych recipientov tepla 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).

Casy pre jednotlivé stavy st uvedené v tabulke, popis s analytickym rozborom je vykonany v kap.
5.1.3.3:

Tab. 5.1.3- 10.: Cas k dispozicii pre obnovenie jedného z kone&nych recipientov tepla

Iniciaéna udalost’ Strata TVD - ¢as Po strate TVD ¢as do Celkovy ¢as
tavenia AZ
1. | Strata surovej vody bez interného a 72 hodin/3 dni 341 hodin/14,2 diia 413 hod./
externého zésahu .
17,2 dia
2. | Strata surovej vody s internym zasahom - 12 - 33 dni 341 hodin/14,2 diia 26,2az47,2d
dostupnou CV
3. | Strata surovej vody s internym a externym neobmedzené - neobmedzené
zdsahom
4. | Strata TVD X 341 hodin/14,2 dia 341 hodin/
14,2 dia
5. | Strata TVD + nedostupnost DEMI X 5,56hPG+16hNN + 3hHA 27 hod.
+3hAZ=
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6. | Strata TVD + nedostupnost DEMI a NN X 5,5 hPG +2,7HA+2 9AZ 11,1 hod.

(velmi malé pravdepodobnost- kombinacia
troch zlyhani)

5.1.3.4. Strata primarneho kone¢ného recipienta tepla kombinovana s SBO (t.j. strata napajania
zo siete a strata havarijnych zdrojov striedavého napajania)

V projekte JE V213 udalost SBO vedie k Strate UHS, pretoze Cerpadla TVD s napajané zo
zaisteného napajania, ktoré po strate elektrického napdjania blackout nebude k dispozicii. Pre ocenenie
désledkov uvedenej kombinacie udalosti preto mdze byt pouzité hodnotenie udalosti SBO (Pozri kapitolu
5.1.1), ktory je obalkovym pripadom aj pre kombinacie udalosti SBO a strata UHS.

5.1.3.41. Doba autonémie lokality pred zagiatkom uniku vody z primarneho okruhu.
Pozri kapitolu 5.1.1

51342 Externé €innosti smerujuce k prevencii poskodenia paliva.
Pozri kapitolu 5.1.1

5.1.4. Mozné opatrenia smerujice k zvy3eniu odolnosti elektrarne v pripade straty
koneéného recipienta tepla

Pri hodnoteni bezpe&nostnych rezerv projektu JE EMO12 pri strate UHS sa preukézala schopnost projektu
elektrame zabezpelit ochranu bariér pri danom type udalosti po&as pomerne dihého &asu, ktory poskytuje
dostatoénd €asovu rezervu na vykonanie zdsahov accident managementu na obnovenie UHS. Napriek
odolnosti projektu elektrame je mozné na zaklade testov a analyz zvySit bezpeénost elektrarne pri

uvazovanej udalosti realizovanim nasledujucich Gprav:

1. Zabezpedit druhy SH mobilny vysokotlaky zdroj napajacej vody do PG a zabezpedit logistiku
zasobovania mobilného zdroja po vyCerpani 2400 m3 DEMI vody
Ciel: Udrzat dihodoby odvod tepla zo sekundarnej strany

2. \Vytvorit systém logistiky pre zabezpe&enie SH NV na sanie mobilnych SH &erpadiel z externych
gistych (pitna voda) zdrojov vody.
Ciel: Zabezpedit logistiku na dostato¢nu zasobu DEMI/pitnej Cistej vody aby nedoslo k zahustovaniu
odluhu v PG po vycCerpani zasob DEMI vody.

3. Modifikovat pripojenie SH mobiilného zdroja na sanie a vytlak systému SHN tak, aby bol dostupny
z kéty Om, za protimrazovou zabranou,
Ciel: Zabezpecit SH mobilné napéjanie v pripadoch internych, externych zaplav a poZiarov.

Ostatné su uvedené v detailnej finalnej sprave k stres testom.
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5.2. BAZEN SKLADOVANIA VYHORENEHO PALIVA

Chladenie BSVP sa uskutoCriuje pomocou dvoch nezavislych a z hladiska vykonu rovnocennych
okruhov FAK11,12, priom kazda vetva je nadimenzovana na 100% odvod tepla pri havarijnom vyvezeni
paliva z reaktora. Systém zabezpedujici odvod tepla z BSVP a udrziavanie hladiny chladiva v predpisanych
medziach, je projektovany ako dve nezavislé chladiace vetvy (1 pracovna + 1 rezervna), pricom kazda z nich
je z hradiska chladenia BSVP rovnocenna a kazda je projektovana na maximalny odvod tepla 8,14 MW.

Pri skladovani paliva v zakladnej mrezi je hladina chladiva v BSVP na kéte +14,46 m. V rezimoch s
otvorenym reaktorom sa hladina v BSVP zvySuje na kétu +21,17 m.

Pri poruchéch, pri ktorych pride k vypadku TVD nebude zabezpeeny normalny odvod tepla z BSVP.
Daju a zadefinovat dva stavy:

- Strata odvodu tepla z d6évodu (plnej straty elektrického napéjania (Total blackout), ked déjde k
uplnému vypadku pracujucich FAK &erpadiel

- Strata kone&ného odvodu tepla, ked dbjde k strate TVD cez chladie FAK11,12BC001, ale cirkuladné
Cerpadla su prevadzkyschopné.

Strata v désledku narastu teploty v BSVP sa pri tychto poruchach bude znizovat aj podkriti€énost
palivového siboru BSVP.

Kapacita kompaktnej skladovacej mreze je 603 kaziet a kapacita rezervnej skladovacej mreze je 296
kaziet. ZvySkovy vykon v BSVP je definovany ako sulet zvySkového vykonu vyvezenej AZ do BSVP a
zvySkového vykonu palivovych kaziet vyvezenych do BSVP z predchadzajiucich kampani. Pre vypod&et
zvySkového vykonu kaziet ulozenych v BSVP z predchadzajucich kampani sa predpoklada prevadzkovanie
blokov s roénou vymenou Stvrtiny palivovych kaziet (cca 88 kaziet).

5.2.1. Strata elektrického napéjania

Pri strate elektrického napdjania dojde k zastaveniu cirkulacie chladiva cez bazén skladu vyhoretého
chladiva. Nudzovy stav spOsobi narast teploty chladiva v BSVP az na teplotu sytosti a v dosledku varu
chladiva v dalsom priebehu nasleduje postupny pokles hladiny v bazéne.

Riadenie reaktivity v BSVP

V BSVP je podkriti€nost zabezpe&ena koncentraciou kyseliny boritej a samotnym projektom BSVP,
ktory neumoziiuje vznik kritickych podmienok v BSVP ani po znizeni koncentracie kyseliny boritej na nulu.
Tato charakteristika sa dosiahla velkostou kroku mreze, ktora v BSVP je 162mm s 6 hrannymi absorp&nymi
trubkami. Je rieSeny aj fenomén, ked po nadhreve AZ na medzu sytosti a varu medzi kazetami by mohla byt
poru$ena bezpe&nostna funkcia riadenia reaktivity. Cisty kondenzat do BSVP sa dostava pri dlhodobom
havarijnom doplfiovani poziarnou vodou, hoci pri odpare chladiva pévodna H3BO3 ostadva v BSVP atak by
sa mala udrzovat na rovnakej urovni. Ak predpokladdme lokalne nariedenie spojené s varom, prdve mreza s
6 hrannymi absorpénymi trubkami zamedzi pri atmosferickych tlakovych pomeroch nad BSVP vzniku
kritického suboru. Pri doplfiovani §istého kondenzatu preto neexistuje riziko ohrozenia riadenia reaktivity.

Odvod tepla z BSVP

V pripade straty TVD na chladi¢e FAK v BSVP, nie je zabezpefeny Standardny odvod tepla.
Zbytkovy vykon vyhoretého paliva sa preto akumuluje v chladive a Struktdrach BSVP a teplota v BSVP
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zaéne rast. V zavislosti na zbytkovom vykone paliva v BSVP, ktory sa mdze pohybovat od 1,25MW po 5MW
a zasoby chladiva v BSVP(14,7m resp. 21m) pred udalostou, je k dispozicii do varu v BSVP¢as od 2,6h po
10,7h a do upIného odhalenia paliva v BSVPE&as od 23h po 42h.

Po strate napajania — blackout na chladenie BSVPje k dispozicii iba alternativne chladenie BSVP:

- pasivne doplfiovanie BSVP zo 7 zlabov JMP gravitaéne, umiestnenych nad Groviiou BSVP +21
m a zvySenie hladiny z +14,45m na +21,17m (zohladfiuje sa aj potreba AZ)

- drendz BSVP cez prepad na +21,22m, do JNG né&drzi (ak su prazdne), alebo NNK pri plneni
BSVP zo zfabov JMP, &o zabezpedi pri ndhreve chladiva zo Zlabov (zo 40°C na 90°C)
chladenie BSVP v zavislosti na vykone v BSVP po dobu 5 az 10 hod.

Dal$i odvod tepla z BSVP po vyderpani alternativneho chladenia (5 a2z 10h po SBO) a nahreve
BSVP na teplotu varu po dalSich 2,6h pre vyvezeni AZ (hladina na +21,17 m) az 10,7h pre PK iba
v zakladnom roste (hladina na +14,46 m) je mozné zabezpedit odvod zbytkového vykonu iba na ukor
vyparovania chladiva z BSVP. Na udrziavanie potrebnej zasoby chladiva v BSVP je potrebné zabezpedit
jeho dopliiovanie z inych zdrojov (JMP barbotazne Zzfaby gravitaCne, hasi¢ské &erpadld). 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). Vznikajlca para v BSVP sa odvadza na Re salu.

Tab. 5.2.1- 11.: Casy bez z&sahu personalu

PK v oboch rostoch PK iba v zakladnom roste.
Udalost’ SBO +21,17 m/ 4,8 MW +14,46 m/1,26 MW
Cas [h] Cas [h]
ZACIATOK UDALOSTI 0 0
Dosiahnutie medze sytosti — var v BSVP 2,6 10,7
Odhalenie skladovanych PK 23 42,5
Poskodenie PK 1200°C 30,5 62

Cas so zdsahom operétora: plnenie BSVP poZiarnym vozidlom — neobmedzeny.

5.2.2. Mozné opatrenia smerujuce k zvysSeniu odolnosti elektrarne v pripade straty
elektrického napajania

Pri hodnoteni bezpeénostnych rezerv projektu BSVP JE EMO pri SBO sa preukazala schopnost
projektu zabezpedit ochranu paliva v BSVP pri danom type udalosti po¢as dlhého &asu, ktory poskytuje
dostatoéni &asovl rezervu na vykonanie zasahov accident managementu na obnovenie napdjania
elektrarne. Napriek odolnosti projektu BSVP je mozné na zaklade testov a analyz zvySit bezpe&nost paliva

v BSVP pri uvazovanej udalosti realizovanim nasledujtcich Gprav:

1. Realizovat stabilnd trasu na udrZiavanie zasoby chladiva v BSVP z mobilného zdroja (hasiCské
Cerpadla).

Ciel: Zabezpedit zasobu chladiva z mobilnych zdrojov priamo do BSVP.
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2. Zabezpecdit ovladanie armatar JMP zo ZN alebo pripravit ich ovladanie tak, aby ich bolo moZné
ovladat pomocou malého prenosného motorového trojfazového generatora 0,4 kV

Ciel: Dostupnost armatur podfa potreby, v neobsluznych/ploobsluZnych priestoroch.

Ostatné st uvedené v detailnej finalnej sprave k stres testom.

5.2.3. Strata koneéného recipienta tepla

Koneé&nym recipientom tepla v projekte pre JE Mochovce je okolita atmosféra (vzduch). Zbytkové
teplo z vyhoretého paliva sa v chladi¢och FAK11,12BC001 odvadza do systémov TVD a z nich v
chladiacich veziach TVD do okolitej atmosféry. Z technického hladiska nie je realne predpokladat priamo
stratu okolitej atmosféry ako pri¢inu straty kone&ného recipientu tepla. Redlnou udalostou, ktord moéze
prerusit retazec systémov zucgastnujucich sa odvodu tepla z BSVP do kone&ného recipientu tepla je strata
vSetkych systémov TVD. Na chladiCe systémov FAK11,12 je privedeny priamo iba 1. a 3. systém TVD.

Po vypadku vSetkych systémov TVD, ktoré chladia aj chladie systému FAK11,12 méze byt v
BSVP ovplyvnena funkcia odvodu tepla. Na rozdiel od udalosti SBO, FAK Gerpadlo ostava pracovat a tak
¢as nahrevu na medzu sytosti sa predizi o entalpické sytenie chladiaceho okruhu a rovnomerny nahrev
celého objemu BSVP véitane 20m3 chladiva na spodku BSVP.

Riadenie reaktivity v BSVP

V BSVP je podkritiénost zabezpe&ena koncentraciou kyseliny boritej a samotnym projektom BSVP,
ktory neumoziiuje vznik kritickych podmienok v BSVP ani po znizeni koncentracie H3BO3 na nulu. Po
vypadku TVD preto podkriticnost v BSVP je zabezpe&enda. Tato charakteristika sa dosiahla velkostou kroku
mreze, ktora v BSVP je 162mm s 6 hrannymi absorpénymi trubkami. Ak vypadok TVD nebude kombinovany
s inymi udalostami napr. Unik chladiva z BSVP) podkriti€énost v BSVP bude zabezpelena v dostatoénom
rozsahu.

Odvod tepla z BSVP

Po vypadku TVD nie je zabezpeleny Standardny odvod tepla z BSVP cez chladite systému FAK,
ktoré si chladené TVD. Zbytkovy vykon vyhoretého paliva a vykon z pracujicich Gerpadiel sa preto
akumuluje v chladive a Struktirach BSVP a teplota v BSVP zacéne rast. V zavislosti na zbytkovom vykone
paliva v BSVP, ktory sa pohybuje v rozmedzi od 1,25MW po 5MW a tepelnych strat pracujicich &erpadiel
FAK11(12) (0,04MW tepelnych), je sumarny vykon na 1,3 az 5 MVW. Napriek d'alSej tepelnej zatazi od FAK
Cerpadla, vdaka suvisiacich potrubi FAK systému a moznosti vyuzitia stratifikovaného spodného objemu
chladiva BSVP (20m3) sa predizi ¢as do varu v BSVP od 3 hod po 11h (v zavislosti od objemu chladiva a
poctu kaziet). Po dosiahnuti varu sa predpoklada odstavenie FAK Cerpadiel, a tak ¢asy pre fazu odparu do
odhalenia paliva v BSVPsU rovnaké ako pre SBO - od 23h po 42h (bez zasahu operatora).

Cas do varu BS:

Po strate TVD na chladenie BSVPje k dispozicii iba alternativne chladenie BSVP pomocou jeho
pinenia, a po naplneni BS, pomocou drenaze:

- doplfiovanie z NT (JNG) nadrzi pomocou &erpadiel bazénu skladu (FAK10AP001), pomocnych (KDE),
z0 vSetkych zfabov barbotazneho systému pomocou dostupného JMP &erpadla, alebo gravitaéne na

Ev. & 6-SPRIO12 153/206



5.STRATA ELEKTRICKEHO NAPAJANIA A KONECNEHO ODVODU TEPLA

aroveri hladiny +21 m v BS, 6o predizi ¢as k varu o 5 hodin pre konfiguraciu bez vyvezenia paliva

(+14,7m).

- drenaz BSVP cez prepad na +21,17m, do JNG nadrzi, alebo NNK, pricom spéatny prietok zabezpecit
pomocou KDE &erpadiel, alebo 7KDA10AP001. Vyuzitie nahrevu zasob chladiva predizi ¢as do varu v
BSVPa je pouzitelny vrozsahu od 40°C (60°C pre JNG) do 90°C. chladenie BSVP v zavislosti na
vykone v BSVP s vyuzitim 300 m3 (3 JMP Zlaby, alebo 2 systém NT nadrzi) predizi dobu do varu o 3

az 6 hodin.

Tab. 5.2.3- 12.: Cas do varu BS

IU — nahrev po bod Zvysenie hladiny na Drenaz BS a nahrev Spolu
varu +21m JNG alebo JMP
300 m3
Hladina +14,7m +21.17m +14,7m +21.22m | +14,7m +21.22m | +14,7m +21.22m
Cas nahrevu | 11 hod 3 hod 5 hod 0 hod 6 3 22 hod 6 hod

Odparovanie chladiva z BS:

Dalsi odvod tepla z BSVP po vycerpani alternativneho chladenia (6 aZz 22h po UHC) a nahreve
BSVP na teplotu varu je mozné zabezpecéit odvod zbytkového vykonu iba na ukor vyparovania chladiva
z BSVP. Na udrziavanie potrebnej zadsoby chladiva v BSVP je potrebné zabezpedit jeho doplfiovanie z inych
zdrojov (nadrZze NT systémov JNG, JMP barbotazne Zfaby, NNK, hasi¢ské ¢erpadlia). 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). Vznikajlca para v BSVP sa odvadza cez Re salu do atmosféry.

Tab. 5.2.3- 13.: Vysledné ¢asy bez zasahu personalu

PK v oboch rostoch PK iba v zakladnom roste.
Udalost’ SBO +21,17 m/ 4,8 MW +14,46 m/1,26 MW
Cas [h] Cas [h]
Zaciatok udalosti 0 0
Dosiahnutie medze sytosti — var v BSVP 3 11
Odhalenie skladovanych PK 23 425
Poskodenie PK 1200°C 31 63

Tab. 5.2.3- 14.: Vysledné &asy so zasahom personalu predizenie éasu bez zasahu o :

PK v oboch rostoch

PK iba v zdkladnom roste.

Udalost’ SBO +21,17 m/ 4,8 MW +14,46 m/1,26 MW
Cas [h] Cas [h]
Zvysenie hladiny v BSVP 0 5
Drenaz BS a nahrev JNG 300 m3 3 6
Zasoba JMP/JNG 50% (600/300) odpar 112 450
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PK v oboch rostoch PK iba v zakladnom roste.
Udalost’ SBO +21,17 m/ 4,8 MW +14,46 m/1,26 MW
Cas [h] Cas [h]
Plnenie poziarnym vozidlom neobmedzene neobmedzene

5.2.4. Mozné opatrenia smerujuce k zvySeniu odolnosti elektrarne v pripade straty
koneéného recipienta tepla

Realizovat tpravy, ktoré zabezpecia odvod pary z BSVP do RS a dalej do atmosféry v reZzime varu BSVP.
Ciel: Zamedzit zaparenie susedného bloku a Sirenie Ra latok v objekte..

Ostatné su uvedené v detailnej finalnej sprave k stres testom.

5.2.5. Strata primarneho konec¢ného recipienta tepla 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 Cerpadla TVD sl napajané zo
zaisteného napajania, ktoré po strate elektrického napajania blackout nebude k dispozicii. Pre ocenenie
désledkov uvedenej kombinacie udalosti v BSVP preto mdze byt pouZité hodnotenie udalosti SBO (Pozri
kapitolu 5.2.1), ktory je pre BSVP obalkovym pripadom aj pre kombinéacie udalosti SBO a strata UHS.

ZAVERY

Analyza odozvy bloku na stratu schopnosti odvodu tepla a stratu podpornych funkcii (elektrického
napajania) potvrdzuje tepelnd zotrvaénost zakladného technologického okruhu reaktorov VVER, poskytujicu
velké Casové rezervy na obnovovacie ¢innosti a absenciu nahlej degradacie schopnosti udrziavat zakladné
bezpetnostné funkcie pocas prvych 24 hod vo vSetkych uvazovanych podmienkach vyplyvajacich
z externych udalosti.

Zasoby vSetkych médii, vratane zasoby chladiacej vody pre odvod zvySkového vykonu sicasne na
dvoch blokoch postaéuji 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

Havarijné planovanie a pripravenost na havarijni odozvu (HPP) patri medzi zakladne atribaty
jadrovej elektrarne EMO1,2. Proces havarijného planovania a pripravenosti na havarijni odozvu komplexne
zabezpe€uji a riadia odborné udtvary zavodu EMO1,2 na zaklade procesnej dokumentacie vramci
integrovaného systému manazerstva ISM. V ISM su jasne definované poZiadavky a zodpovednosti za
jednotlivé Easti havarijného planovania a odozvy.

Systém HPP je implementovany v sulade s medzinarodnymi poziadavkami a metodikami MAAE.
V systéme su zapracované vietky legislativne poziadavky SR.

Cielom HPP na JZ je zabezpecit technickl, personalnu adokumentaénl pripravenost
zamestnancov JZ a externych organizécii, podielajicich sa na pracach pre JZ, na Gspedné zdolavanie
mimoriadnych udalosti.

Narodna organizacia havarijnej odozvy SR

SE, a.s. - Vnutorny havarijny plél'l (VHP) ‘ Verejna sprava - Plan ochrany obyvatelstva (POO)

Poruchova komisia
SE a.s. (PK SE a.s.)

Narodna uroven

Informacné
stredisko

Zmenova prevadzka
zmenovy inZinier

=

(7]

S HAVARIJNE RIADIACE e
S Technicke  STREDISKO SE - EMO

E pudpfsrné (H RS)

g stredisko

= P::;é::rl::vé Vonkajsie vyhodnocovacie s

stredisko S

Obr. 6.1.1- 11.: Narodna organizacia havarijnej odozvy SR

Strategické ciele st transformované na urovni zavodov do stanovenych dlhodobych a kratkodobych
ciefov a uloh v oblasti HPP v sulade s politikami a stratégiou bezpecénosti SE a.s..

Navrhované stratégia havarijnej pripravenosti EMO1,2 vychadza z vyvoja akejkolvek udalosti na
uzemi EMO1,2, vzavislosti na jej vyznamnosti. Havarijna odozva je organizovana v dvoch zakladnych
fazach. V prvej faze udalosti su prijimané opatrenia na rieSenie havarie na blokovej dozorni postihnutého
bloku so zadsahmi Standardného zmenového personalu. V druhej faze havarijnej odozvy prebera riadenie
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havarie Havarijna komisia, ktora sa schadza do 60 minit mimo pracovnej doby a do 20 minGt v pracovnej
dobe po wvydani aktivacného signalu, v Havarijnom riadiacom stredisku a v ostatnych podpornych
strediskach.

Obr. 6.1.1- 12.: Mapa oblasti ohrozenia JZ-EMO s vyznacenymi pasmami a evakua&nymi trasami.

Mierka 1 :50000

Organizacia havarijnej odozvy EMO1,2 je sa&astou narodnej organizédcie havarijnej odozvy.
Garantom zabezpecenia havarijnej pripravenosti na narodnej trovni je viada SR.

Jadrovy zdroj (JZ) EMO1,2 zahifia 2 reaktorové bloky a nachadza sa v lokalite Atémowvych elektrarni
Mochovce, v blizkosti byvalej obce Mochovce, vzdudnou iarou cca 12 km od mesta Levice a cca 14 km od
Zlatych Moraviec a 11 km od Vrablov. V oblasti ohrozenia EMO1,2 s polomerom 20 km Zije cca 159 tisic
obyvatelov.

V oblasti ohrozenia sd spracované Plany ochrany obyvatelstva. Tieto Plany nadvézuju na Vnatorny
havarijny plan EMO1,2. Okolie jadrového zdroja (JZ) EMO1,2 je pre potreby havarijnej odozvy rozdelené na
tieto oblasti
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— blizSie ohrozené Uzemie v celom okruhu 5 km od JZ a 5 sektorov v okruhu 10 km od JZ (uréené na
zaklade previadajiceho smeru vetra)

— ohrozené uzemie - 5 urenych sektorov vokruhu 10 km a20 km od JZ (uréené na zaklade
prevliadajuceho smeru vetra)

V uvedenych oblastiach sa na zaklade predikcie vyvoja havarie stanovuju adekvatne opatrenia podla
postupov a dokumentacie organizacie havarijnej odozvy.

6.1.1.2. Obsadenie zmien a riadenie zmien pocas normalnej prevadzky

Organizacia zmenovej prevadzky

Zmenovy personal useku prevadzky tvoria zamestnanci EMO1,2, ktori nepretrzitym striedanim v
pravidelnych zmenach zabezpeduju riadenie a obsluhu technologického zariadenia vyrobnych a rozvodnych
systémov. Jadrova elektraren v lokalite EMO1,2 sa sklada z dvoch samostatnych reaktorovych blokov a ich
prevadzku zabezpeduji zamestnanci EMO1,2 v nepretrzitej zmenovej prevadzke. Minimalny podcet
zamestnancov na zmene a ich profesné zlozenie je stanovené dozornym organom SR. Zmenovy inzinier (ZI)
zastupuje riaditefa EMO1,2 s plnou prdvomocou a zodpovednostou.

ZI priamo operativne riadi veducich reaktorovych blokov, zmenovych majstrov PO, SO, elektro, TP
vodného hospodarstva, TP SKR, radiatnej bezpelnosti atechnika chémie. ZI, VRB, OPO a OSO sl
kategorizovani ako vybrani zamestnanci aich odborna spdsobilost je periodicky preverovana Statnou
komisiou UJD SR.

— Zmenovy personal sa riadi funk&nymi povinnostami, ktoré sa spracované v prevadzkovej dokumentacii.

— Blokova dozoriia (BD) je najdélezitejSim pracoviskom v JE. Z BD sa koordinuje plnenie vSetkych
vykonavanych délezitych prac a riadia sa v3etky dblezité prace spojené s riadenim vyrobného procesu.
Na BD je pripravené prechodné pracovné miesto pre ZI, ktoré je vybavené potrebnymi prostriedkami pre
jeho Ginnost po&as prevadzkovych udalosti.

— Nudzova 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 oviadat reaktor a havarijné systémy. O presunuti pracovného
miesta z BD na ND rozhodne ZI.

Do organizacie zmeny patria d'alSie Gtvary:
— Fyzické ochrana, zabezpeduje fyzickl ochranu a prevadzku riadiaceho centra fyzickej ochrany (RC FO),

priechodnost anikovych ciest z ohrozenych objektov a priestorov, monitorovanie po&tu osob v lokalite.

- Zavodny hasiésky atvar EMO1,2 (ZHU) zabezpe&uje pohotovost jednotky ZHU a pripravenost poziarnej
techniky, prevadzku ohlasovne poziarov a vyhlasuje poZiarny poplach pre jednotku ZHU EMO1,2. ZHU
na zmene disponuje personalom v tychto funkciach: velitel zmeny ZHU (1), velitel druZstva (2), hasié
zachranar (9), hasic - operator ohlasovne poziarov (1)
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Obr. 6.1.1- 13.: Struktdra zakladnej zmeny EMO1,2

6.1.1.3. Plany na posilnenie organizacie havarijnej odozvy v lokalite pre riadenie havarii

Organizacia havarijnej odozvy (OHO) EMO1,2 uvazuje Siroké spektrum postulovanych udalosti so
zanedbatelnym vplyvom na okolie az po zavazné tazké havarie. Klasifikacia udalosti do troch stupriov
zavaznosti je definovana vyhlaskou UJD SR &. 55/2006 Z.z. o podrobnostiach v havarijnom planovani pre
pripad nehody alebo havarie:

1.stupefi - POHOTOVOST - je stav, pri ktorom je ohrozené alebo narusené plnenie bezpeénostnych
funkcii, st naruSené alebo nefunkéné bezpeénostné bariéry, hrozi unik alebo unikli radioaktivne
latky, &o mdze viest alebo vedie k nedovolenému oziareniu oséb v stavebnych objektoch
jadrového zariadenia a v pripade nepriaznivého vyvoja udalosti hrozi Unik radioaktivnych latok
mimo stavebnych objektov jadrového zariadenia.

2.stupefi - NUDZOVY STAV NA UZEMi JADROVEHO ZARIADENIA - je stav, ktory méze viest
alebo vedie k Uniku radioaktivnych latok mimo stavebnych objektov JZ a na jeho Gzemie.

3.stupeii - NUDZOVY STAV V OKOLi JADROVEHO ZARIADENIA - je stav, ktory méze viest alebo
vedie k zdvaznému Uniku radioaktivnych latok do okolia JZ.

Okrem technologickych a radiaénych udalosti sa zvazujia aj velké prirodné katastrofy
(zemetrasenie, vichrice, burky, blesky , zaplavy , extrémny chlad) a iné vonkaj$ie vplyvy (rozpad vonkaj3e;j
elektrickej siete, nedostatok vody z vonkajSich zdrojov , pad lietadla na délezité objekty)

V pripade vzniku havarijnej udalosti na klasifikovanej stupfiom 1., 2., alebo 3. je jej likvidacia
zabezpelena Organizaciou havarijnej odozvy (OHO) EMO1,2. Veducim OHO EMO1,2 je riaditel, ktory
deleguje svoje pravomoci na sliziaceho ZI a vediceho zmeny HK EMO1,2. Rozhodnutia HK EMO1,2 s
zavazné pre vSetkych zamestnancov EMO1,2 SE, a.s. a pre osoby v lokalite. ZI je trvale zodpovedny za
vykon zasahov na technologickych objektoch.
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Obr. 6.1.1- 14.: Havarijna odozva

Havarijna odozva - prva faza

V pripade vzniku udalosti na JZ v lokalite EMO1,2 prebera riadenie OHO EMO1,2 zmenovy inzinier.
Prvii fazu OHO EMO zabezpetuje zmenovy personal vedeny sliZiacim ZI. Cinnosti vtejto faze s
zamerané na stabilizaciu situacie na bloku a na tzemi JZ a na iniciaciu neodkladnych ochrannych opatreni
na uzemi EMO1,2 a v okoli.

Na pociatku rozvoja udalosti slGziaci ZI vykonava najmé prvotné ohodnotenie a klasifikaciu udalosti,
zabezpecuje vyhlasenie udalosti v priestoroch EMO1,2, pripadne aj v okoli, spohotovuje potrebné zloZzky
OHO EMO1,2 najmd HK EMO1,2 a informuje pohotovostnl sluzbu SE, a.s. TaktieZ zabezpecuje prijatie
neodkladnych ochrannych opatreni pre zamestnancov a v pripade potreby aj odpori¢a ochranné opatrenia v
okoli, najmé varovanie, vyrozumenie prislusnych organov a organizacii (UJD SR, MV SR, UVZ SR a krizové
Staby v sidle krajov v oblasti ohrozenia EMO1,2).

Havarijna odozva 2. faza

V druhej faze prebera riadenie v3etkych Cinnosti v lokalite Mochovce slGZiaca zmena Havarijnej
komisie EMO1,2. Havarijna komisia je ststredena v havarijnom riadiacom stredisku (HRS) a podpornych
strediskach OHO, odkial koordinuje ¢innost jednotlivych zloZiek havarijnej odozvy.

Hlavné alohy HK su:
¢ riadenie a koordinacia vSetkych ¢innosti podla VHP na (zemi JZ pocas mimoriadnej udalosti
¢ riadenie a koordinacia vietkych zloZiek OHO
¢ vyhlasovanie ochrannych opatreni pre osoby na tzemi JZ, v lokalite zavodu JZ

e schvalovanie havarijnych davok pre ¢lenov zasahovych skupin
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e poskytovanie prvotnej spravy a dopliujucich sprav dozornym a nadriadenym organom
s navrhom ochrannych opatreni pre okolie

Clenovia HK ma nasledujlce &lenenie do pracovnych skupin — stredisk:

e HAVARIJNE RIADIACE STREDISKO (HRS) - pracovisko, v ktorom pracuje riadiaca skupina, ktora
koordinuje &innosti zloZiek ORGANIZACIE HAVARIJNEJ ODOZVY pri plneni opatreni na zmiernenie
a obmedzenie nasledkov nehody alebo havarie, vietkych stupfiov zavaznosti.

e STREDISKO technickej podpory (STP) - pracovisko pre podporu personalu blokovej dozorne
postihnutého bloku. Vykonava analyzu stavu postihnutého bloku a uréuje progn6zu 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, likvidagnych a obnovovacich prac a pre pripravu a zavedenie prijatych
ochrannych opatreni na zemi JZ a v lokalite Mochovce.

e MONITOROVACIE STREDISKO (MS) - pracoviska (umiestnené na Uzemi JZ a aj mimo lGzemia JZ)
vykonavajlice monitorovanie a progn6zu vyvoja radiaénej situacie, odhad davok v lokalite Mochovce
a okoli JZ, pripravu podkladov pre uréenie ochrannych opatreni na zemi JZ a v okoli.

o 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 EMO vykonavaju pohotovostnd sluzbu v tyzdennych intervaloch. V pripade vzniku
udalosti su na pokyn ZI &lenovia HK aktivovani technickymi prostriedkami nezavislého systému Paging
a prostrednictvom vyrozumievacieho servera ( automaticky hlasova sprava, SMS, E - Mail ) so spatnym
potvrdenim prijatej informacie.

Po vyhlaseni udalosti na JZ sa sliziaca zmena HK EMO1,2 sustreduje v havarijnom riadiacom
stredisku (HRS) alebo zaloznom ZHRS v Leviciach. Casovy limit pre ststredenie &lenov HK EMO na
uréenom pracovisku je v pracovnej dobe 20 minit, v mimopracovnej dobe 60 minut od prijmu signalu.

6.1.1.4. Opatrenia umozriujice optimalne zasahy personalu

Na rieSenie havarijnej udalosti na jadrovom zariadeni st v EMO1,2 pre obsluzny personal pripravené
predpisy a postupy pomocou ktorych je JZ uvedené do bezpe&ného stavu.

Zakladné principy a postupy OHO su uvedené v havarijnom plane (VHP) EMO1,2 v predpisoch pre
nadzové stavy (SORNS), predpisy pre havarijne opatrenia (HO), v ndvodoch pre riadenie tazkych havarii
(SAMG) a vtechnickej dokumentacii zavodu nadvazujucej na tieto predpisy. V tychto predpisoch su
stanovené zodpovednosti a kompetencie personélu JZ a élenov OHO.

Na zmene st hned k dispozicii netechnologické zasahové skupiny — jednotky ZHU, FO, PZ, ktoré s
vyuzivané pri zachrannych, lokalizaénych a likvidaénych &innostiach hned po vzniku iniciaénej udalosti.
Ochrana zasahujuceho personalu po&as havarijnych stavov JZ z hladiska oziarenia a kontaminacie sa
poklada za jednu z najdélezitejSich &asti havarijnej odozvy. Po vyhlaseni udalosti sa podfa zavaznosti
zaénu uplatfiovat opatrenia na ochranu zamestnancov jadrového zariadenia a dalSich oséb na Gzemi
jadrového zariadenia v zmysle dokumentacie OHO. Niektoré z opatreni sa realizuju ihned po vyhlaseni
udalosti 2. alebo 3. stupria.

Kratkodobé zhromazdiska CO
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Zhromazdiskd CO, umiestnené v objektoch EMO1,2, slizia pre zhromazdenie personalu v lokalite
EMO. Svojim vybavenim vytvaraja podmienky pre kratkodoby pobyt zamestnancov pri pouziti P1O. VSetky
zhromazdiska CO su vybavené zakladnymi prostriedkami individualnej ochrany v mnozstve podla kapacity
zhromazdiska, umoziiujucimi evakuaciu zo zhromazdiska do evakuadnych dopravnych prostriedkov.
V zhromazdiskach CO sa nachadzaju spojovacie prostriedky, ruéné dozimetrické pristroje na meranie
povrchovej kontaminacie a prikonu davky, zdravotny materidl a mineralne vody. Celkova kapacita
zhromazdisk je cca 800 oséb.

Stale dkryty CO

Vyuzivaja sa na ukrytie zmenovych zamestnancov a zasahujuceho personalu. Zaroven slizia pre
vydaj prostriedkov individualnej ochrany a $pecializovaného vystroja pre zasahujluce jednotky na Gzemi JZ.
Stale ukryty CO spifiaji podmienky pre dihodoby pobyt zasahujiceho personalu, v stlade s Vyhlaskou MV
SR ¢&. 532/2006, o podrobnostiach na zabezpelenie stavebnotechnickych poziadaviek a technickych
podmienok zariadeni CO. Kapacita tkrytov je max. 1200 oséb.

V Gkrytoch CO sa nachadza filtraéno-ventilaéné zariadenie. Dalej si vybavené vodnym
hospodarstvom so samostatnymi zdsobnymi nadrzami na uzitkovi/pitnd vodu, systémom nudzového
osvetlenia, dekontamina&nym uzlom, spojovacimi prostriedkami a ruéné dozimetrické pristroje na meranie
povrchovej kontaminacie a prikonu davky. Pre ukryvany personal je pripraveny zdravotny materidl,
mineralne vody v PET-fladiach a PIO.

Ochrana zasahujuceho personalu v ramci OHO

Strediska OHO v areali EMO01,2

Na zabezpe&enie ¢innosti OHO EMO1,2 su na lokalite zariadenia pre havarijni odozvu s dostupnym
pristrojovym vybavenim pre rychlu detekciu a priebeznym vyhodnocovanim oc€akavanych udalosti
a dostatoénym logistickym zabezpe&enim.

Blokové dozorne

Su primarnym strediskom pre riadenie havarijnej odozvy._
—Maju dostatoCné tienenie, vzduchotesnost a ventilaciu, ktoré zabezpeduju pobyt po
dobu pozadovan( na ovladanie zariadeni v priebehu havarii, bez toho, aby bol persondl vystaveny vys3im

expozitnym davkam ako je pripustné. Pre pripad evakuacie z BD su kdispozicii ND, nadzové blokové
dozorne, odkial je mozné zabezpelovat zdkladné bezpeénostné funkcie JE. BD a ND tvoria samostatné
poziarne useky a proti vniknutiu neziaducich Skodlivin s chranené vndtornym pretlakom. Na BD a ND su
nainstalované filtratno-ventilaéné zariadenia, s filtrami uréenymi na zachyt Ra-latok. Blokové dozorne su
vybavené komunika&nymi prostriedkami (telefén, radiostanice, rozhlas), zasobou vody a PIO.

Havarijné riadiace stredisko HRS EMO1,2

V areali EMO1,2 je zriadené pracovisko HK EMO1,2 — Havarijné riadiace stredisko a ostatné
podporné strediskd , umiestnené v odolnom dkryte &.1 _pod administrativnou budovou.
@)= b2 ma charakter odolného a plynotesného tkrytu a spifia kritéria Vyhlasky MV SR &. 532/2006
0 podrobnostiach na zabezpedenie stavebno-technickych poziadaviek atechnickych podmienok zariadeni
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CO. Budova je chranena proti prieniku Ra-latok v pripade tazkej havarie na JZ a hermeticky chranena proti
prieniku nebezpednych latok.

BD a ND neumoziiuja dlhodoby pobyt personalu v pripade zavaznej tazkej havarie. Z toho dévodu
bude v priestoroch STP EMO1,2 zriadené v ramci projektu SAM, pracovisko pre operativny personal oboch
blokov BD1, BD2 a sliziaceho ZlI, ktoré zabezpedi podmienky pre dlhodoby pobyt.

HRS je komunikaéne prepojené najméa s pracoviskom ZI, BD, DRK, MS-LRKO, ZHRS, UJD SR,
Statnou a regiondlnou spravou a R-SE, je vybavené technologickym informadnym systémom z oboch
reaktorovych blokov, TDS, on-line prenosom technologickych a radiaénych dat na UJD SR, aplikaciou ESTE
EMO na urdovanie zdrojovych ¢&lenov (ZC), klasifikacie udalosti, stanovenie prognézy a ohodnotenie
nasledkov havérie. Telekomunikaéni technolégiu tvoria telefénne linky s pristupom do verejnej telefénne;j
siete, vyZarovade pre pouzitie mobilnych telefénov, faxy, rozhlas a radiokomunikaéna siet EMO. Clenovia
HK EMO1,2 maja k dispozicii najma prevadzkovi dokumentaciu pre rieSenie udalosti na JZ, predpisy pre
nudzové stavy (SORNS), predpisy pre havarijne opatrenia (HO) a nadvézujicu prevadzkovi dokumentécii
zavodu.

Sudastou HRS EMO1,2 je pracovisko pre OTP BD a sliziaceho ZI, pouzitelné v pripade vzniku
tazkej havérie. Toto pracovisko bude dobudované v rdmci projektu SAM.

HRS EMO1,2 vytvara podmienky pre dlhodobu ginnost HK EMO1,2 najmenej na 5 dni. Pracovisko
je vyuzitelné aj v pripade extrémnych prirodnych podmienok, za predpokladu prejazdnosti vonkajSich
cestnych komunik@cii, pripadne nahradnou dopravou mimo komunikacii (obrnenym transportérom).

Zalozné HRS

Sluzi ako nahradné (zalozné) pracovisko havarijnej komisie miesto HRS EMO1,2 v pripade
nepriaznivej radiaénej situacie, poziaru alebo pri nepriaznivej poveternostnej situacii v lokalite Mochovce. Je
umiestnené v objekte LRKO Levice a umozriuje kratkodoby pobyt Clenov havarijnej komisie. V zaloznom
HRS si k dispozicii on-line informacie z Technologického informaéného systému oboch blokov EMO1,2
a z Teledozimetrického systému, aplikdcia ESTE EMO na uréovanie zdrojového €&lena, klasifikaciu udalosti,
stanovenie prognézy a ohodnotenie nasledkov havarie.

Dalej st k dispozicii spojovacie prostriedky (telefén, fax, radiostanice) atechnick4 dokumentacia.
Budova je zabezpe&ena autondémnym elektrickym napéjanim. Pre monitorovanie Ra-situacie su pouzité
prenosné dozimetrické pristroje na meranie davkového prikonu a povrchovej kontaminacie, avSak bez
filtraéno-ventilaéného zariadenia. Budova vzhfadom na vzdialenost od lokality Mochovce nie je chranena
proti prieniku Ra a nebezpednych latok a nie je seizmicky zodolnena.

Monitorovacie stredisko — vonkajsie vyhodnocovacie stredisko

Je umiestnené v objekte LRKO Levice. Slizi na monitorovanie, vyhodnocovanie a uréenie prognézy
radiaénej situacie v lokalite Mochovce a v okoli. Je vybavena pristupom do TDS, aplikaciou ESTE EMO na
uréovanie ZC, stanovenie prognézy a ohodnotenie nasledkov havarie a aplikdciu GISMON a zaloZzna
aplikacia RMMS, na monitorovanie pohybu monitorovacich vozidiel. V LRKO su spojovacie prostriedky
(telefén, fax, radiostanice) a dokumentacia pre rieSenie udalosti na JZ, pre zasahujuci personal, mineralna
voda a PIO. Pre pripad vypadku elektrického napajania je v budove samostatné napajanie Il. kategérie -
diesel generator, oddelené od vonkajSej elekirickej siete. Budova LRKO pini len zakladné funkcie pre
kratkodoby pobyt 0s6b. Budova je bez filtraéno-ventilaného zariadenia, tj. nie je chranena proti prieniku Ra
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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, &i extrémnych
poveternostnych podmienok.

Prostriedky individualnej ochrany

Prostriedky individualnej ochrany (PIO) su prostriedky pre dosiahnuteln ochranu dychacich ciest,
oGi a povrchu tela pred udinkami ionizujuceho Ziarenia, uréené pre vietky osoby na azemi EMO.

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 zdsahovych jednotiek OHO EMO1,2, ktori sa svojou €innostou
v kontaminovanom priestore podieflaju na likvidacii havarijnej udalosti si uréené Specialne prostriedky, f{j.
Specialny ochranny oblek a dychaci komplet. Pre prdcu v KP ma zasahujluci personal zabezpelené
v pripade potreby dychacie pristroje. Pouzitie Specidlnych PIO umozfiuje personalu a sluzbukonajicim
osobam pobyt v kontaminovanom prostredi na vykonanie potrebnych Ginnosti, resp. na nevyhnutny zasah
do technolégie a zachranarske prace.

Voda potrebna na funkcie hygienickej slu¢ky

Zasoba vody, potrebnej na funkciu hygienickej slu¢ky, na dekontaminaciu sa v EMO1,2 nachadza
v KP v nadrziach o objeme 3200 litrov. Nadrze su trvalo naplnené vodou, okamzite pripravené k pouzitiu.
DalSou moznostou zabezpe&enia vody potrebnej na dekontaminaciu je k dispozicii zasoba poZiarnej vody
cez prostriedky ZHU o objeme 36000 litrov. Na prizemi prevadzkovej budovy st pripojky pre napojenie
poziarnej hadice z vytlaku Cerpadla automobilovej cisternovej strieckatky T 815 CA S 32. Pri zohladneni
potreby Uzitkovej vody na dekontaminaciu (2,5 litra — ruky, 40 litrov — sprchovanie) a vyuziti pre€erpania
vody z cisterien 1x, je zasoba pre cca 922 0s6b / den.

Dal$ou moznostou je vyuzitie zasob pitnej vody napustenej do nadob v krytoch.

Pitna voda a potraviny pre zasahujici personal

VEMO1,2 je okamzite pripravena kuzitiu zdsoba vody v ikrytoch azhromazdiskach CO,
v prevadzkovych priestoroch, vLRKO a na vratniciach vobjeme cca 552 litrov. Daldia zasoba je
v zavodnych bufetoch a jedaliach v objeme cca 1500 litrov. V HRS EMO1,2 je pripravena pitna voda vo
flagiach v objeme 165 litrov. Dalou moznostou pre zasobu pitnej vody s nadoby v krytoch o objeme 41950
litrov. Nadoby su v su&asnej dobe prazdne. Po zvolani &lenov ukrytového druzstva do ukrytu a vyhlaseni
klasifikovanej udalosti &lenovia ukrytového druzstva otvoria hlavné uzavery a sleduji napustenie uvedenych
nadob. Pri zohfadneni doporuéenej potreby pitnej vody v sulade s legislativou (3 litre osoba / den), je
uvedena zasoba dostadujuca pre zabezpedenie pitného rezimu pre 1000 os6éb / cca 14 dni. V pripade
dostupnosti iba mineralnej vody zasoby zabezpedia pitny rezim pre 739 os6b / defi.

V EMO1,2 je dodavatelsky zabezpeCovana mrazena strava pre potreby nepretrzitej zmenovej
prevadzky v jedalni. Siasna zasoba mrazenej stravy je cca 3000ks. V pripade potreby je mozné vyuzit i
zasoby balenej stravy v bufetoch.
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Monitorovanie radiaénej situacie v lokalite EMO a radiaéna ochrana pracovnikov

Udaje o radiaénej situacii v prevadzkovych priestoroch a na vybranych miestach Uzemia JZ s
ziskavané pomocou systému radianej kontroly a detektorov TDS systému.

Na uzemi JZ sua inStalované detektory na meranie prikonu davky na prevadzkovych budovéach
(5 miest). Meranie v inych miestach sa vykonava pomocou prenosnych pristrojov.

V zhromazdiskach CO, krytoch CO, ZHRS, BD, DRK, ZI, RC FO a na vratnici EMO je davkovy
prikon monitorovany kontinuélne. Pracovnici, prichadzajici do EMO1,2 za G¢elom zasahu alebo vystriedania
zmeny, obdrzia svoje PIO na hlavnej vratnici EMO. Takto su vybavené aj externé jednotky hasicov,
zdravotnej sluzby , policie, vodiéi evakuaénych vozidiel a ini. ZHU v EMO disponuje svojim nezavislym
dozimetrickym vybavenim na monitorovanie obdrzanych davok.

V pripade radiaénej nehody alebo havérie nie je mozné wvyliudit, ze zamestnanci vykonavajuci
zachranné a lokalizaéné prace (€lenovia zasahovych skupin) budi exponovani zZiarenim 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 prebiehajici
v etapach od roku 1995. Symptémovo orientované predpisy pre projektové a nadprojektové havarijné
podmienky boli na EMO1,2 plne implementované vr. 1999 (pre udalosti iniciované po¢as vykonovej
prevadzky) resp. vr. 2006 (pre udalosti iniciované pri odstavnom reaktore resp. v BSVP).

Vyvoj a implementacia symptémovo orientovanych SAMG — projekt SAM

Naslednou etapou bolo roz8irenie 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
uginnosti 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, su komplexnou citlivostnou Stidiou zranitefnosti blokov V213 v podmienkach tazkej
havarie a pripravna Stadia pre budovanie AM pri tazkych havariach iniciovanych internymi udalostami.

Na zaklade uvedenych projektov bola v r. 2000 vypracovana pravdepodobnostna studia PSA L2 JE
V-2, ktord bola jednym z vychodiskovych podkladov pre vyvoj Specifickych navodov pre riadenie tazkych
havarii (SAMG).

Vyvoj SAMG pre bloky typu V213 EBO3,4 a EMO1,2 sa realizoval v. r. 2002 — 2004 v spolupraci
s firmou Westinghouse, v spoloénom projekte EBO3,4 a EMO1,2. Na rozdiel od podobnych projektov
u zapadnych JE bolo vedenim SE rozhodnuté, Zze vSetky identifikované mechanizmy zranitelnosti
kontajnmentu V213 polas tazkej havarie budi zmiernené pripadne preventivne eliminované vhodnou
modifikaciou resp. roz8irenim zakladného projektu V213. Priebezne boli vypracovavané navrhy takychto
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kraGovych modifikacii a boli realizované viaceré analytické projekty zamerané na overovanie ich
realizovatelnosti a aéinnosti vyvinutych stratégii v SAMG.

Projekt implementacie modifikacii na podporu riadenia tazkych havarii na zaklade SAMG bol
navrhnuty v sulade so vietkymi poziadavkami a odporucaniami v slovenskej legislative v rokoch 2006 -2008.
Tieto sa premietli do Integralneho planu napravnych opatreni z periodického hodnotenia bezpeénosti
EMO1,2 (ukon&eného v r. 2009), schvaleného v Rozhodnuti, ktorym UJD SR vydal povolenie na prevadzku
na obdobie 10 rokov. Projekt implementacia SAM bol iniciovany v r. 2009 ako spolo&ny projekt EBO3,4 a
EMO1,2 s terminom ukonéenia 2013 v EBO a 2015 v EMO1 2.

V poGiatonej etape Projektu implementacie SAM bol vypracovany bezpeénostny koncept, ktory
definuje celkové bezpelnostné ciele, rozsah projektu, projektové zaklady (Design Basis) pre novo
indtalované a modifikované zariadenia a projekéné zasady, ktoré maju byt systematicky v projekte
dodrziavané. Bezpeénostny koncept bol posudeny UJD SR.

Modifikacie a Gpravy v ramci projektu sa realizuji po&as odstavok blokov, pri dodrziavani vietkych
pravidiel manazmentu kvality. InStalacie, resp. s projektom suvisiace &innosti su funkéne zaradené do
nasledujacich skupin:

— Modifikacie slvisiace so schopnostou riadene odtlakovat PO

— Modifikacie potrebné pre zaplavovanie $achty reaktora a externé chladenie TNR
— Modifikacie sivisiace s riadenim koncentracie vodika v kontajnmente

— InStalacia a zodolfovanie SKR umozriujiceho manazment tazkej havarie

— Modifikacie umozniujiceho prevenciu nadmerného podkladu v kontajnmente

— Modifikacie umoziujace dopliiovat chladivo z externého zdroja do reaktora ado bazénu
skladovania vyhoreného paliva a spoflahlivé, ¢asovo obmedzené sprchovanie kontajnmentu
z externého zdroja

— Modifikacie umoziiujice doplfiovat 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 prislusného elektrického vybavenia umoziujiceho napajanie
spotrebiCov SAM a vybranych kritickych spotrebi¢ov bloku v podmienkach tazkej havérie
sprevadzanej Uplnou stratou napéjania vlastnej spotreby

Sudastou projektu je vypracovanie dokumentacie patriacej do licenénej zédkladne (komplexné
deterministické a pravdepodobnostné preukazanie prinosu projektu), aktualizacia SAMG podrfa skutoéného
stavu projektu po indtalacii modifikacii a novych zariadeni, vycvik personalu BD a 3pecializovanych timov
OHO a validacia SAMG.

Dlhodoby odvod tepla z kontajnmentu po tazkej havarii je rieSeny obnovovanim
prevadzkyschopnosti projektovych zariadeni bloku (sprchovy systém kontajnmentu). Bola vypracovana
Stadia vyuzitefnosti alternativnych systémov a §tadia realizovatelnosti obnovovania odvodu tepla z
kontajnmentu.
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Vzhladom na to, Ze projekt implementacie SAM je zamerany na posilnenie 4. arovne 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 su€asnosti. Principy st stéastou bezpeénostného konceptu, ktory bol
schvaleny UJD SR.

V salade 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. Modifikdcie SAM maju
aktivne prvky priradené konkrétnemu bloku, pasivne prvky (nadrze, potrubia, ... ) aspotrebné hmoty
(chladivo, palivo, ... ) m6zu byt vyuzivané pre oba bloky.

Dlhodobé aspekty tazkych havarii maju byt zvlddané pomocou existujicich systémov, ak sa da
realisticky posudit, ze tieto systémy je mozné opravit alebo obnovit ich ¢innost operatorom poéas havarie
tak, ze budd schopné splnit pozadovanu bezpe&nostni funkciu. Mozno na to vyuzit zariadenia uréené pre
normalnu prevadzku, abnormalnu prevadzku, bezpeénostné systémy uréené pre riadenie projektovych
havarii alebo systémy uréené na riadenie tazkych nadprojektovych havérii. Mozno vyuzivat zariadenia
spolo&né pre dva bloky alebo prepojenia medzi nimi. Casovy interval na to sa méze 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 EMO1,2 su
uzatvorené dohody o spolupraci s externymi organizaciami. Spésob a rozsah spoluprace externych organov
a organizécii zahrnutych do havarijného planovania EMO1,2 je uréeny platnou legislativou (UJD SR, MV SR,
UVZ SR, OCO a KR ObU v pasme ohrozenia EMO1,2 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.

V pripade, kde spolupracu neuréuje Zziadna legislativa, su uzatvorené sudinnostné 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 Levice je
podpisana Dohoda o vzajomnej spolupraci pri zdolavani poziarov, odstraniovani nasledkov havarii, zivelnych
pohrém a inych mimoriadnych udalosti.

Organy a organizacie su vybavené vlastnym zariadenim a majia pre tento G&el vySkolenych a
vycviéenych zamestnancov.

R-SE zabezpeluje zmluvné vztahy s klinikami, stanovenymi MZ SR pre trvall pripravenost
uréenych klinik na poskytovanie Specializovanych zdravotnickych sluzieb pre pripad mimoriadnych udalosti
v SE, a.s. alebo pri transporte ra—materialov. R-SE taktiez zabezpe&uje zmluvné vztahy s MV SR (Dohoda o
vzajomnej spolupraci pri zabezpeéovani informaéného systému civilnej ochrany a poskytovani pomoci
organizaénymi jednotkami HasiCského a zachranného zboru) pre poskytovanie pomoci zlozkami HazZZ
zavodom SE, a.s. (EMO) pri vykonavani &innosti potrebnych na zdoldvanie a odstrafiovanie nasledkov
poziarov a jadrovej havarie, pri obnove postihnutého tzemia, vratane vypomoci v aredli tychto zavodov.
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6.1.1.6. Predpisy, vycvik a cvi¢enia

Predpisy a navody, havarijné pracovné postupy vramci OHO aina potrebnd dokumentacia je k
dispozicii na miestach, kde je sustredeny odborny personal zasahujicej zmeny. Persondl je pravidelne
Skoleny a trénovany na pouzivanie predpisov a havarijnych postupov.

Predpisy a havarijné postupy s0 zrozumitelné ajasné a Struktira postupov je optimalna
z uzivatelského hladiska. Zodpovednosti a spdsob pouzivania si v prislusnych dokumentoch jasne
definované.

Hlavnymi havarijnymi predpismi, ktoré sa zaoberaji poruchami, nehodami a nddzovymi stavmi
bloku su:

e predpisy pre likvidaciu poruchovych stavov - LPS,
e predpisy pre nadzovi prevadzku - SORNS,

e predpisy pre riadenie tazkych havarii - SAMG,

e poziarne predpisy

e havarijné postupy - HO.

LPS a SORNS predpisy pouzivaju operatori na blokovej dozorni a vykonavaju podfa nich predpisané
ginnosti 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 podra platnych SORNS predpisov.

Ak v priebehu rieSenia havarijnej udalosti je zvolana HK EMO1,2 a aktivované Stredisko technickej
podpory (STP), ich ¢lenovia hodnotia a sleduji vyvoj havérie, kritické bezpednostné funkcie bloku
a poskytuji konzultacie o postupe rieSenia. STP je pre tieto Géely vybavené okrem predpisov SORNS aj
Specialnym dokumentom — Manual STP.

V pripade prechodu havarie do tazkej havarie, ¢innosti podfa SORNS predpisov nie sl uz efektivne,
preto sa prechadza z predpisov pre nudzovi prevadzku SORNS do predpisov pre riadenie tazkych havarii
SAMG. Rozhodnutie o prechode zo SORNS 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 elektraren ma spracovany plan pripravy persondlu, ktory zaisti, Zze v3etci pracovnici EMO1,2
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, cvienia a vycvik. Priprava
ostatného personalu EMO1,2, SE a.s. a personalu inych subjektov v lokalite Mochovce, zahriiuje $kolenie z
prisludnych &asti havarijného planu.

Néastupné inStruktdz o havarijnom plane je su&astou prijimacieho konania v3etkych nastupujacich
zamestnancov. V nasledujicom obdobi je personal zaradeny do programu zakladného periodického
Skolenia kde je podrobne oboznameny s organizaciou OHO. Sugastou je obozndmenie so zakladmi ochrany
pred Gginkami ionizujiceho Ziarenia.

Skolenie ¢lenov OHO
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Uvodnou etapou havarijnej pripravy je teoreticka priprava — $kolenie. V8eobecn( teoretick( pripravu
absolvuji vSetky osoby na Gzemi JZ, formou vstupného, nastupného a periodického Skolenia. Okrem toho
zamestnanci, zaradeni do OHO su pripravovani na odborné &innosti, vyplyvajace z tohto zaradenia. Po
absolvovani teoretickej pripravy je realizovana prakticka priprava vo forme nacvikov a cviceni.

Za ucelom udrziavania zruénosti pri praci a osvojovania zmien v SW a HW vybaveni v havarijnych a
podpornych strediskach je do harmonogramu nacvikov a cvi¢eni 2x ro&ne zaradeny aj nacvik, resp. cvienie
pohotovostnych zmien OHO v HRS, STP, SLOP, MS, IS, ktory mbze byt spojeny so scenarom havarijnych
cvieni alebo v rdmci 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 dkrytu CO. Zasahové skupiny ako ZHU, OaB SE aPZ maju $pecifické
programy pripravy, vyplyvajuce z ich odbornej §innosti. Suéasne su precvi¢ovani ako zlozky OHO. Hasici
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,0S0) je pravidelne Skoleny a preverovany v sulade s
licenciou prevadzkovatefa. Na ich pripravu sa vyuziva plnorozsahovy simulator v EMO a $koliace
a vycvikové stredisko v Trnave

Nacviky a cvi€enia zloziek OHO a HK (absolvuju v3etky zmeny) sa vykonavaju min 2-krat za rok .
Na simulatore sa vykonava prakticky vycvik spolu s OTP BD podla roéného HMG.

Celoarealové cvi€enie z VHP so zapojenim utvarov OHO a ostatnych oséb pésobiacich na Gzemi
JZ alokalite EMO pre preukazanie havarijnej pripravenosti v stlade s HP a uplatnenim prijatych pravidiel
vykonania cvienia sa vykonava 1x za rok .

Sdacéinnostné cvi€enie so zapojenim externych organov a organizacii sa vykonava 1x za 3 roky.

6.1.2. Moznosti vyuzivat’ existujuce zariadenie

6.1.2.1. Opatrenia umoznujice pouzivat mobilné zariadenia (disponovanie s takymito
zariadeniami, ¢as potrebny na ich instalaciu a na ich uvedenie do prevadzky)

V JE EMO su k dispozicii rbzne mobilné zariadenia nasledujlcich typov :
a) Ponorné &erpadla (v sprave hasi¢ského utvaru a skupiny podpory prevadzky )
b) Prenosné generatory (v sprave hasi¢ského utvaru)
¢) Mobilné DG (pre SBO) sl v procese obstaravania
d) Mobilné poziarne ¢erpadla (v sprave hasi¢ského utvaru)
e) Mobilny (prenosny) transformator 6 KV/0,4 kV (v sprave elektro)
f) Prenosny usmerovac (v sprave elektro)

Tieto zariadenia su spravované jednotlivymi Utvarmi. V ramci projektu implementacie SAM v jeho
zavereénej etape pri validacii postupov SAMG bude identifikovana potreba a moznost vyuzivania tychto
mobilnych zariadeni a bude zavedeny program ich testovania a udrziavania v stave zodpovedajucom
validacii postupov.
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6.1.2.2. Opatrenia a riadenie zasob médii (palivo pre DG a pod.)

Zasoba pracovnych médii pre DG ako nudzovych zdrojov elektrického napajania.

V lokalite EMO1,2 sa nachadzajiu 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
advoma externymi nadrzami so zasobou paliva 100 m3. Zasoba paliva postacuje pri realnej vykonovej
zatazi na 240 hodin prevadzky t.j. 10 dni .

Pre kazdy DG je k dispozicii palivo minimalne na 10 dni prevadzky na vykone.

Na odvod tepla je potrebné prevadzka jedného DG na blok.

Zasoba ostatnych materialov pre rie$enie havarii vramci OHO EMO1,2
Zasoba kyseliny boritej v granulovanej forme mimo technologickych okruhov je 1000kg

Zasoba antidot na uréenych miestach v lokalite EMO1,2 je cca 6 500 baleni KJ, t.j. 26 000 tabliet.

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 podas tazkych havarii, ktoré ohrozuju funkcie
kontajnmentu st predmetom Specialnych navodov v ramci SAMG alebo su aspori 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 Eerpadla cez SHN

ZniZenie aktivity v kontajnmente Sprchovanie z nudzového zdroja
Dlhodoby management tlaku v kontajnmente Sprchovanie z nudzového zdroja
PAR
Izolovanie tras cez stenu kontajnmentu P&vodné projektové rieSenia, zlepSenie monitorovania

parametrov radia¢nej situacie

Ako je podrobne rozobrané v kapitole 6.2, v ramci projektu implementacie SAM je inStalovana sada
modifikacii projektu resp. doplnenie novych systémov, ktoré zvySuja spolahlivost vykonatelnosti stratégii v
SAMG vo vSetkych tychto oblastiach. VSeobecné popisy su uvedené v prisludnych &astiach kapitoly.
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Obmedzovanie radiaénych unikov z JE podporuje implementacia systému ESTE, ktory okrem
predikcie zdrojovych &lenov pre Gcéely havarijného planovania a ich aktualizacie na zaklade monitorovania
realnych radiaénych udajov v lokalite v okoli JE umoziiuje predikciu radiaénej situacie a umoziuje
optimalizaciu dlhodobych zasahov zameranych na jej zlepSenie.

Z funkéného hladiska je radiaéna kontrola rozdelené na:
a) radia¢na kontrola pracovného prostredia

o Meranie davkového prikonu ziarenia gama v prevadzkovych priestoroch, HVB, BPP a areédli
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 radiaénej kontroly (TSRK) predstavuje autonémnu jednotku. Pracuje
kontinudlne a nezavisle na funkcii ostatnych systémov JE, obsahuje 400 meracich kanélov.
Okrem TSRK je monitorovanie radiatnej situacie zabezpeené samostatnymi stabilnymi
pristrojmi radiaénej kontroly. Snimade st umiestnené v prevadzkovych priestoroch a délezitych
technologickych zariadeniach a zaistuju merania, ktoré nie si monitorované systémom TSRK.
Signalno-meracie bloky samostatnych pristrojov sa nachadzaji na mieste merania, v dozorni
radiaénej kontroly (DRK) alebo na BD.

¢) radia¢na kontrola vypusti a okolia

d) osobnéa dozimetricka kontrola.

6.1.2.4. Komunikacia a informaéné systémy (interné a externé)

V EMO1,2 sa v pripade nefunkénej mobilnej a pevnej telefonnej siete na zabezpeéenie komunikacie
vyuzivaju stabilné a prenosné radiostanice. Radiostanice su rozmiestnené najma na Gtvaroch prevadzka,
dozimetria, elektro, SKR, udrzba, FO (FO a OaB SE) a ZHU. Zaroveni na komunikaciu so zasahovym
personalom su k dispozicii radiostanice v zariadeniach OHO EMO, t.,j. vHRS EMO1,2, ZHRS Levice, VVS
Levice, v ukrytoch CO. Celkom sa v EMO1,2 vyuziva na komunikéciu cca 400 ks radiostanic. ZHU EMO je
spojeny radiostanicou s miestnou batériou s Krajskym operaénym strediskom HaZZ.

Technickym prostriedkom vyrozumievacieho systému EMO1,2, uréeného na vyrozumenie
zamestnancov prevadzky a os6b zaradenych do OHO EMO1,2 si pagery, ktoré zabezpecujiu prijem
jednosmernej informacie. V EMO1,2 je k dispozicii 300 pagerov a zaroven je pre jednosmerné informovanie
starostov a primatorov obci v pdsme ohrozenia EMO rozdanych 203 ks pagerov. Tieto prijimaée su uréené
na informovanie zastupcov samospravy a Statnej spravy v20 km oblasti ohrozenia EMO1,2. Pagery su
suéastou systému vyrozumenia EMO. Systém paging spolu s vysielacou infrastruktirou je nezavislym
systémov na verejnych komunikaénych sietach.
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Sekundarnym technickym prostriedkom vyrozumievacieho systému EMO1,2 je vyrozumievaci server
EMO, ktory zabezpeduje vyrozumenie zamestnancov zaradenych do OHO EMO a zastupcov samospravy
a Statnej spravy v oblasti ohrozenia EMO na mobilné a pevné teleféonny prostrednictvom hlasovych sprav,
SMS a E-mailov . Vyrozumievaci server zabezpe€uje pre odosielatefa spravy spatna vazbu o doruéeni
prisludnej informécie. V pripade pretazenia verejnych telefénnych sieti sa nezaruduje dorucenie odosielanej
informacie.

Vyrozumenie zamestnancov EMO1,2 o vzniku mimoriadnej udalosti sa realizuje domacim
(zavodnym) rozhlasom, ktory je integrovany do vnutorného systému varovania EMO1,2. V pripade potreby je
mozné vyuzit sirény (vnatorny systém varovania EMO1,2) na informovanie zamestnancov o hroziacom
nebezpelenstve. Pre varovanie zamestnancov a obyvatefov v pasme ohrozenia EMO v pripade vzniku
mimoriadnej udalosti sa vyuziva systém varovania EMO, ktory ma cca 186 koncovych prvkov -
elektronickych sirén, so zaloznym zdrojom napajania minimalne na 72 hodin. Sirénami je mozné vysielat
varovaci signal a prostrednictvom modulu miestneho ovladania umoziuje aj hlasenie cez mikrofon pre
informovanie obyvatefov 0 hroziacom nebezpedenstve.

Informaény systém OHO EMO1,2 lokalizovany na Gzemi JZ-EMO a v budove LRKO v Levice, tvori:

e celopodnikova siet EMO s internetom , elektronickou postou a vyhradenou elektronickou postou
na krizovi komunikéciu

e technologickd informaéna pocitatova siet TPS

e centralny poditaBovy systém radianej kontroly s TDS

e informagny systém FO na evidenciu pohybu 0s6b a &lenov OHO
e prognosticky a klasifikaény SW nastroj (ESTE)

Informaény systém poskytuje aktualne (daje v realnom ¢ase o stave technologickych systémov a
radiagnej situacie na bloku, na Gzemi a v okoli JZ, aktualnych informécii o meteorologickej situacii , o stave
0s6b a na Uzemi JZ a v lokalite EMO. Termindly informacného systému sa nachadzaju v strediskach OHO,
pracoviskach OHO, ZHRS a na R-SE a UJD SR. Prostriedky informa&ného systému OHO maju zalohované
elektrické napajanie.

6.1.3. Posudenie faktorov, ktoré by mohli negativne ovplyvnit AM a prislusné nahradné
opatrenia

6.1.3.1. Vyznamna destrukcia infrastruktary alebo zaplavenie znemoziujice dostupnost’

Clenovia OHO EMO1,2 vykonavaju &innost v ramci havarijného riadiaceho strediska (HRS), ktoré
je umiestnené na Gzemi EMO1,2. Stavba ma charakter odolného a plynotesného Gkrytu a spiiia
poziadavky na zariadenia CO.

Ukryt je chraneny proti prieniku Ra-latok v pripade tazkej havarie na JZ a hermeticky chraneny proti
prieniku nebezpednych latok, je vybaveny vodnym hospodéarstvom so samostatnymi zasobnymi nadrzami na
uzitkovl 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 napajanie diesel-generatorom. Vybavenie stredisk OHO
vytvara podmienky pre dlhodobud ginnost HK EMO1,2. Pracovisko je vyuzitelné aj v pripade extrémnych

Ev. & 6-SPRIO12 173/206



6.RIADENIE TAZKYCH HAVARIi

prirodnych podmienok, za predpokladu prejazdnosti vonkajSich cestnych komunikacii, pripadne nahradnou
dopravou mimo komunikacii .

Jadrové zariadenie - elektraren Mochovce sa nachadza v katastralnom uzemi obce Kalna nad
Hronom, v blizkosti byvalej obce Mochovce, v bode vzdialenom vzdu3nou &iarou 12 km od Levic, 14 km od
Zlatych Moraviec a 11 km od Vrablov. V okoli lokality Mochovce sa nachadza vodné dielo Kozmalovce
a rieka Hron.

Vzhladom k velkému geodetickému rozdielu v nadmorskych vySkach, geografickym pomerom a
polohe vodného diela Kozmalovce vzhfadom na areal JE Mochovce je zaplavenie arealu zrieky Hron
a vodného diela Velké Kozmalovce neredlne. Podobne aj zaplavenie aredlu JE Mochovce v désledku
poru$enia nadrzi 2 x 6000 m’ vodojemu surovej vody je mozné vyliudit z hladiska reliéfu a umiestnenia tohto
objektu.

Vzhladom k vySkovému a situanému umiestneniu areélu JE nehrozi vlastnému arealu zaplavenie
v désledku pritoku zrazkovych vod z prifahlych extravilanov elektrame. Pristupové dopravné komunikécie na
lokalitu Mochovce mézu byt ohrozené riekou Hron.

Potencialne ohrozené su pristupové cesty na lokalitu zo smeru Levice a TIimade. Pri vidéSom
poskodeni povrchu vozoviek a zaplaveni je doprava sliziacich &lenov HK EMO1,2 a zdsahového personalu
mozna nahradnou dopravou mimo komunikacii prostriedkami 13. Mechanizaéného praporu Levice na
z4klade dohody o spolupraci s armadou. Pre zabezpelenie zachrannych, likvidaénych, vyprostovacich a
vyslobodzovacich prac je moznost vyuzit 2 Zeriavy a 2 valniky, ktoré ma v saéasnej dobe k dispozicii utvar
udrzby.

Pre zabezpecenie &innosti 16 ¢lenov OHO EMO1,2 aich dopravy na pracovisko v pripade udalosti
na JZ su pridelené 4 osobné pohotovostné vozidla, ktoré maju za povinnost zabezpedit dovoz dalSich
sliziacich &lenov OHO EMO1,2. Pre dovoz zamestnancov pri nestandardnych a kalamitnych situaciach je
popisany postup v HO/ 8707 - Zvoz zamestnancov v nestandardnych a kalamitnych situaciach.

6.1.3.2. Strata komunikaénych zariadeni/ systémov
Komunikaéné prostriedky v ramci OHO - pevna siet’ a radiosiet’

Komunikaéné zariadenia pevnej siete EMO1,2 s napajané z telefonnej Gstredne, so zdrojmi, ktoré
su redundantné a v pripade straty elektrického napajania zo siete s zalohované akumulatormi po dobu 10
hodin. Nezavisle komunika&né zariadenia pre priame pevné spojenie blokovej dozorne s uréenymi miestami
v technoldgii bloku v pripade straty elektrického napajania zo siete s zalohované akumulatormi po dobu 10
hodin. Personal zmeny tj. blokové dozorne azasahovy zmenovy personal je kompletne vybaveny
radiostanicami, ktoré umoznuju komunikaciu po dobu 10 hodin bez dobijania.

V EMO1,2 sa v pripade straty mobilnej a pevnej telefébnnej siete na zabezpelenie komunikacie
vyuzivaju radiostanice. Radiostanice su okrem prevadzky EMO1,2 v zariadeniach OHO EMO1,2, tj. v HRS
EMO1,2, ZHRS Levice, v Ukrytoch CO a zhromazdiskach CO a ZHU. Celkom sa v EMO1,2 vyuZiva na
komunikéciu cca 400 ks radiostanic. ZHU EMO je spojeny radiostanicou s miestnou batériou s Krajskym
operaénym strediskom HaZZ.

Vyrozumievaci a zvolavaci systém

Technickym prostriedkom vyrozumievacieho systému EMO1,2 uréeného na vyrozumenie
zamestnancov prevadzky a osOb zaradenych do OHO EMO1,2 su pagery, ktoré zabezpeduju prijem
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jednosmernej informacie podobne sU vyrozumené aj obce a zastupcovia Statnej spravy v 20 km oblasti
ohrozenia. Vyrozumievacia pagingova radiosiet je v pripade straty elektrického napajania zo siete napajana
pevne zabudovanymi zaloznymi napajacimi zdrojmi (akumulatormi). Paging spolu s vysielacou
infrastruktdrou je nezavislym systémov na verejnych komunikaénych sietach.

6.1.3.3. Negativny vplyv vysokych lokadlnych davok, radioaktivnej kontaminacie a destrukcie

niektorych zariadeni na vykonatelnost’ ¢innosti

Navody SAMG v svojej podstate poditaju s nedostupnostou niektorych zariadeni alebo ich zlyhanim
v dosledku tazkej havérie. Z tohto dévodu su stratégie postavené pre alternativne postupy. Zariadenia
instalované v ramci projektu SAM v zmysle zadania projektu su projektované tak, aby bola vysokd 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
rdmci projektu SAM in&talovana trojica potrubi vyuastenych na plasti budovy HVB a BPP, ktoré poskytuju
redundantni moznost dopliiovania chladiva z externého mobilného zdroja na kfuGové miesta z hladiska
minimalizacie nasledkov udalosti: a) do Sachty 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
¢) dopliiovanie nadrzi niddzového zdroja chladiva (z ktorého je mozné doplfiovat chladivo do reaktora a do
sprchového systému kontajnmentu pre dlhodoby odvod tepla z kontajnmentu).

Lokalne radiagné podmienky v technolégii mézu ovplyvnit vykonatefnost Cinnosti potrebnych pre
obnovenie zariadeni nutnych pre dlhodobé rieSenie tazkej havarie (napr. zariadenie pre odvod tepla z
kontajnmentu). V su€asnosti nie su k dispozicii informacie, ktoré s potrebné pre komplexné rieSenie
problematiky. Doplnenie bude vykonané v zavereénej faze implementacie projektu SAM.

6.1.3.4. Dopady na dostupnost’ a obyvatel'nost’ hlavnej a nadzovej BD, opatrenia na prevenciu
alebo riadenie takejto situacie

Obyvatelnost blokovej dozorne a nadzovej dozorne (v men3om rozsahu) bola posilnena v rdmci
projektu, kedy boli nainstalované nasledujice modifikacie zakladného projekitu:

¢ Inovécia ventilaéného systému BD a umoznenie recirkulatného médu jeho prevadzky
¢ 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 siéasnom zodolneni dlhodobe neobyvateiné. Z tohto dévodu bude v ramci
rekonstrukcie havarijnych a podpornych stredisk OHO, radiaéne chranenych ( bunkrového typu), vytvorena
moznost ovladat vybrané novo instalované zaradenia pre SAM, potrebné v dlhodobom horizonte. Potrebny
systém SKR a napdjania tychto spotrebicov je sti¢astou projektu implementacie SAM.
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6.1.3.5. Dopady na rézne objekty vyuzivané krizovym timom alebo potrebnym pre riadenie
havarie

Novo vybudované priestory pre krizovy tim (HRS) je budované ako podzemny bunker odolny proti
vSetkym predpokladatefnym 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, ¢o poskytuje moznost
autonémneho existovania pogas 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 havéarie sa ¢lenovia OHO schadzaju v Leviciach v zdloznom HRS na hranici
z6ny ohrozenia.

6.1.3.6. Realizovatelnost a efektivnost’ opatreni AM v podmienkach extrémnych externych
udalosti (zemetrasenie, zaplavy)

Prevazna vacsina &innosti, ktoré su potrebné pre riadenie tazkych havarii s riadené z BD resp. z
HRS, ktoré nie su priamo ohrozené uginkami extrémnych externych udalosti. Zariadenia indtalované v ramci
projektu SAM su umiestnené v budovach, ktoré si odolné proti externym vplyvom (seizmicita do rozsahu
SSE) a preto ich pouzitelnost a dostupnost nebude ovplyvnena externou udalostou. To znamen4, ze
riadenie tazkych havarii v désledku extrémnych externych udalosti je zabezpe&ené v rozsahu ako v pripade
internych iniciatorov.

Interné zaplavy spbsobené externou zaplavou su priebezne rieSené uz prijatymi opatreniami a je
predpoklad preventivne zabranit eskalacii udalosti v tazka havariu.

6.1.3.7. Neprevazkyschopnost’ zdrojov napajania

Predpoklad neprevadzkyschopnost zdrojov napjania poCas tazkej havarie je jednym z vychodisk
projektu implementacie SAM a je rieSena preventivne zvySenim redundancie zdrojov v odolnom prevedeni
(aj proti extrémnym podmienkam podasia). VSetky spotrebie indtalované v ramci projektu SAM st okrem
zakladného napajania z existujicich systémov napajané 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 dodato&nych mobilnych zdrojov napajania 0,4 kV pre udalost SBO
je vkap. 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 ucéinnost 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
indtalovanych systémov. Napriek tomu, ze sa priamo nepozaduje kvalifikacia inStrumentacie na podmienky
tazkej havarie, musi byt preukdzana schopnost prezitia v realnych podmienkach. Boli vypracované analyzy
pre stanovenie termohydraulickych a radiaénych parametrov v priestoroch rozmiestnenia novo indtalovaného
SKR a na ich zaklade boli definované poziadavky na inStalované zariadenia SKR.
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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 EMO1,2 v sllade s existujiacimi pravidlami. Niektoré projektové
rieSenia projektu (DG-SAM, nadzovy zdroj napajania) zahriuju spoloéné prvky zdiefané oboma blokmi,
takze interferencia medzi blokmi a z nej vyplyvajlice ovplyvriovanie pri riadeni tazkej havarie nie je mozné
vylugit. Podobné vzajomné vizby existuju aj v technolégii aj v oblasti potencidlneho vzajomného ovplyvnenia
pri tazkej havarii na jednom z blokov, ako vyplyva z relativnej blizkosti BD a ND, spolo¢nej strojovne a
spolo&ného reaktorového salu pre oba bloky.

V lokalite nie su ziadne daldie vyznamné instalacie, ktorych pdsobenie by mohlo vyvolat tazku
havariu alebo ovplyvnit AM tazkej havarie iniciovanej na jednom z blokov.

6.1.4. Mozné opatrenia na zlepsenie schopnosti riadenia havarii

V su&asnosti prebieha implementacia projektu SAM na EMO1,2 podfa pdvodne definovaného
rozsahu, ktory vytvara predpoklady pre riadenie tazkej havarie na jednom z dvoch blokov EMO1,2. Po
ukon&eni projektu bude posudend moznost roz3irenia rieSenia pre pripad vzniku tazkej havéarie na oboch
blokoch.

Daldie 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

6.2.1.1. Projektové opatrenia

Pdvodny stav projektu

K vaznemu poskodeniu aktivnej zény AZ pri eskalacii nadprojektovej havarie v tazkd havariu méze
prist viacerymi scenarmi. U scenarov vyvolanych stratou odvodu tepla z PO do SO ostava integrita PO
zachovana a degradacia AZ a nasledna relokécia 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. Najvy$Sou prioritou je znizit tlak v PO a zabranit poSkodeniu TNR pri vysokom tlaku a naslednému
uniku taveniny (HPME), pretoze by viedol k vzniku néslednych zlyhani, najméd poSkodeniu dveri v $achte
reaktora a transportu Ciastoliek taveniny do priestorov kontajnmentu a nasledného tepelného ohrozenia
stien a rychleho nahrievania atmosféry kontajnmentu. Dal$im prinosom zniZenia tlaku v PO je zniZenie
pravdepodobnosti zlyhania rirok parogeneratorov a moznost doplfiovat chladivo do PO z nizkotlakovych
zdrojov.

Prevenciu zlyhania TNR pri vysokom tlaku v PO zabezpeduji predovietkym dva komplety hlavnych
poistnych ventilov a jeden odlah&ovaci ventil v uzle PV KO. Napajanie uzla PV KO elektrickou energiou je
zabezpelené z 1. kategébrie zaisteného napajania. VSetky ventily su ovladatelné diafkovo ruéne z BD.
Zariadenia uzla PV KO maja seizmicku klasifikaciu.

Instalovana modifikacia

Vzhladom na prioritu odtlakovania PO pri riadeni tazkej havarie sa v ramci projektu implementacie
SAM instaluje redundantny, nezavisly systém, kvalifikovany pre podmienky pri tazkej havarii. Redundantna
trasa odtlakovania neméa byt vyuzivana pred eskalaciou havarie v tazki havériu, kedy sa predpokladéa jej
otvorenie, takze pravdepodobnost zlyhania v désledku predchadzajiceho tepelného namahania alebo inym
mechanizmom je minimalna. Indtalovany systém je suéastou tlakového zariadenia PO. Neoddelitefna &ast
od PO vratane oddelujlucich armatdr je seizmicky odolna. Systém je zaradeny do bezpeénostnej triedy 1.

Systém je napajany z nadzového zdroja elektrickej energie DG-SAM, uréeného pre napéjanie
zariadeni potrebnych pre riadenie tazkych havarii. Cinnost systému voblasti projektovych a
nadprojektovych havarii nie je pozadovana. Systém odtlakovania predstavuje kvalifikovanu, vysoko
spolahlivi zalohu s plnou kapacitou, pouzitelna pri zlyhani Standardnych tras pre odtlakovanie PO (OV KO,
PV KO).

6.2.1.2. Prevadzkové opatrenia

Postupy na odtlakovanie PO su v predpisoch FR-C.1 aFR-C.2 zbalika predpisov SORNS
(projektové a nadprojektové havarie) a v navodoch SA-CRG-1 a SAG-1 z balika SAMG (tazké havarie),
takze je zabezpeéenda vysoka spoflahlivost vykonania pozadovanych ginnosti.
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InStalacia dodato&nej kvalifikovanej trasy pre odtlakovanie PO v rdmci projektu implementacie SAM
a stratégie v navodoch SAMG poskytuju vysokéa spolahlivost prevencie zlyhania TNR pri vysokom tlaku.

6.2.2. Riadenie rizika suvisiaceho s vodikom v kontajnmente

6.2.2.1. Projektové opatrenia, vratane posudenia dostato¢nosti 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 désledku interakcie kéria s beténom dna SR. Celkova produkcia horfavych
plynov v ramci tejto ex-vessel fazy niekofkonasobne prevySuje ich produkciu v rdmci in-vessel fazy, hoci jej
rychlost je niz8ia ako v in-vessel faze.

Hmotnost Zr v reaktore je cca 18000 kg, takze mnozstvo vygenerovaného vodika v in-vessel faze,
sa pohybuje podla 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 poziadavkdm na odvod tepla z kontajnmentu. V pévodnom projekte V213 nie s
k dispozicii prostriedky pre spofahlivi likvidaciu vodika pri tazkej havarii. Teoreticka moznost véasného
riadeného zapafovania vodika vybojmi pri zapinani inStalovanych elektrickych spotrebi€ov v kontajnmente je
znacéne hypotetické a v niektorych scenaroch ako SBO je principidlne nedostupna.

Vodik generovany v priebehu tazkych havarii predstavuje najzavaznejSie a najrychlejSie ohrozenie
integrity kontajnmentu V213. Z hladiska prevencie ohrozenia integrity kontajnmentu zohrava kfiéova dlohu
rychlost a mnozstvo uvolfiovania vodika z PO do kontajnmentu a ztoho vyplyvajici Gasovy priebeh
koncentracie vodika vkontajnmente, ktory =zavisi od koncentracie pary, acelkovd hmotnost
vygenerovaného vodika.

InStalované modifikacie

Jednym z predpokladov zvladnutia problematiky vodika pocas tazkej havarie je spofahliva prevencia
prechodu do ex-vessel fazy. Toto je v ramci projektu implementacie SAM v EMO1,2 dosiahnuté inStalaciou
skupiny modifikacii umoznujucich zadrzanie taveniny v TNR jej spofahlivym chladenim zvonku.

Technickym rieSenim problematiky vodika je inStaldcia 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 vréznych krajinach. Rekombinadné schopnost pouzitych rekombinatorov bola preukdzana
aj experimentalne pri testoch na experimentalnom zariadeni PHEBUS a pri velkorozmerovych testoch na
zariadeni THAI.

Prahovéa koncentracia vodika pre zahéjenie rekombinacie je cca 2% obj. pri teplote atmosféry 50 °C.
Pri referenénych parametroch uvadzanych vyrobcom AREVA zabezpe&uja rekombinatory celkovd rychlost
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rekombinacie vodika cca 160 kg/hod. Volba kapacity arozmiestnenia instalovanych PAR vychadza
z vysledkov studii vykonanych réznymi organizaciami.

PAR su navrhnuté tak, aby odolali otakavanym havarijnym teplotam pri LOCA udalostiach
a indtalacia je seizmicky odolnd. Pripadné zlyhanie (napr. mechanické posSkodenie) 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 nadvodov 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 zapalovadov. Instalacia rieSenia
zalozeného na PAR, ktoré ma vyrazne nizSie naroky na zasahy persondlu, predpoklada upravu stratégie
riadenia vodika a Gpravu 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 sudastou tlakového rozhrania
kontajnmentu aj zariadenia zabezpe&ujluce izolovanie v podmienkach havérie resp. zabezpedujice jeho
hermetiénost.

Kontajnment je dimenzovany pre projektové havarie v rozsahu:

e max. vypodétovy tlak: 245 kPa
e min. vypoctovy tlak: 80 kPa
e max. teplota: 129 °C

¢ integralna davka ionizujiceho Ziarenia: 105Gy za 10 rokov

e tesnost tlakového rozhrania kontajnmentu (irvale zlepSovana):
o projektova hodnota Uniku < 5% obj/24 hod pri pretlaku 50 kPa
o sucéasna hodnota je cca 2 % obj/24 hod

Kontajnment je koncepéne situovany do komplexu HVB, s ktorym tvori jeden celok. Hermetické
interné priestory kontajnmentu sa dislokované v priestoroch HVB: box PG, barbotdzna veza so Sachtou
lokalizacie havarie a Styrmi plynojemami, ventilaéné centrum a BV.

Ev. & 6-SPRIO12 180/206



6.RIADENIE TAZKYCH HAVARIi

Z hladiska zachovania integrity tlakového rozhrania je nutna prevencia nadmerného pretlaku ale aj

nadmerného podtlaku v kontajnmente.

Prevencia nadmerného pretlaku v kontajnmente:

Je zabezpelena dvoma systémami:

Systém pre pasivne potla¢enie pretlaku — jeho G¢elom je znizenie pretlaku pri niektorych
iniciaénych udalostiach (napr. LOCA, roztrhnutie parovodu). Tato funkciu systému zabezpeduju
barbotazne zfaby systému JMP, vktorych kondenzuje expandujice chladivo. Funkcia je
zabezpeéend pasivne, bez zasahu personalu.

Sudasny projekt V123 nezahrfiuje systém umoziujuci riadeny filtrovany venting ako
prostriedok prevencie prekrogenia projektového tlaku pri dlhodobom tlakovani strate odvodu tepla z
kontajnmentu.

Sprchovy systém kontajnmentu — Uéelom je odvod tepla z kontajnmentu do technickej
vody dblezitej cez chladi¢ sprchového systému v dlhodobom, recirkulaénom rezime prevadzky.
Cinnostou aspoii jednej vetvy sprchového systému je mozné zabezpedit trvaly odvod tepla
z kontajnmentu aj po tazkej havarii.

Prevencia nadmerného podtlaku v kontajnmente - ins§talovana modifikacia:

6.2.3.2.

V ramci projektu implementacie SAM sa inStaluje systém umoziujuci prevenciu vzniku
nadmerného podtlaku, umozniujuci riadeny navrat €asti nekondenzovatelnych plynov zo zachytnych
komér systému JMP spat do kontajnmentu (do priestoru pred hydrouzavermi) a prevenciu
prehlbovaniu podtlaku. Technicky sa jedna o instalaciu Styroch elektricky ovladanych armatir
advoch spéatnych klapiek s prepojovacim a vyfukovym potrubim. Systém je riadeny ruéne
operatorom.

Prednostou prijatého tohto rieSenia je, Ze sa nenaruduje celistvost vonkajSej Casti
kontajnmentu, lebo sa prepajaja iba vnitorné priestory medzi sebou.

Prevadzkové a organiza¢né opatrenia

Prevencia poskodenia kontajnmentu v dbésledku nadmerného statického pretlaku, dynamického

pretlaku v doésledku horenia vodika pri vysokej koncentracii a nepripustného podtlaku je vyznamnou
prioritou navodov SAMG a dosahuje sa stratégiami uvedenymi vo viacerych navodoch. Stratégie vyuzivaju
pdvodné projektové zariadenia kontajnmentu, ale ich realizovatelnost vyznamne ufah&uji nové systémy
inStalované v rdmci projektu SAM.

6.2.4. Prevencia obnovenia kritického stavu
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6.2.4.1. Projektové opatrenia

Prevencia kritického stavu je zabezpe&ena implicitne — do PO alebo kontajnmentu je mozné dodavat
iba chladivo s koncentraciou vy35ou ako 12 g/kg. V ramci SAMG je explicitne zakazané dopliovat
nebdrované chladivo po&as rieSenia tazkej havérie, o je jednou z odchyliek od generickych WOG SAMG.
Kvéli zvySeniu redundantnosti zdrojov chladiva sa v ramci projektu implementacie SAM instaluje externy
zdroj chladiva, z ktorého je mozné doplfiovat chladivo do:

a) primarneho okruhu/ reaktora
b) sprchového kolektora
¢) bazénu skladovania vyhoreného paliva

Kvéli zlepdeniu zalohovania zdrojov bérovaného chladiva a zvy3enie spolahlivosti riadenia
podkritiénosti AZ a BSVP pocas tazkej havéarie sa v rdmci projektu implementacie SAM instaluje dodatoény
externy zdroj bérovaného chladiva s koncentraciou 12 g/kg. Externy zdroj okrem bezpeénostnej funkcie
riadenia podkriti€nosti zabezpeduje aj funkciu odvod tepla z reaktora a BSVP a odvod tepla z atmosféry
kontajnmentu sprchovanim. Sprchovanie kontajnmentu z externého zdroja zvySuje spolahlivost pripadne;j
deintertizacie atmosféry kontajnmentu, riadenia tlaku v kontajnmente a znizuje Uniky radioaktivnych latok
cez zvySkové netesnosti tlakového rozhrania kontajnmentu.

RieSenie externého zdroja v EMO1,2 zatial nebolo spracované. Externy zdroj chladiva v EBO3,4
funkéne pozostdva z troch nadrzi s roztokom kyseliny boritej s koncentraciou 12g/kg, s celkovym
vyuzitelnym objemom 1250 m3 a dvoch pracovnych Cerpadiel s pracovnym tlakom 0,85MPa (NT) a 2,5
MPa (VT). Systém je prevazne umiestneny v budove pomocnych prevadzok BPP. Umiestnenie nadrzi na
EMO1,2 zatial nebolo stanovené, preferuje sa rieSenie analogické s EBO34, kvili maximalnemu vyuzitiu
skisenosti. Funk&né aspekty rieSenia a aplikované poziadavky budu identické.

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/VV213 je dlhodoba faza chladenia aktivnej zény pri havariach
so stratou chladiva (LOCA) po ukon&eni injekénej fazy z nadrzi havarijnych systémov (t,j. u niektorych
udalosti uz po cca 30 min) zaloZzena na recirkulacii chladiva z podlahy boxu PG cez tepelny vymennik
sprchového systému. Chladivo uniknuté z netesnosti v cirkulaénej slu¢ke vyteka na podlahu boxu PG vntri
kontajnmentu a je k dispozicii pre recirkulaénu fazu chladenia AZ.

Unik chladiva cez netesnost v tlakovej nadobe reaktora TNR do $achty reaktora sa v désledku silnej
konzervativnosti pevnostného dimenzovania a prisnych defektoskopickych kontrol TNR nepovazuje za
realny, takze tato €ast kontajnmentu nie je sudastou recirkulaéného okruhu - projekt V213 neumoziuje
riadeny natok chladiva do Sachty resp. navrat chladiva zo Sachty do boxu PG. Z hladiska riadenia tazkych
havarii teda povodny projekt V213 neumoziioval externé chladenie TNR, ani kontrolovatefné chladenie kéria
na dne Sachty po&as ex-vessel fazy po zlyhani TNR.
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Analyzy v rdmci projektov PHARE 4.2.7a ukazali, Ze Sachta reaktora je ohrozend kratko po prechode
do ex-vessel fazy po zlyhani TNR. Limitujicimi Struktdrami su vstupné dvere do Sachty, u ktorych sa
predpoklada zlyhanie termalnym pdsobenim koéria alebo v désledku prudkého zvy3enia tlaku pri HPME,
taktiez hrozi Unik radioaktivneho chladiva neizolovatelnym drenaznym potrubim a cez indukované netesnosti
montéaznych otvorov v stene Sachty.

Implementacia externého chladenia TNR v ramci prevencie zlyhania zdkladovej dosky vyZaduje: a)
v&asné odtlakovanie reaktora, b) v&asné zaplavenie $achty reaktora a ¢) kontakt steny TNR s chladivom uz
pred relokaciou kéria a d) zabezpeéenie dostatoéného odvodu pary generovanej okolo TNR spét do boxu
PG. Projektové rieSenie je identické s rieSenim realizovanym v EBO3,4.

Modifikacie potrebné pre zaplavenie Sachty reaktora a zabezpeenie externého chladenia
TNR:

Modifikacia drendZneho systému barbotaZznych Zfabov - v ramci projektu implementacie SAM je
zabezpedené spolahlivé elekirické napéjanie armatar systému XL z havarijného DG-SAM, &o zabezpeduje
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 su zaradené dva stupne filtracie nedist6t ako prevencia upchatia najuzsich ¢asti varného kanalu.

InStalacia pasivneho otvaracieho mechanizmu v tepeinej izoldcii TNR - inStalacia kruhového
napustného otvoru so snimatefnym vekom ovliadanym Specialnym plavakovym otvaracim mechanizmom na
dolnom tepelnom &tite TNR v Sachte reaktora,

Modifikacia dveri v tepelnej izolacii z6ny natrubkov TNR - inStalacia dveri vteplenej izolacii pre
zniZenie hydraulického odporu

Trasa pre dopiriovanie chladiva do $achty reaktora z externého mobilného zdroja - inStalacia trasy
(suchovodu) vyustenej na vonkajSom plasti HVB, ktorou je mozné dopliiovat chladivo do $achty 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 uniku chladiva:

Izola¢ny ,sifon” na dvoch vodorovnych vzduchovodoch so zaplavovacimi objektmi — uprava oboch
potrubi ventilaéného systému chladenia Sachty reaktora TL11. Na klesajlicej vetve sifébnov su inStalované
dva zalievacie objekty, umoziiujuce zaplavenie Sachty reaktora pri tazkych havériach. Umiestnené si na
oboch stranach v spojovacom koridore boxu PG s barbotdznou vezou a s chranené pred neziaducimi
ucinkami havarii (letiace predmety, zasiahnutie praidom chladiva, Glomky izolacie). Zalievacie armatiry sa
ovladaju aktivne z BD. Ich otvaranie sa predpoklada pri prechode medzi havarijnym predpisom a SAMG.

Zaistenie tesnosti dvojice hermetickych dveri — zabezpe&enie dostatonej 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 Sachty reaktora — indtalacia uzatvaracej zatky na
zberadi Specidlnej kanalizacie v $achte reaktora.
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6.2.5.2. Mozné opatrenia umozriujuice chladenie kéria vnutri kontajnmentu po zlyhani TNR

Vzhladom na obmedzend odolnost Sachty reaktora v pripade zlyhania TNR, bez ohladu na
pritomnost chladiva v $achte 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 dévodu neboli posudzované zZiadne dodatoéné opatrenia, ktoré by hypoteticky umoznovali
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 3achty spat do boxu
PG, predstavuji maximalnu dosiahnutefnd mieru ochrany dna $achty pri zlyhani TNR. Stabilizacia stavu
taveniny, ukon&enie degradéacie beténu a dlhodobé zachovanie integrity Sachty nie je uvedenym spésobom
odvodu tepla mozné zarudit. To zvySuje vyznamnost prevencie zlyhania TNR.

6.2.5.3. Cliff edge efekty v ¢éasovom intervale medzi odstavenim reaktora a roztavenim AZ

Zlyhanie operatora vykonat zasahy v sualade 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 havérie, pricom ¢asovy vyvoj situacie a &as
zlyhania je silne zavisly na konkrétnom scenari.

Pre znizenie pravdepodobnosti tychto scenarov su v projekte implementacie SAM a v nadvodoch
SAMG dodrziavané nasledujice principy a pravidla:

e Pri zasahoch personalu su preferované zariadenia, ktoré sa pasivne alebo ktoré neboli
vyuzivané v predchadzajicich etapach havarie a ktoré si prevazne napajané z elektrického
zdroja;

e \VSetky doblezité skupiny d&innosti, ktoré sd nutné ako prevencia proti rychlemu alebo
pravdepodobnému ohrozeniu kontajnmentu, st okrem zariadeni zakladného projektu podporené
indtalaciou vysoko spofahlivej modifikacie

Véacsina skorych &innosti vramci 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 sl
algoritmizované vo forme predpisu (proceduralizované) a patria k zdkladnému vycviku personalu BD. T tohto
dbévodu je oBakavana spoflahlivost 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 radiaCnych néasledkov. Vzhladom na pasivne rieSenie postaduje monitorovanie
uspesdnosti 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, poGas ktorych si zvySkovy vykon a teplo z chemickych reakcii akumulované
v Struktdrach av stene kontajnmentu. Dlhodoby odvod tepla zkontajnmentu vyzaduje obnovenie
prevadzkyschopnosti aspon jedného okruhu sprchového systému kontajnmentu. V ramci projektu SAM bola
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spracovand §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 st navrhnuté pre spofahlivii podporu rieSenia projektovych
havarii, zalohovanie je v najva¢sej miere optimalizované na zvladnutie udalosti SBO (z elektrickych pri€in).
Napéjanie vlastnej spotreby je popisané v kap.1.3.

InStalovana modifikacia

Pre zvySenie spolahlivosti riadenia tazkych havarii je do projektu implementacie SAM v EMO1,2
zahrnuty Giastkovy projekt ,Nidzovy zdroj elektrickej energie“, ktory je zamerany predovietkym splnenie
podpornej funkcie dodavky elektrickej energie vybranym spotrebi¢om SAM pocas tazkej havarie. InStalovany
dieselgenerator DG-SAM je nezavisly na existujucich systémoch normalnej prevadzky, abnormalnej
prevadzky a na systémoch pre riadenie projektovych havarii. Nudzovy zdroj je spoloény pre dva jadrové
bloky EMO1,2.

RieSenie nadzového zdroja elektrickej energie EMO bude komplexné a bude zohfadiovat elektricku
schému pripojenia k sieti a napéjania vlastnej spotreby v3etkych Styroch blokov EMO. Z tohto dévodu bude
v konkrétnom rieSeni odlisné od EBO3 4.

Funké&ne, z hfadiska rieSenia tazkej havarie, bude rozhranie DG-SAM analogické ako v projekte
EBO3,4, panely SAM budd umiestnené na BD 1. a 2. bloku a identické panely budi na zaloznom
pracovisku umiestnené v objekte HRS.

6.2.7. Meracia a riadiaca indtrumentacia potrebna pre ochranu integrity kontajnmentu

Spotrebite a merania instalované v rdmci projektu SAM nie su suéastou pdvodného projektu.

InStalovana modifikacia:

Sudastou projektu implementacie SAM je Ciastkovy projekt Systém informacii SAM a riadiacich
prvkov SAM komponentov, v ktorom sa buduje spolahlivy SKR novo indtalovanych systémov a informaény
systém v rozsahu potrebnom pre realizaciu stratégii uvazovanych v SAMG.

Informaény systém pre podporu SAM nadvizuje na systém PAMS — Pohavarijny monitorovaci
systém v sulade s odporiéaniami ndvodu US NRC RG 1.97.
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Technicky sa jedna o doplnenie suboru meracich snimacov, prisludnej kabelaze a vyhodnocovacich
zariadeni umiestnenych prevazne vnutri existujucich objektov v hlavnom vyrobnom bloku HVB, budove
pomocnych prevadzok BPP a v HRS.

Pri navrhu systému budd 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 hladiska dostupnosti spolahlivych Udajov a
redundancie ich zabezpeéenia v informa&nom systéme dostupnom timom rozhodujicim o pouzivani SAMG
— tim SAMG v ramci HK a tim blokovej dozorne.

Sudastou projektu na EBO3,4 bolo analytické stanovenie kvalifikabnych poziadaviek na novo
instalované zariadenia SKR a merania. Environmentalne kvalifikaéné poziadavky boli stanovena na zaklade
existujucich analyz tazkych havarii a novo vypracovanych analyz radiaénej situacie vo vybranych priestoroch
HVB. Analogické poziadavky budua aplikované aj v projekte realizovanom na EMO1,2.

6.2.8. Mozné opatrenia na zvysenie schopnosti udrziavat’ integritu kontajnmentu po vzniku
tfazkého poskodenia paliva v AZ

DalSie mozné opatrenia rozsirujice stéasny ramec projektu SAM budud analyzované na po ukondeni
projektu, na zdklade 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 rdmci HVB je rozlozena vzduchotesna zéna, ktorej ventilaéné
systémy su vybavené filtrami zachytavajucimi Stiepne produkty unikajlice cez pripadnu netesnost rozhrania
kontajnmentu. Tieto priestory plnia alohu sekundarneho kontajnmentu. V ramci projektu implementacie SAM
sa napdjanie ventilatorov ventilaénych systémov prevaddza na zaistené napajanie, aby boli pouzitelné aj
pocas tazkej havérie sprevadzanej stratou napajania. Tym bude technicky umoznené zmiernenie radiaénych
néasledkov na okolie JE.

Cast tlakového rozhrania kontajnmentu nie je vybavena sekundarnym kontajnmentom a pripadna
netesnost tlakového rozhrania v tejto oblasti by viedla k priamemu Gniku aktivity do okolia.

Vzhladom na to, Zze velkost uniku je imerna vnatornému tlaku v kontajnmente, v8etky modifikacie
inStalované vramci projektu SAM, ktoré smeruji k zvySeniu spolahlivosti sprchovania kontajnmentu

prispievaju k znizovaniu radiaénych tnikov do okolia. Su to:

e Zvydenie sporfahlivosti sprchového systému, odstranenie jednej z dvoch RCA na vstupe do
kontajnmentu, zodolnenie sprchového ¢&erpadla proti radiacii a opatrenia smerujlice
k opravitefnosti systému v pripade poruchy

e In8talacia nudzového externého zdroja vody s objemom nadrzi 1250 m3, s Cerpadlom
napajanym z DG-SAM, umoziujicim sprchovanie kontajnmentu. Nadrze bude mozné priebezne
dopliiovat trasou (suchovodom) z mobilného zdroja vody. Trasa ma kvéli 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 reaktorovej
séle, vzniknutého v désledku degradacie paliva v bazéne skladovania. Vysledkom posudku je zaver, zZe
indtalacia PAR v reaktorovej séle nie je potrebna, pretoze vysledna koncentracia vodika vzhfadom na objem
reaktorovej saly 160000 m3 je nizka, pod hranicou &innosti PAR. Posudok ale nezohfadnil moznu
nehomogénnost distriblcie vodika a moznost vzniku vy33ej koncentracie voblasti nad bazénom.
DetailnejSie analyzy zatial nie su k dispozicii.

V suéasnosti sa bezpeénost bazénu skladovania vyhoreného riesi spolahlivou prevenciou vzniku
tazkej havarie, ktora by mohla spésobit vznik nebezpelénej koncentracie vodika vreaktorovej sale.
V projekte SAM je zahrnutd instalacia dvoch vzdjomne nezavislych trds umozfiujacich doplfiovanie
bérovaného chladiva. Prva je trasa z externého nidzového zdroja chladiva aje zalustena 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 indtalované trasy su dimenzované tak, zZe v pripade zachovanej integrity bazénu dokazu
rychlo obnovit hladinu v bazéne. V pripade hypotetickej straty integrity bazénu skladovania, spojenej
s vaé8im 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. Zabezpecenie dostatoé¢ného 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 si&asnom stave je
teda ochranu proti radiacii zabezpedena iba dostatoénymi kapacitami systémov obnovujlcich zasobu
chladiva v bazéne.

6.3.2.3. Obmedzovanie RA unikov po tazkom poskodeni paliva v BSVP

Ventilany systém odsavajuci vzduch sponad bazénu skladovania nie je vybaveny jédovymi
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 unikajicej 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. Radia¢na situacia sa nemonitoruje. V ramci projektu SAM sa
na reaktorovej sale instaluji dve nové dozimetrické merania (1 meranie na blok) vstupujuce 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 d'alSou bariérou.

ZAVERY

Vhodné umiestnenie  elekirarne poskytuje pasivnu bezpeénost proti extrémnym externym
udalostiam, najma zaplavam, takze existujice organizatné zabezpecenie havarijnej pripravenosti a odozvy
zabezpedluje s vysokou pravdepodobnostou schopnost logisticky podporovat &innost timov potrebnych pre
vykonavanie planovanych €innosti. Boli hodnotené vSetky aspekty hrajice Glohu pri zabezpeceni dlhodobej
odozvy na tazké podmienky a pozadovanej autonémie zdrojov a personalu pogas 24 hod resp. 72 hod,
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v slilade 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 a bola
preukazand ich dostatoénost. Bol posudzovany vycvik personalu a akcieschopnost pri potrebe zasahovat na
dvoch blokoch a boli navrhnuté potrebné opatrenia.

Kontajnment V213 v pévodnom rieSeni je optimalizovany predovietkym 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 8tadiu realizacie na v3etkych prevadzkovanych blokoch SE. Projekt je zalozeny na rozsiahlej
realizované na JE typu V213. V rdmci projektu popisaného v kapitole 6 si modifikované existujice systémy
JE a su instalované dalSie zariadenia a systémy, ktoré zlep3uja prevenciu vzniku tazkej havarie, umoziuji
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 organiza&nymi opatreniami v oblasti havarijného planovania a s vyvojom navodov a postupov na roz8irenie
havarijnej odozvy z projektovych a nadprojektovych udalosti az do oblasti riadenia tazkych havérii na 4.
arovni ochrany do hibky.

Implementaciou projektu SAM je skompletizovana ochrana do hibky na vetkych trovniach 1. — 5.
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Hodnotenie bezpeénostnych rezerv EMO1,2 pri extrémnych prirodnych podmienkach bolo
realizované v sulade so zadanim ENSREG a poziadavkami UJD SR. Pre Géely systematickej analyzy bola
vyvinuté $pecidlna metodika, ktora bola nasledne doporuéena MAAE ako tzv. metbéda konfiguraénej matrice.
Metdéda umoziuje vyhodnotenie zalohovania zabezpe&ovania bezpe&nostnych funkcii (podkriticnost a odvod
tepla z reaktora a BSVP a zachovanie integrity kontajnmentu) jednotlivymi systémami, vratane systémov
a SKK normalnej prevadzky, pri¢om sa uvazuja vSetky mozné zapojenia, ktoré umoziiuje nakonfigurovat
zakladny projekt JE a méze persondl v kritickych podmienkach vyvolanych extrémnou externou udalostou
nastavit. Metodika vyuziva 3pecialny databazovy SW, ktory obsahuje cca 2500 SKK s parametrami
relevantnymi z hfadiska vplyvu externych udalosti (environmentalna kvalifikdcia, umiestnenie, napajanie,
parametre, odolnost proti internej zaplave iniciovanej zvonku a podobne). Metodika aj vyvinuty SW je
vyznamnym prispevkom k AM v JE.

Sudastou hodnotenia je posidenie fudského &initefa, logistického a administrativneho zabezpe&enia
odozvy v pripade udalosti iniciovanych nepravdepodobnymi extrémnymi externymi podmienkami.

Pri hodnoteni odolnosti proti nadprojektovému zemetraseniu v kapitole 2 bolo zistené, ze na (zemi
Slovenska a prifahlych Gzemiach, ktoré by mohli seizmicky ohrozit dotknuté lokality JE sa nenachéadzaju
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.

Polas vystavby bola zvySend seizmickd odolnost vybranych SKK proti pévodnej hodnote
uvazovanej ¢ v projekte PGA = 0,06g na hodnotu PGA = 0,1g, ktord zodpoveda navratovej periéde 10 000
rokov. Lokalita Mochovce bola prehodnotena na zaklade novej metodiky v rokoch 1998 az 2003 a novéa
hodnota seizmického ohrozenia bola stanovena na PGA = 0,143 g, taktiez pre navratovi periédu vyskytu
10 000 rokov. Postup prehodnotenia bol prevereny misiou MAAE v roku 2003.

Za ulelom dosiahnutia zvy3enej seizmickej bezpeénostnej rezervy prebieha seizmické zodolnenie
elektrarne na hodnotu PGA = 0,15g . Integrita kontajnmentu je uvazovana do uarovne PGA = 0,2g. Z
charakteristik materialov, z ktorych su zhotovené jednotlivé potrubné trasy bezpecénostnych systémov, je
mozné predpokladat, ze déjde v prvom rade k plastickym deformacidm a az po prekroéeni tejto medze méze
déjst k vzniku malych trhlin. Celistvost potrubi a komponentov na potrubiach preto nebude porudena ani po
prevy$eni arovne zemetrasenia PGA = 0,15g. V ramci detailnejSieho posudzovania jednotlivych stavebnych
konstrukcii, preciznejSieho stanovenia podlaznych spektier odozvy pre vytypované bezpedénostné
technologické komponenty a najma vyuzitim existujicich pevnostnych rezerv zadefinovanych v normativne;j
dokumentacii a pravdepodobnostnym hodnotenim zlyhania jednotlivych komponentov je rezerva este
vy&Sia, analyzy sa vykonavaju.

Pri hodnoteni moznosti a dosledkov 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, vnatorné
zaplavy ako néasledok zemetrasenia a vnatorné zaplavy ako ddsledok extrémnych prirodnych udalosti).
Sprava hodnoti dostatoénost ochrany proti vonkaj§im a vnatornym zaplavdm ako dostatodnu. Prispieva
k tomu najma skuto&nost, Ze lokalita EMO je velmi vhodne umiestnend, a to 67 m nad nadrzou Kozmalovce
na Hrone, takze jedinym realnym, hoci méalo pravdepodobnym ohrozenim je voda zo zrazkovej &innosti. Aj
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v situaciach vyvolanych extrémnymi zrazkami pozitivnou vlastnostou lokality je zvazujuci sa profil
s dostato&nou odtokovou schopnostou vody z aredlu. Preto pripadné indukované interné zaplavy si malo
zavazné a boli v podstate preventivne vyrieSené uz v projekte budov SKK poé&as vystavby.

Hodnotenia vplyvu extrémnych nadprojektovych meteorologickych podmienok na systémy, Struktary
a komponentov JE na zaklade dostupnej projektovej dokumentacie narazaji na nedostatok informacii
v platnej projektovej dokumentacii. Preto boli niektoré chybajlice informacie konzervativne prebrané z novo
vypracovanej dokumentacie pre MO3,4, &o je vzhfadom na spoloéni lokalitu adekvatne. Hodnotenia v tejto
kapitole s napriek tomu prevazne kvalitativne, pretoze sa naraza na nedostatok udajov o odolnosti SKK
v nadprojektovych poveternostnych podmienkach. V hodnoteni sa ale poukazuje na zmeny voéi pdvodnému
projektu elektrarne s predpokladanym priaznivym vplyvom na zvy3enie odolnosti EMO12 (napriklad prinos
seizmického zodolnenia pre zvySenie odolnosti budov proti vetru) a na moznosti kompenzacie nepriaznivych
vplyvov na technologické zariadenia. Hodnotenia ukazuju dostatoéné ¢asové 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 rotujici vietor. Taktiez sa posudzovala schopnost realizacie
logistickych opatreni vramci havarijnej pripravenosti - transport zdrojov a komodit potrebnych pre
zabezpedlenie potrieb persondlu. Na zaklade hodnoteni a aj na zaklade skdsenosti s prevadzkou pri
dosiahnuti maximalnych a minimalnych hodnét teploty na darovni 100 roénych extrémnych hodnd6t
(minimalnej aj maximalnej teploty) bola preukazana odolnost a stabilita prevadzky EBO3,4 podas realnych
meteorologickym extrémov, &o je mozné oCakavat vzhfadom na blizkost projektu aj v EMO12.

Analyza odozvy bloku na stratu schopnosti odvodu tepla a stratu podpornych funkcii (elektrického
napdjania) v kapitole 5 potvrdzuje znamu velka tepeln zotrva&nost zakladného technologického okruhu
reaktorov VVER, poskytujlicu velké Sasové rezervy na obnovovacie &innosti a absenciu nahlej degradacie
schopnosti udrziavat zdkladné bezpeénostné funkcie podas prvych 24 hod vo vsetkych uvazovanych
podmienkach vyplyvajicich z externych udalosti. Interné zasoby vSetkych médii (vratane autonémnej
zasoby chladiacej vody) postaéuja na viac ako 3 dni.

Kontajnment V213 s pasivnym potlaéenim tlaku je optimalizovany predovSetkym pre rieSenie
projektovych a nadprojektovych havarii. V. minulosti identifikované niz3ie rezervy proti niektorym procesom
pri nadprojektovych tazkych havariach su kompletne rie§ené projektom implementacie SAM, ktory je v tadiu
realizacie na v3etkych prevadzkovanych blokoch SE. Projekt je zalozeny na rozsiahlej analytickej zakladni
budovanej od zadiatku 90. rokov. V rdmci projektu popisaného v kapitole 6 su modifikované existujiuce
systémy JE a si instalované dalSie zariadenia a systémy, ktoré zlep3uju prevenciu vzniku tazkej havarie,
umozniuju realizaciu stratégii pre riadenie tazkych havérii a prevenciu ich eskalacie, napomahaju k
zmierneniu priebehu tazkej havarie a k minimalizacii jej nasledkov. Projekt intalacie hardwaru je prepojeny
s organiza&nymi opatreniami v oblasti havarijného planovania a s vyvojom navodov a postupov na roz8irenie
havarijnej odozvy z projektovych a nadprojektovych udalosti az do oblasti riadenia tazkych havérii na 4.
arovni ochrany do hibky. Implementaciou projektu SAM predstavuje kompletizaciu ochrany do hibky na
vSetkych piatich drovniach.

Boli hodnotené vSetky aspekty hrajice ulohu pri zabezpeéeni dlhodobej odozvy na tazké podmienky
a pozadovanej autonémie zdrojov a personalu pocas 24 hod resp. 72 hod, v silade 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 a bola preukdzand ich dostatoénost. Bol
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posudzovany vycvik personalu a akcieschopnost pri potrebe zasahovat na dvoch blokoch a boli navrhnuté
potrebné opatrenia.

Na preverenia a potvrdenie konzervativnych vilastnosti projektu elektrarne boli realizované od 1.4
2011 do 25.10.2011 neStandardné testy vybranych bezpe&nostne dbolezitych zariadeni, ako napriklad skusky
atesty zariadeni na napdjanie elektrickou energiou a zariadeni na kone&né dochladzovanie reaktorov.
Sudastou testov bolo posudzovanie a precvi¢ovanie schopnosti personalu reagovat na udalosti vyvolané
extrémnymi podmienkami. Prehfad testov je uvedeny v nasledujlicej tabulke. Niektoré z nedtandardnych
testov boli typové skusky.

Skuaska priechodnosti havarijného odvzduSnenia reaktora a parogeneratora po¢as generalnej opravy

Skuska otvorenia prepoja medzi miestnostou motorov HCC a boxom parogeneratorov

Skuaska doplnenia BSVP zo zlabov barbotazneho kondenzéatora

Skuaska priechodnosti trasy z nahradného zdroja NV priamo do PG

Dlhodob4 72 hodinova skuska DG

Skuaska 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 PYKO

Previerka priestorov, kde sa nachadzaju &asti havarijnych bezpe&nostnych systémov pod droviiou terénu
z hfadiska moznosti zatopenia pocas extrémnych dlhotrvajicich dazdov

Previerka bariér proti prienikom vody medzi priestormi vnutri JE

Previerka priechodnosti dazdovej kanalizacie. Previerka stavu bariér braniacich prieniku vody z vonkaj$ieho
terénu do priestorov elektrarne pri extrémnych dlhotrvajicich dazdoch a previerka dodavky vody do JE pri
externych extrémnych udalostiach

Okrem tychto nestandardnych testov bolo vykonanych niekofko planovanych protihavarijnych cviéeni
personalu EMO1,2 aj vsuéinnosti s dozornymi organmi, $tatnou spravou a krajskymi krizovymi  Stabmi
v oblasti ohrozenia JE. Tieto cviCenia boli zamerané na overovanie postupov rieSiacich problematiku
savisiacu s externymi udalostami.

UskutoCnilo sa niekolko pracovnych stretnuti k vymene informacii zo zatazovych testov az
navrhovanych opatreni v rdmci klubu VVER, s ugastou JE Dukovany, Pak$, Loviisa, Bohunice 3,4, EMO 1,2
a MO 3,4. V ramci WANO MC bolo zorganizované rokovanie aj dalSimi prevadzkovatefmi blokov VVER. Boli
analyzované moznosti zahranifnej kooperacie a spoluprace pri riedeni extrémnych situacii v niektorej
z partnerskych JE s blokmi VVER 213. Medzi uvazované formy koordin4cie a spoluprace patri napriklad
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jednotné rieSenie hardwarovych podpornych systémov, ktoré by umoznilo transport potrebného zariadenia
medzi elektrarfiami, profesionalnu/ personalnu podporu a podobne.

Napriek preukazanym bezpe&nostnym 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 konStatovat, ze pre niektoré vysoko
nepravdepodobné situacie existuje moznost daldieho zvySovania bezpeénosti JE a zlepSenie havarijnej
odozvy prijatim vhodnych opatreni, ktoré boli identifikované a si uvedené vtomto dokumente. Ciefom
opatreni je systematické posilfiovanie ochrany do hibky v situaciach analyzovanych v stlade so zadanim
projektu stres testov.

Na zaklade analyz boli identifikované opatrenia, ktorych ciefom je zlep$enie ochrany do hibky
v situaciach vyvolanych extrémnymi externymi podmienkami. Navrhnuté opatrenia si rozdelené na
kratkodobé a strednodobé. Oblasti vyzadujluce opatrenia vyplynuli z realizovanych nestandardnych testov,
protihavarijnych cviGeni personalu, z vykonanych analyz a prehodnotenia existujicej dokumentacie pocas
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 najvacsim prispevkom k bezpedénosti proti strate podpornych funkcii je zvy$enie
redundancie zdrojov elektrického napajania, predovietkym pre zlepSenie schopnosti monitorovat
bezpeénostné funkcie. Druhym najvagsim prispievatefom k bezpedénosti je zvySenie zalohovania zdrojov
napajacej vody pri seizmickej udalosti a pri udalosti Station blackout.

V oblasti riadenia tazkych havarii bude potrebné po ukon&eni sudasného projektu implementacie
SAM analyzovat jeho dostatoénost z hfadiska podpory rieSenia tazkej havarie sibezne na dvoch JE.
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NAPRAVNYCH OPATRENI A ANALYZ

Identifikované oblasti pre zlep3enie a plan implementacie napravnych opatreni a analyz

Oblasti, v ktorych bola identifikovana moznost zlepsit ochranu do hibky pri udalostiach vyvolanych

nadprojektovymi

extrémnymi externymi udalostami a rozsiahlou stratou podpornych funkcii, si uvedené

v nasledujucich tabufkach. Tabulky obsahuji aj tie oblasti, v ktorym je potrebné vypracovat dopliiujice
analyzy, nakolko neboli k dispozicii v ase vykonavania hodnoteni.

Kapitola 2 - Zemetrasenie

Identifikovana oblast pre | Opatrenie Termin Poznamka
zlep3enie (kratkodobé |
/strednodobé I/
dihodobé )
Seizmicka odolnost SKK | Posudenie rezerv pri | | Zrealizované
vyhodnocovani odolnosti SKK
(HCLPF)
Analyzy Aktualizovat logistické | 11
zabezpecenie transportu do JE
po extrémnej seizmickej
udalosti
Kapitola 3 - Zaplavy
Identifikovana oblast pre | Opatrenie Termin Poznamka
zlep3enie (kratkodobé |
/strednodobé I/
dihodobé lI)
Analyzy - BS Dopracovat PpBS SE-EBO || Realizuje sa
pre externé a interné
nebezpedenstva v stlade
s medzinarodnymi
Standardami
ZlepSenie prevadzkovych | Vypracovat postupy na |l
predpisov udrZiavanie
prevadzkyschopnosti
dazdovej, priemyselnej
a splaskovej kanalizécie
vratane udrZiavania Cistoty
striech.
ZlepSenie prevadzkovych | Zhotovit postupy pre | Il
predpisov odstrariovania nasledkov
zaplav pri obnovovani
prevadzkyschopnosti
postihnutych SKK.
ZlepSenie prevadzkovych | Aktualizovat postupy na ||
predpisov udrziavanie dazdovej,
priemyselnej a splaskovej
kanalizacie v areali, na
strechach budov.
Kapitola 4 — Extrémne meteorologické podmienky
Identifikovana oblast pre | Opatrenie Termin Poznamka
zlepSenie (kratkodobé |
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Istrednodobé I/
dihodobé |1I)

Analyzy - BS

Dopracovat PpBS EMO1,2
pre externé a interné
nebezpedenstva v stlade
s medzinarodnymi
Standardami

Realizuje sa

Zvysenie spolahlivosti
podporného systému

Analyzovat klimatizaciu
miestnosti rozvadzaov pre
DG 1QX v SO530,
Dieselgeneratorova stanica
aprijat pripadné technické
preventivne opatrenia

ZlepSenie prevencie

Doplnit do predpisu pre
pochédzkové kontroly
Dieselgeneratorovej  stanice,
Ze pocas teplét -20°C a nizSich
potrebné venovat zvySenu
pozornost stavu sacich Zaluzii
a vyfukov a vznikajucu
namrazu odstrarniovat.

Zlepsenie prevencie

Preverit a zrealizovat
preventivne  opatrenia pre
udrzanie  hasiéskej ainej
podporne;j techniky
a rezervnych zdrojov
v prevadzkyschopnom stave
pri extrémne nizkej teplote

Analyzy

Zabezpedit postdenie
vietkych streSnych konstrukcii
podla Eurokédu

Analyzy

Aktualizovat namrazovl mapu
na Eurokédom definovanu
charakteristicku hodnotu
klimatického zatazenia

ZlepSenie prevencie

Doplnit do predpisu pre
pochddzkové kontroly
Dieselgeneratorove]  stanice,
Ze pocas teplét -20°C a nizsSich
potrebné venovat zvySenu
pozornost stavu sacich Zalazii
a vyfukov a vznikajlacu
namrazu odstrafovat.

Kapitola 5 — Strata elektrického napéjania a koneéného odvodu tepla

Identifikovana oblast pre
zlep3enie

Opatrenie

Termin
(kratkodobé |
/strednodobé I/
dihodobé 1I)

Poznamka

redundancie
zdrojov

Zvysenie
elektrickych
napajania

Zabezpedit DG 0,4kV pre
dobijanie AKU batérii
a napajanie vybranych
spotrebiov bloku poéas SBO

Prebieha
obstaravanie

Zvysenie redundancie

Zabezpedit vysokotlaky zdroj

Prebieha
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zdrojov napéjacej vody

napajacej vody PG
prevadzkyschopny pocas SBO
s minimalnym prietokom 20 -
25t/h pre jeden blok atlakom
6MPa a zabezpeéit logistiku
zasobovania zdroja

obstaravanie

Zlepsenie
a zvysenie
zdrojov

prevencie
redundancie

Vypracovat postup obnovenia
napajania zrozvodne 400 kV
DG Energy elektrarne
v Leviciach

ZlepSenie
a zvysenie
zdrojov

prevencie
kapacity

Zabezpelit  opatrenia na
zniZenie spotreby havarijného
osvetlenia, vratane moznosti
vypinania nepotrebnych &asti

Analyzy

Ziskat (daje dokumentujlice
spravanie sa upchavok HCC
pri dihodobom vypadku
chladenia (viac ako 24h)

ZlepSenie predpisov

Posudit dopracovanie dalSich
predpisov pre extremne
externé udalosti s dopadom na
dva bloky

Personalne zabezpecenie

Posudit personalne
zabezpecenie na zmene
z hladiska odozvy na extrémne
externé udalosti s dopadom na
dva bloky, majice za nasledok
SBO resp. UHS.

Vycvik personalu

Vypracovat programy pre testy
a vycvik personalu pre situacie
vyvolané extrémnymi
externymi udalostami
sdopadom na dva bloky
(doplihovanie PG, havarijné
dopliiovanie TVD,
obnovovanie elektrického
napajania a pod.).

Kapitola 6 — Riadenie tazkych havarii

Identifikovana oblast pre
zlepSenie

Opatrenie

Termin
(kratkodobé |
/strednodobé I/
dihodobé 11I)

Poznamka

Analyza

Po ukonéeni implementéacie
SAM analyzovat dostatoénost
jeho rieSeni pre zviadnutie
tazkej havarie na dvoch
blokoch a navrhnat opatrenia
v sllade s poZiadavkami

Persondlne zabezpelenie

Posudit personalne
zabezpeCenie na  zmene
a vHRS z hladiska odozvy na

tazkd havariu na dvoch
blokoch
Analyza Analyzovat zlepSenie | Il

Ew. &. 6-SPRO12

198/206



8.IDENTIFIKOVANE OBLASTI PRE ZLEPSENIE A PLAN IMPLEMENTACIE
NAPRAVNYCH OPATRENI A ANALYZ

logistického zabezpelenia pre
podmienky extrémnych
externych udalosti a tazkych
havarii s dopadom na dva
bloky, za predpokladu
pozadovanej autonémnosti
lokality 72 hod

Analyza Analyzovat dostatoénost | |
a preverit aktualnost
zmluvného zabezpecéenia
podpory zo strany externych
organizacii

Analyza Pokragovat v koordinacii | Il
technickej a organizacnej

odozvy na extrémne udalosti
a tazké havarie s partnerskymi
JE V213 (EDU, Pak$)

Ev. & 6-SPRIO12 199/206



9.PRILOHA

9. PRILOHA

Ev. & 6-SPRIO12 200/206



9.PRILOHA

Deterministické vyhodnocovanie plnenia bezpecnostnych funkcii
,metdda konfiguratnej matrice”

Metodika pre vyhodnocovanie plnenia Styroch hodnotenych bezpeénostnych funkcii je zalozena na
aplikacii principov Ochrany do hibky (OdH) (3. a 4. droveii) pre stavy JE vyvolané nadprojektovou externou
udalostou (BDB EE) alebo ich zddvodnitelnou kombinaciou (t.j. kauzalnou). Preverované bezpedénostné
funkcie v zmysle zadania su:

e Odvod tepla z AZ reaktora,
e (Odvod tepla z bazénu skladovania vyhoreného paliva (BSVP),

e Integrita kontainmentu (= odvod tepla z kontainmentu + izolacia kontainmentu + prevencia
vysokoenergetickych internych javov suvisiacich s generaciou vodika)

e 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 ,clifedge” efektov pri zabezpeCovani délezitych
podpornych funkcii  (jednosmerné a striedavé napajanie, chladenie TVD, ..) acez ne samotnych
bezpeénostnych funkcii prekraduje moznosti informaénych zdrojov, ktoré sa v suéasnosti k dispozicii (PP,
BS, PSA L1- L2, $pecifické bezpe&nostné analyzy na podporu EOP/ SAMG, ...). V dostupnych analyzach
pre hodnotenie OdH na prechode medzi 3. Groviiou na a 4. arovni sa vréznom rozsahu uvazuju nielen
systémy bezpeénostné ale aj systémy normalnej prevadzky. Z hladiska dopadu externych udalosti na
pohotovost systémov sa doposial uvazovali udalosti iba vrozsahu DB a aj kvalifikdcia komponentov
z hfadiska externych udalosti sa hodnotila iba pre rozsah DB EE. Ztohto dévodu v sudasnosti chybaju
a prevadzkyschopnost  komponentov a systémov, predstavujicich v analyzach bezpe&nosti podiatoéné
a okrajové podmienky, je naru$ena ako nasledok BDB EE.

Ztohto dévodu Stress testom definovanym ako hodnotenie zranitelnosti JE (resp. zranitelnosti
vybranych bezpecénostnych funkcii) pri BDB EE musi predchadzat systematické posidenie zranitefnosti
kraGovych komponentov systémov normalnej prevadzky a bezpeénostnych systémov zabezpedujucich
pinenie kritickych bezpeénostnych funkcii v priebehu udalosti iniciovanej hypotetickou BDB EE. Tato analyzu
je potrebné vykonat pre vSetky prevadzkové rezimy bloku. Strata prevadzkyschopnosti kfi&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 zdbéraznit, ze ak sa na 3. a 4. drovni OdH uvazuju systémy normaine;j
prevadzky a aj bezpeénostné systémy, je podiatoéna redundancia zabezpelenia bezpednostnych 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 nevyvold ako zavislé zlyhanie niektor( internt udalost, majlcu prevazujuci vplyv na
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dalsi vyvoj. Vtakomto pripade by bolo potrebné hodnotenie vyvoja udalosti rozsirit o hodnotenie
zabezpedlenia dalSich bezpe&nostnych funkcii. Napriklad pri silne nadprojektovom zemetraseni méze byt
nielen ovplyvnend/ stratend 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. Vtakomto pripade by bolo nevyhnutné skimat aj daldie aspekty
ovplyviiujuce bezpeénost AZ, kontainmentu a paliva v BSVP, minimalne napriklad schopnost zabezpe&ovat
kritick(i bezpedénostnu funkciu Riadenie inventaru chladiva. Takéto komplexné hodnotenie v3ak nie je mozné
vykonat inzinierskou Gvahou na zaklade dostupnych informacii, ale st nevyhnutné naroéné bezpelnostné
analyzy.

Z uvedenych dbévodov hodnotenia vramci stress testov nezahriiujd moznost vzniku vyvolanych
internych vddsledku BDB EE alebo kombinacie. Jedinym uvazovanym mechanizmom ohrozenia
bezpeénostnych funkcii si straty prevadzkyschopnosti systémov, ktoré ich zabezpeluju. Z hladiska
fenomenologickej charakteristiky udalosti sa teda jedna o typ Tranzient, t.j. udalost s naruSenim odvodu
tepla“ a udalost ,strata podkritiCnosti/ sekundarna kritiénost”. Hodnotenie ,cliff edge” efektov, obnovovacich
zakrokov a ich realizovatelnosti, etdp vyvoja udalosti a asovych rezerv musi zohfadfiovat reélne podmienky
vyvolané hypotetickou externou udalostou. Kli¢ové komponenty/ systémy/ konstrukcie sa ovplyvnené
priamo (napr. zlyhanie v désledku zaplavenia) alebo nepriamo (napr. stratou napgjania alebo inych
podpornych funkcii).

Sudasna architektra PSA §tadii JE V2 a EMO12, predovietkym rozsah zahrnutia systémov
normalnej prevadzky, neumoziuje ich vyuzitie pre identifikdciu VSETKYCH REDUNDANTNYCH kombinAcii
SSK, umoziujicich zabezpeovanie uvazovanych bezpeénostnych funkcii aspori kratkodobo alebo
docgasne. Hlavnym ddévodom je aplikacia principu minimalnej pozadovanej schopnosti vykonavat funkciu, tzv.
“mission time”, aspon 24 hodin.

Preto musia byt analyzy v ramci Stress testov zalozené na deterministickej zakladni a musia mat
k dispozicii vhodné, pre tento U&el optimalizované, podporné néastroje.

Poziadavky kladené na podporny deterministicky systém (databazu) umoziujicu identifikovat vietky
mnoziny klaéovych SKK a v zavislosti na jej zavaznosti vyhodnocovat dopad BDBEE na kfacové
komponenty JE atym monitorovat zvy$kové prevadzkyschopné mnoziny komponentov zabezpedujucich
kritické bezpeénostné funkcie je mozné zhrnut nasledujicim spdsobom:

1. Databaza musi byt nastrojom umoziujicim systematické a prehfadné monitorovanie/
vyhodnocovanie prevadzkyschopnosti kombinacii kfiéovych komponentov zabezpedujucich
konkrétne BF. V ramci tejto metodiky sa pre tieto kombinacie zavadza pojem KONFIGURACIE
a konfiguracie st zostavené v KONFIGURACNU MATRICU z jednotlivych pouZitefnych SKK.

2. 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.

3. Do hodnotenia su zahrnuté v3etky realisticky pouzitelné resp. realisticky nastavitelné konfiguracie,
a to vo v8etkych prevadzkovych rezimoch JE
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a)

b)

Postupné deterministické zvySovanie zavaznosti BDB EE a monitorovanie dopadov na
prevadzkyschopnost konfiguracii pokratuje dovtedy, kym nepride k strate vSetkych konfiguracii
zabezpedujucich aspof podmieneéne a &asovo obmedzene konkrétnu bezpeé&nostna funkciu

Konfiguracie su identifikované na zéklade predpisov pre normalnu prevadzku, BS (obsahujicej
udalosti v rozsahu DB rieSené konzervativne Cinnostou bezpeénostnych systémov — OdH na 3.
urowni) a EOPs (udalosti DB a BDBA rieSené realisticky ODH na prechode 3. A 4. drovni).
Vzhladom na to, Zze implementacia SAMG nie je ukonéend, nie su pre Ucely tejto Stadie
identifikované konfiguracie na 4. arovni OdH.

Dopady extrémnych podmienok na riadenie tazkych havarii vzhfadom na previazanost
a komplexnost vdzieb medzi SAM systémami musia byt pojednané inym sp6sobom samostatne.

Postup tvorby databazy - fazy:

Identifikacia vSetkych konfiguracii SSK —identifikacia v3etkych realizovatelnych prepojeni SSK,
ktoré umoziuju udrziavat konkrétnu bezpe&nostn( funkciu aspoii dogasne. Casovy interval, poé¢as
ktorého konfiguracia dokaze funkciu zabezpecovat je jednym z hodnotenych parametrov. Kazda
konfiguracia je definovand minimalnou mnozinou SSK, ktor4d postaluje pre udrziavanie
bezpeénostnej funkcie, napr. nadrze, &erpadla, potrubia, ventily, tepelné vymenniky,
Konfiguracie sa identifikuju pre vietky prevadzkové rezimy a pre vietky bezpe&nostné funkcie.

- Pozndmka 1:Neaplikuje sa ziaden minimalny dolny <&asovy limit pre pozadovanu
prevadzkyschopnost, ako napriklad “mission time“ v PSA Stadiach.

- Poznadmka 2: Zdrojom podkladov pre zostavovanie konfiguracii pre nadprojektové externé
podmienky su predovietkym symptémovo orientované EOP. Je potrebné zdéraznit, ze EOP
ako relativne vysokouroviiovy dokument neobsahuje vSetky detaily tykajuce sa sp6sobu
nastavovania konfiguracii a potencialnych obnovovacich &innosti a podobne, takze v tejto
faze je nevyhnutny inziniersky odhad a prevadzkové skisenosti.

- Pozndmka 3: Pocet nastavitelnych zékladnych konfiguracii je vysoky, o poskytuje velky
priestor a flexibilitu pre ich vyber, pokial nie je ich prevadzkyschopnost ovplyvnena. Pocet
moznych stratégii udrziavania resp. obnovovania bezpeénostnych funkcii vyznamne
prekraduje poc&et ,front-line” stratégii zahrnutych v PSA L1 alebo konzervativnych analyzach
BS, zalozenych na vyuzivani vyluéne bezpe&nostnych systémov.

Identifikdcia konfiguracii podpornych systémov — SSK systémov zabezpedujicich elektrické
napajanie a ostatné podporné funkcie (chladenie, dodavka médii, ..) s zoskupované a uvazované
analogicky ako u systémov priamo realizujlcich bezpeénostné funkcie

- Poznamka 4: Prevadzkové rezimy su z praktickych dévodov zoskupené do 3 skupin:

Hodnotenia bezpe¢nostnych funkcii aktivnej zony reaktora
i. Vykonova prevadzka — polohoruci stav,

ii. Studeny odstaveny, neroztesneny
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c)

d)

e)

iii. Studeny odstaveny a roztesneny — vymena paliva.

Hodnotenia bezpe¢nostnych funkcii bazénu skladovania vyhoreného
paliva

i. Oddeleny od bazénu vymeny (po¢as kampane alebo poéas VP)
ii. Prepojenys bazénom vymeny pocas VP

Bezpecnostné funkcie pre BSVP sl zabezpefované samostatnou skupinou
konfiguracii vo vacSine prevadzkovych rezimov bloku, okrem ¢asove
obmedzeného intervalu pogas vymeny paliva, kedy je mozZné niektoré BF rieSit
spoloéne s AZ reaktora (napriklad odvod tepla).

Odhad kapacity jednotlivych konfiguracii — realisticky odhad &asu, pofas ktorého konfiguracia je
schopnd vykondvat svoju funkciu a stanovenie podmienok jej pouZitefnosti (vzhladom na
predchadzajuci vyvoj situacie, 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“ (pocet
a kvalifikacia jednotlivych komponentov) arezerv pre konkrétny prevadzkovy rezim
(bilancia medzi poZiadavkami a kapacitou).

Zostavenie zoznamu vsSetkych klfaéovych komponentov  (vytvorenie zoznamu vsSetkych
komponentov, ktoré sa vyskytuju aspoii v jednej konfiguracii)

- Poznamka: Zoznam komponentov sa tvori paralelne vetape identifikovania a odhadu
kapacity konfiguracii.

Identifikacia kvantitativnych charakteristik prehodnotenie zranitelnosti komponentov
zahrnutych v zozname komponentov - identifikovanie (reer§, inZiniersky odhad, analyza, ...)
vietkych charakteristik komponentov, ktoré si reprezentativne pre hodnotenie dopadu BDB EE na
systémy JE (parametre zranitelnosti)

- Poznamka 1: Charakteristiky a z nich vyplyvajice rezervy st systematicky vyhladavané v
existujicej dokumentécii (napr. existujlice seizmické udaje pre seizmicky ostrov a ostatné
systémy, kvalifikatné udaje nachadzajuce sa v Specifikaciach systemov a pod.), zistované
pochddzkovou kontrolou (vySkové rezervy komponentov do zaplavenia), odhadnuté
inZinierskym posudkom atd'.

- Poznamka 2: Kvantitativne reprezentativne charakteristiky komponentov vo vztahu k BDB

EE.
Vlastnost' zariadenia | Zozbierané Gdaje
Umiestnenie Budova Podlazie Miestnost
Rozvéadzad (az po
El. napajanie najvy3Siu Uroven)

Min. hladina v miestnosti
spdsobujlca zlyhanie
zariadenia [cm]

Zaplava
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Odolnost voCGi | Prevadzkyschopnost [ Odolnost  vodéi
striekajlcej vode | po zaplaveni | vihkému
(a4no/nie) (a4no/nie) prostrediu
Kvalifikacia (4no/nie)
Max. hodnota zrychlenia
Odolnost’ seizmicka |[g] Seizmicka trieda
Odolnost’ voCi
parametrom
prostredia Max. teplota [°C] Min. teplota [°C]
Miestne
(deblokaéna
Ovladanie dialkové skrinka) -
elektrické BD (ano/nie) ND (ano/nie) (4no/nie)
Umiestnenie
ruéného ovladania
(kole¢ko) Miestnost Podlazie

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 vzhfadom na konkrétnu bezpedénostna funkciu, s ciefom zvysit prehfadnost
databazy a vystupov

g) Verifikacia konfiguracii — verifikacia databazy konfiguracii z hfadiska kompletnosti, verifikacia
parametrov komponentov reprezentujicich ich zranitelnost pri BDB EE, odhadu kapacit konfiguracii
a podobne

h) Vyvoj vhodného uzivatel'ského rozhrania databazy - optimalizacia rozhrania vzhfadom na
oCakavané vstupy a vystupy

Il. Aplikacia databazy pri hodnoteni zranitenosti JE na BDB EE

a) Zadanie zavaznosti BDB EE - BDB EE resp. kombinacie s0 zadavané do databazy ako
kvantitativne parametre reprezentujice ich hlavny dopad na systémy JE — deterministicky vstup

b) Identifikacia zvy$nych konfiguracii zabezpeéujacich bezpeénostné funkcie — automatické
vyhodnocovanie zlyhanych SSK (databaza vyluéi konfiguracie, u ktorych su pre dané kvantitativne
parametre BDB EE u niektorej z SKK prekro¢ené rezervy alebo SKK strati podporné funkcie).

- Poznamka 1: V tomto kroku sa generuje zoznam zvy3nych prevadzkyschopnych konfiguracii
ale su€asne sa monitoruje aj zoznam potencialne obnovitelnych konfiguracii (konfiguracii
s malym po&tom zlyhanych komponentov, ktoré je mozné obnovit zasahmi AM).

- Poznamka 2: V tomto kroku sa vyhodnocuje &asovy interval/ okno, po&as ktorého zvysSkové
konfiguracie zabezpec&uju bezpeénostné funkcie a sleduje sa &asovy sled ,cliff edge” skokov
ako funkcia zavaznosti BDB EE

¢) Analyza potencidlnych obnovovacich zasahov a moznost’ HW rozSireni — pri iterativnom
zopakovani krokov 1) — 2) sa okrem hodnotenia zranitefnosti posudzuji aj moznosti personalu
spadajlice do AM — posudzuje sa realizovatelnost planovanych obnovovacich zdsahov pre opatovné
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d)

uvedenie konfiguracii do prevadzkyschopného stavu vrealnych podmienkach BDB EE danej
zavaznosti, dostato&nost zdrojov a logistického zabezpeenia a moznost/ potreba HW uUprav resp.
indtalacia nového HW. Tieto hodnotenia su zalozené na inzinierskej Gvahe a existujucich zdrojoch
informacii.

Identifikovanie definitivhej BDB EE - iterativne zvy3ovanie zavaznosti BDB EE v slu¢ke tvorenej
krokmi 1) a 3) umoziuje zistit, pri akych parametroch BDB EE je bezpodmiene&ne stratena
schopnost zabezpedit konkrétnu bezpe&nostnu funkciu v danom prevadzkovom rezime JE, pretoze
s0 neprevadzkyschopné a neobnovitelné vietky konfiguracie — definitivna BDB EE pre dand
bezpeénostnu funkciu.
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