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BDB
BDBA
BDBE
CDFM

CET

CSs
DB
DBE
DBF
DBT
DC
DD
DGs
ECCS

EFWS
EGP

EMO12
EOP
ERC
ESW
FRS
FSFs
FW
HCLPF

IAEA

I&C
LOOP
LUHS
MCR
MO34
NECRA

NEP
NESW

Alternate Current

Beyond Design Basis

Beyond Design Basis Accident

Beyond Design Basis Earthquake
Conservative Deterministic Failure Margin

Core Exit thermocouple Temperature

Civil Structure

Design Basis

Design Basis Earthquake

Design Basis Flooding

Design Basis Transient

Direct Current

Detail Design

Diesel Generators

Emergency Core Cooling System

Emergency Feed Water System
EnergoProject Praha (Engineering
Company Author of MO34 Basic Design)

Mochovce Power Unit 1 and 2
Emergency Operating Procedures
Emergency Response Centre

Essential Service Water

Floor Response Spectra

Fundamental Safety Functions

Feed Water
High-Confidence-of-Low-Probability-of-
Failure

International Atomic Energy Agency

Instrumentation and Control

Loss Of Offsite Power

Loss of Ultimate Heat Sink

Main Control Room

Mochovce Power unit 3 and 4
National Emergency Commission for
Radiation Accidents
Non-exceedance probability

Non Essential Service Water

Striedavy prud

Nadprojektovy

Nadprojektova havaria
Nadprojektové zemetrasenia
Konzervativna deterministickd rezerva do
zlyhania

Teplota vystupného termoclanku aktivnej
zony

SO Stavebny objekt

Projektovy/ projektovy zdklad
Projektové zemetrasenie

Projektova zaplava

Projektovy prechodovy stav
Jednosmerny prud

VP Vykonavaci projekt

Diesel generator

HSCHZ Havarijny systém
chladenia aktivnej zény

Systém havarijnej napajacej vody
EnergoProjekt Praha (InZinierska
spolo¢nost — autor Gvodného projektu
MO 34

1. a 2. blok JE Mochovce

HPP  Havarijné prevadzkové postupy
CHO Centrum havarijnej odozvy
TVD Technicka voda délezita
Spektra odozvy podlahy

ZBF Zakladné bezpecnostné funkcie
Napdjacia voda

Vysokd spolahlivost nizkej
pravdepodobnosti poruchy

MAAE Medzinarodna agentura pre
atomovu energiu

SKR  Systémy kontroly a regulacie
Strata externého napajania

Strata medzného tepelného odvodu
BD Blokova dozorna

3. a 4. blok JE Mochovce

Narodna bezpecnostna komisia pre
radiacné havarie

Pravdepodobnost neprekrocenia

TVN Technicka voda neddlezitd
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PGA
PORV

PRESAR
PSA L1

PSHA

RCP
RCS

RHR

RLE

RPV

RV

SA
SAMGs
SBO

SG RV-A
SGs

SI

SFP

SHMU
SORAMON

SSCs

SSP
SV
TRS
TSC
UHS
WOG

Nuclear Power Plant
Peak Ground Acceleration
Power Operated Relief Valve

Preliminary Safety Analysis Report
Probabilistic Safety Assessment Level 1

Probabilistic Seismic Hazard Assessment

Reactor Coolant Pump

Reactor Cooling System

Residual Heat Removal

Review Level Earthquake

Reactor Pressure Vessel

Relief Valve

Severe Accident

Severe Accident Management Guidelines
Station Black Out

Steam Generator Relief Valve

Steam Generators

Seismic Interactions

Spent Fuel Pool

Slovak Hydro-meteorological Institute
Slovak Radiation Monitoring Network

Structures, Systems and Components

Safe Shutdown Path

Safety Valve

Test Response Spectra
Technical Support Center
Ultimate Heat Sink
Westinghouse Owner’s Group

JE Jadrova elektraren

Spi¢kové zrychlenie na volnom poli
EOOQV Elektricky ovladany odlahcovaci
ventil

Predbezna sprava o analyze bezpectnosti
PSA L1 Pravdepodobnostné
hodnotenie bezpecnosti Grovne 1
Pravdepodobnostné hodnotenie
seizmického rizika

HCC Hlavné cirkulaéné &erpadlo
CHSR Chladiaci systém reaktora
OZT Odvod zvyskového tepla
Referencnd Uroven zemetrasenia
TNR Tlakova nadoba reaktora

ov Odlahcovaci ventil

Tazka havaria

Navody na riedenie tazkych havarii
Uplny vypadok elektrarne
Prepustacia stanica do atmosféry

PG Parogenerator/y

Seizmickeé interakcie

BVP Bazén vyhoretého paliva
Slovensky hyrometeorologiky Ustav
SORAMON  Slovenska siet na
monitorovanie radidcie

KSK  KonStrukcie, systémy

a komponenty

CBO Cesta bezpecného odstavenia
PV Poistny ventil

TRS Testovacie spektra odozvy
CTP  Centrum technickej podpory
medzny tepelny odvod

WOG Skupina vlastnikov Westinghouse
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0 UCEL DOKUMENTU

Tento dokument je vypracovany v stlade s poziadavkou Uradu jadrového dozoru Slovenskej
republiky (UID) dorucenou Slovenskym elektrarfiam, a.s., listom 874/2011 z 15. jina 2011.
U¢elom tohto dokumentu je zosumarizovat vysledky &innosti ,zatazovych skiok® Mochoviec 3
a 4 v stlade s poziadavkami UID a $pecifikdciou ENSREG $pecifikacia ,zatazovych skisok® (z
13. maja 2011). V Struktire spravy sa dodrziava usmernenie ENSREG (zo 17. jula 2011) o
uplatriovani dokumentu ENSREG ,Priloha I, EU $pecifikacie ,,zataZovych skusok®.

Zakladné analyzy pouzité na pripravu tejto spravy st uchovavané v priestoroch SE.
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1 VSEOBECNE INFORMACIE

1.1 KRATKY OPIS LOKALITY/ ELEKTRARNE

1.1.1 MIESTO UMIESTNENIA

JE Mochovce, 3. a 4. blok (MO34), sa nachadza v Strednej Eurdpe v juhozapadnom regione
Slovenska na zdpadnej hranici okresu Levice vedla prevadzkovanych blokov JE Mochovce 1 a 2
(EMO12). Umiestnenie JE Mochovce je uvedené na nasledujucom obrazku.

Obrazok 1.1: Celkové umiestnenie aredlu v Slovenskej republike ($eda oblast).

Areal Mochoviec lezi na juhozapadnom okraji Kozmalovskych viskov v Hronskej pahorkatine.
Prevysenie terénu je od 200 do 250 m nad morom. Vyznamnymi vodnymi tokmi pretekajdcimi
cez toto Uzemie sU rieky Hron, Nitra, Zitava, Véh a Ipel. Véetky su pritokmi rieky Dunaj
v juznej Casti regionu.
Zemepisné suradnice stredu ochranného pasma JE Mochovce su:

« zemepisnd dizka 18227 35"

e zemepisna Sirka 48° 15" 357"

Z hladiska Uzemného a spravneho usporiadania SR sa areal MO34 nachadza vo vychodnej Casti
Nitrianskeho kraja, v severozdpadnom cipe okresu Levice, v tesnej blizkosti hranice s okresom
Zlaté Moravce, t.j. priblizne 12 km od okresného mesta Levice, ktoré je najvacsim mestom vo
vzdialenosti do 20 km od elektrarne.

NajblizS§imi vrchmi v okoli aredlu MO34 su Velka Vapenna - 345,7 m, Dobrica - 319,7 m, Mala
Vapenna - 294,0 m, VICi vrch — 324 m nad morom.

Vrchol Mochoveckej pahorkatiny sa zvazuje na sever do Udolia medzi riekami Zitava a Hron.
Tato nizSie polozena oblast vychodne od Zlatych Moraviec vytvara dopravny koridor pre cestnu
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a Zelezni¢n dopravu do GZiny Hrona. Dalej na sever za tymto prepravnym koridorom sa
krajina dalej dviha az do pohoria Pohronsky Inovec.

Aredl MO34 sa nachadza na hranici povodia riek Nitra a Hron, pricom rieka Hron tecie
podstatne blizSie k aredlu MO34, ako rieka Nitra (asi 5 km od aredlu Mochoviec). Hron a vodna
nadrz na tejto rieke vo Velkych Kozmalovciach st hlavnymi vodnymi zdrojmi pre JE.

1.1.2 POCET BLOKOV

V areali Mochovce su umiestnené Styri bloky:
e dva bloky vo vystavbe Mochovce 3 a 4;
e dva prevadzkované bloky Mochovce 1 a 2.

1.1.3 DRZITEL POVOLENIA

Slovenské elektrarne, a.s. (dalej uvadzané ako “SE”)
Mlynské nivy 47
821 09 Bratislava, Slovenska republika

1.2 HLAVNE CHARAKTERISTIKY KAZDEHO BLOKU

1.2.1 TYP REAKTORA

3. a 4. blok jadrovej elektrarne Mochovce (MO34) su zalozené na technoldgii VVER 440/V-213.
Projekt MO34 je zaloZzeny na projekte 1. a 2. bloku, ktoré su v sucasnosti prevadzkované
v aredli Mochoviec, ale zahfia vyznamné projektové vylepSenia, ktoré sa tykaju riadenia
tazkych havarii, odolnosti voéi internym a externym rizikdm (vratane zemetrasenia), SKR
a projektu elektrickych zariadeni.

1.2.2 TEPELNY VYKON
Tepelny vykon kazdého bloku Mochoviec 3 a 4 je 1375 MW,

1.2.3 DATUM PRVEHO ZATAZOVEHO STAVU
Planované datumy prvého zatazového stavu pre dva bloky su:
e 3. blok — koniec roku 2012,
e 4. blok - treti kvartdl 2013.

1.2.4 EXISTUJUCI SKLAD VYHORETEHO PALIVA (ALEBO SPOLOCNY SKLAD)

Pocas operacii vymeny paliva sa vyhoreté palivo presunie z tlakovej nadoby reaktora (TNR) do
bazéna vyhoretého paliva, ktory je umiestneny vedla nadoby reaktora (jeden bazén na blok)
a chladi sa priblizne 6 az 7 rokov.

Dlhodobé skladovanie vyhoretého paliva je zabezpelené pre vSetky slovenské JE v mokrom
medzisklade vyhoretého paliva v aredli Bohunic: v suc¢asnosti prebieha posudzovanie vystavby
suchého medziskladu vyhoretého paliva v aredli Mochoviec.
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1.3 SYSTEMY NA ZABEZPECENIE ALEBO PODPORU HLAVNE] BEZPECNOSTNEJ
FUNKCIE

1.3.1 REGULACIA REAKTIVITY

Projekt reaktora VVER-440 V-213 poskytuje dve nezavislé metddy regulacie reaktivity na
zaklade odliSnych fyzikalnych principov:

« reguldcie reaktivity pomocou regulacnych kaziet (mechanicka reguldcia reaktivity);

e reguldcie reaktivity pomocou zmeny koncentracie kyseliny boritej (kvapalného
absorbéra) v chladive primarneho okruhu.

1.3.1.1 REGULACIA REAKTIVITY V REAKTORE POMOCOU REGULACNYCH TYCi
Subor regulaénych kaziet slizi na:

e kompenzaciu zmien reaktivity aktivnej zony pocas palivového cyklu;

e reguldciu vykonu reaktora pocas normalnej prevadzky;

e rychle odstavenie reaktora z prevadzky (havarijné odstavenie reaktora).
Regulacné kazety (celkom 37) su symetricky usporiadané v aktivnej zéne. Regulacné kazety
suU rozdelené do 6 skupin: 1. az 5. skupina obsahuje po Sest kompenzaénych kaziet v kazdej
skupine, zatial' co 6. skupina obsahuje 7 kompenza¢nych kaziet (6 periférnych kaziet + 1
centrdlna kazeta). Kazda kazeta pozostdava zo spodnej palivovej Casti a hornej absorpcnej
Casti. Pohony regulatnej kazety sU zapustené do hermeticky uzavretého valcového
kontejnera, ktory je namontovany na vrchn( cast tlakovej nadoby reaktora. Aby sa
regula¢né kazety mohli pohybovat, pohony sa musia napajat striedavym priudom: takze ak
sa prerusi napajanie pohonov, regulacné kazety spadnu vlastnou tiazou do reaktora.

1.3.1.2 REGULACIA REAKTIVITY POMOCOU BORU
Tato stratégia spociva v reguldcii reaktivity aktivnej zény zmenou koncentrdcie kyseliny
boritej v chladive primarneho okruhu pocas abnormalnych prevadzkovych podmienok (v
skutocnosti sa so zvySenim koncentracie kyseliny boritej v primarnom okruhu zvysSi
absorpénd kapacita neutrénov chladivom primdrneho okruhu a retazovd reakcia sa da
regulovat alebo potladit). Toto umozZiuje:

e kompenzovat dlhodobé zmeny reaktivity pocas palivového cyklu (t.j. spdsobené

zvySenym vyhoretim paliva);

o dosiahnut kriticky stav po vymene paliva;

e udrziavat polohu 6. skupiny regula¢nych kaziet v pripustnom rozsahu;

« vytvorit a udrziavat podkriticky stav reaktora po¢as vymeny paliva;

o dochladit reaktor za podmienok hortceho odstavenia.
Reguldcia bdéru sa vykonava pomocou systému doplfiovania a bérovej reguldcie, ktory je
umiestneny v hlavnej budove reaktora.
Systém doplfiovania a borovej reguldcie pozostava z dvoch samostatnych potrubi (kazdé je

pripojené na tri primarne slucky) a z troch agregatov doplfiovacich ¢erpadiel (jedno potrubie
systému a jeden agregat doplnovacich cerpadiel staci na dané ucely tohto systému).
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Doplfiovacia kapacita jedného agregdtu Cerpadla je az 50 m?®/hod chladiva dodaného do
primarneho okruhu, ¢o sta¢i na kompenzaciu organizovanych Unikov a zmien objemu
chladiva poc¢as normalnej a abnormalnej prevadzky.

Tento systém je bezpecnostne klasifikovany a seizmicky kvalifikovany.

Zvysenie koncentracie kyseliny boritej sa zrealizuje vstrekovanim vody do primarneho
okruhu s koncentraciou kyseliny boritej v rozsahu 12 az 40 g/kg: napr. koncentracia
kyseliny boritej je zvySend takymto spésobom na konci palivového cyklu, aby sa vytvorila
koncentracia na odstavenie z prevadzky v primdarnom chladive, ktora je potrebnd na
dochladenie primarneho okruhu a vymenu paliva.

Na zadiatku palivového cyklu (po vymene paliva) je koncentracia kyseliny boritej
v primarnom okruhu vySsia, ako koncentracia na odstavenie z prevadzky pri vymene paliva
(12 g/l) a reaktor je v hlboko podkritickom stave. Prvy kriticky stav sa dosiahne vysunutim
regulacnych kaziet do urCenej polohy vtom istom case, ako sa postupne znizZuje
koncentracia kyseliny boritej v primarnom chladive, az kym sa nedosiahne kriticky stav.

Pocas palivového cyklu sa znizenie reaktivity spésobenej vyhoretim musi vykompenzovat
postupnym znizovanim koncentracia kyseliny boritej v primarnom chladive.

V havarijnych podmienkach sa prijala ta ista stratégia reguldcie reaktivity, kedZe havarijné
chladenie aktivnej zony sa vykonava vodou s prisluSnou koncentraciou kyseliny boritej.
V scenaroch tazkych havarii sa prijal ten isty pristup (pozri oddiel 6.2.4).

1.3.1.3 REGULACIA REAKTIVTY V BAZENE VYHORETEHO PALIVA

Vyhoreté palivové kazety su spojené s vysokym zvyskovym rozpadovym teplom po ich
vybrati z reaktora. Preto musi vyhoreté palivo zostat v bazéne vyhoretého paliva (BVP)
pocas primerane dlhého obdobia (6 — 7 rokov) dovtedy, kym sa rozpadové teplo a radiacné
urovne neznizia na hodnoty, pri ktorych je mozné skladovat palivo v samostatnom
zariadeni.

Slovenska legislativa pozaduje, aby sa v BVP udrziavala 5% rezerva do podkritického stavu
pri normalnych prevadzkovych podmienkach a 2% pri abnormalnych/ havarijnych
podmienkach bud pomocou vhodného usporiadania vyhoretého paliva, alebo umiestnenim
pevného absorbatora neutrénov do skladovacieho priestoru (pozri vyhlasku ¢. 53/2006).

Vyhoreté palivo sa v bazéne vyhoretého paliva méze usporiadat na dva rosty, ktoré su
umiestnené jeden na druhom, zvycajne sa uvadzaju ako ,horny rost® a ,spodny rost*. Na
horny rost sa palivové kazety ukladaju vo zvislej polohe a su zaistené v hornej/prostrednej
a spodnej Casti fixacnym prvkom. Na spodny rost sa vkladaju palivové kazety na vertikdlne
upevnené Sestuholnikové ocelové mreze s primeranym obsahom bdru, aby sa zvysila jeho
schopnost absorpcie neutrénov. Kazdd mreza je navrhnutd tak, aby sa do nej zmestila
jedna kazeta a jej priecny rez bol zvoleny tak, aby sa minimalizoval povrch mreze
a maximalizoval sa obsah bérovanej vody medzi mrezami (za normalnych prevadzkovych
podmienok je koncentracia kyseliny boritej vo vode v BVP 12 g/kg a s teplotou, ktora
neprekroCi 60°C). Takze konstrukcia roStov a vlastnosti chladiva su také, aby dokonca aj pri
konzervativnom hodnoteni boli zabezpecené primerané rezervy podkritického stavu v silade
vysSSie uvedenymi poziadavkami a nad ich rdmec v normalnych a havarijnych podmienkach.
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1.3.2 PRENOS TEPLA Z REAKTORA DO KONECNEHO RECIPIENTU (ODVODU)
TEPLA

1.3.2.1 EXISTUJUCE PROSTRIEDKY/RETAZCE PRENOSU TEPLA Z REAKTORA NA PRIMARNY
TEPELNY ODVOD

Koneénym tepelnym odvodom JE MO34 je atmosféra. Dostupné retazce na odvod tepla
z aktivnej zony do konecného recipientu tepla pri normalnych a abnormalnych podmienkach
su uvedené dalej (doplnujuce informdcie su uvedené v ramci vykonanych analyz
bezpecnosti v oddiele 5.1.3).

Zakladnym retazcom zabezpecujicim odvod tepla z primarneho okruhu do sekundarneho
je: reaktor - primarne slucky - parogeneratory - napdjacia voda. Odvod tepla zo
sekundarneho okruhu sa potom zabezpecluje cez niekolko teploprenosnych (chladiacich)
retazcov:

1. Normalna napdjacia voda: para z PG kondenzuje v hlavnych kondenzatoroch (bud po
expanzii v turbinach - za normalnych prevadzkovych podmienok - alebo priamo,
v pripade obtoku turbiny);

2. Odvod zvysSkoveho tepla zo sekundarnej strany: para/voda z PG sa vedie cez vymenniky
tepla, ktoré st chladené technickou vodou délezitou. Tento systém sa pouziva na odvod
zvySkového tepla reaktora pri planovanom dochladzovani bloku za podmienok horiceho
odstavenia, pri nabehu bloku a pri urcitych pohavarijnych scenaroch (ako je uvedené
v Havarijnych prevadzkovych predpisoch). Tento systém pracuje v troch fazach: parna
faza, fdza plnenia parného potrubia a vodnad faza (t.j. s parou a/alebo vodou na
sekundarnej strane PG) a je vhodny pre dlhodobé dochladzovanie aktivnej zony.

3. Havarijny odvod tepla zo sekunddrnej strany: sekundédrna para/voda z PG sa vypusta do
atmosféry (cez odlah&ovaci ventil alebo poistny ventil PG a zdsoba vody PG sa dopifia
bud’ cez:

a. potrubia napdjacej vody (cez dve pomocné napdjacie Cerpadld - v pripade poruchy
hlavnych cirkulatnych cCerpadiel - alebo, v pripade scenarov SBO, dokonca
samospadovym vyprazdnovanim normalnych zdsobnikov napajacej vody — pozri oddiel
5.1.1); alebo

b. havarijné napdjacie ¢erpadld z ur¢eného zdsobnika vody s objemom priblizne 2 400 m?
na blok (t.j. tri nddrze po 800 m°?).

Tato alternativa sa mbéze pouzit pri vSetkych prevadzkovych rezimoch, ked je reaktor
zatvoreny a v pripade b. sa vyuzivaju systémy, ktoré sG navrhnuté s 3x100%
redundanciou.

Existuju aj teplo-prenosné retazce, pri ktorych sa nepodita s vyuzitim PG, a to:

4. Odvod tepla cez primdrny systém odvodu zvySkového tepla: tento systém je
naprojektovany tak, aby zabezpecoval dlhodoby odvod tepla v pripade havarijnych
scenarov, ked' je zachovana integrita primarneho okruhu (najma po seizmickej udalosti).
Toto je uzavrety systém, v ktorom je primarne chladivo vedené cez vymenniky tepla,
ktoré su chladené technickou vodou ddleZitou. Tento systém a mdze pouzit na dlhodoby
odvod tepla pri vSetkych rezimoch odstavenia z prevadzky, t.j. pri zatvorenom
a otvorenom reaktore, ked su teplotné/tlakové parametre v primarnom okruhu
dostatocne nizke. Pri tejto alternative sa vyuzivaju systémy, ktoré su navrhnuté s
3x100% redundanciou.
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5. Primarny ,privod a odvod" (,feed and bleed" ): tdto alternativa sa dd pouzit ako
havarijny tepelny odvod na chladenie aktivnej zény v havarijnych scenaroch, pri ktorych
nie je mozné pouzit 4. alternativu. Odvod tepla sa opat vykondva cez zatvoreny okruh
a ako v 4. bode, teplo z vymennika tepla sa odvadza technickou vodou dbéleZitou. Pri
tejto alternative sa vyuzivaju havarijné systémy chladenia aktivnej zény, ktoré su
navrhnuté s 3x100% redundanciou.

6. Doplhovanie vody v reaktore: tato alternativa sa da pouzit ako havarijny tepelny odvod
na chladenie aktivnej zény v rezime odstavenia z prevadzky ak je reaktor otvoreny.
Odvod tepla sa vykondva v rezime otvoreného okruhu, pri ktorom sa voda, ktora je
dostupna z vodnych zdrojov a vstrekuje sa do nadoby reaktora, premiena na paru. Na
tento Ucel je k dispozicii niekolko zdrojov vody, vratane samospadového vyprazdhovania
zasoby barbotdzbej veZe a dopliiujiceho systému (systém INR) s obsahom 1 000 m’
bérovanej vody, ktord sa tiez méze dopifiat do TNR. Uréenie najvhodnejéieho zdroja
bérovanej vody zavisi od konkrétneho scendra a realizuje ho persondl blokovej dozorne
a centra technickej podpory (pozri oddiel 6.1.1.2) ako sucast riadenia havarie.

Hlavné kondenzatory a vSetky bezpecnostne neklasifikované spotrebice sa chladia
systémom technickej vody nedodlezitej, ktord sa zabezpecCuje Styrmi chladiacimi vezami
s prirodzenym tahom (dve na jeden blok).

Teplo z bezpeénostne délezitych systémov (vratane tych, ktoré si zapojené do niektorého
vy$sie uvedeného teploprenosného retazca) sa odvadza systémom technickej vody ddlezitej
(TVD), ktord sa chladi chladiacimi vezami s umelym tahom a nakoniec sa prend$a na
konecny tepelny odvod.

1.3.2.2 SCHEMATICKE INFORMACIE O TEPLOPRENOSNYCH RETAZCOCH

Hlavné ddlezité aspekty, ktoré sa tykaju schémy a usporiadania zariadenia pre retazce
uvedené v oddiele 1.3.2.1, su tieto:

e 1. - 2. retazec je uréeny pre normalne prevadzkové podmienky (prevadzka pri
plnom vykone alebo pri planovanych odstavkach), a teda sa opiera o zariadenie
sekundarneho okruhu, ktoré sa chladi technickou vodou neddlezitou, ktora sa tiez
nachadza v stavebnych objektoch, ktoré nie su seizmicky zodolnené. Z tohto
dévodu sa na takéto retazce nedd spoliehat po zemetraseni;

e 3. retazec je dostupny po zemetraseni: najma ¢erpadlo a nadrze technickej vody
délezitej sU umiestnené v samostatnych, seizmicky kvalifikovanych stavebnych
objektoch a su pripojené na PG (kazda redundancia napdja dva PG) cez seizmicky
kvalifikované potrubia, ktoré si nezévislé od potrubi pouzitych v 1. — 2. refazci (a
so samostatnymi vstrekovacimi tryskami na PG). Tri redundancie TVD st navzajom
fyzicky oddelené tak, aby porucha jednej redundancie nemohla poskodit druhé dve
(pozri aj oddiel 5.1.3);

e 4, retazec je dostupny po zemetraseni a je Uplne nezdvisly od 1. - 3. retazca:
prislusné zariadenia tychto troch redundancii sa nachadza vo vnutri budovy reaktora
a su navzajom fyzicky oddelené tak, aby porucha jednej redundancie nemohla
poskodit druhé dve;

e 5. retazec je dostupny po zemetraseni, vymenniky tepla sU tri dostupné
redundancie, ktoré su spolo¢né so 4. retazcom;
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o 6. refazec zahffia niekolko systémov, ktoré sa mdzu pouzit na doplfiovanie TNR,
z ktorych niektoré st dostupné po zemetraseni.

Jednu z alternativ poskytuje systém INR, t.j. systém so zasobnikom 1 000 m’ bérovanej
vody, ktord je urend najma na pouzitie ako zmierfiovaci prostriedok v podmienkach tazkej
havarie (pozri 6. kapitolu), ktord sa vSak méze pouzit na zabranenie poskodeniu aktivnej
zény pri odstavovani z prevadzky. Trasovanie potrubia tohto systému pre doplhovanie TNR
je z vacSej Casti nezdvislé od toho, ktoré suvisi s 1. — 5. retazcom (pozri aj 6. kapitolu).

1.3.2.3 MOZNE CASOVE OBMEDZENIA PRE POHOTOVOST SYSTEMU HAVARIINE]
NAPAJACEJ VODY

Hlavné ¢asové obmedzenia spojené s 1. — 6. retazcom (uvedené v oddiele 1.3.2.1) s
v nizéie uvedenej tabulke. Doplfiujice podrobné Udaje o autonémnosti takych retazcov su
uvedené ako sucast analyz bezpeénosti, ktoré st uvedené v oddiele 5.1.3.

Tepelny Prevadzkovy rezim

odvod Zatvoreny reaktor Otvoreny reaktor

Obmedzenia st dané pohotovostou doplfiovania vody
v chladiacich veziach s prirodzenym tahom (z rieky Hron). Ak

1. sa tato strata nedoplni do niekolkych hodin, vykon sa zniZi Irelevantné
a elektraren sa uvedenie do podmienok odstavenia z
prevadzky
2. Neobmedzeny (obmedzenia st dané dostupnostou napajania a TVD)

_— . . . Vo vieobecnosti nie je
Kazda redundancia TVD zabezpecuje odvod tepla pocas 72

3. : prijatd v podmienkach
hodin 5
otvoreneho reaktora
4. i s sl ; ; e
Neobmedzeny (obmedzenia su dane dostupnostou napajania a TVD)
5. Neobmedzeny (obmedzenia st dané dostupnostou napéjania a TVD)

Zavisi len od dostupnosti
6. Irelevantné vodného zdroja: mbéze
zvacsa presiahnut 72 hodin

1.3.2.4 ZDROJE NAPAJANIA STRIEDAVYM PRUDOM A BATERIE, KTORE BY MOHLI
POSKYTOVAT POTREBNE NAPAJANIE PRE KAZDY RETAZEC

Systémy zahrnuté do 2. — 6- retazca, ktoré s uvedené v oddiele 1.3.2.1, sU napajané:
e pripojenim na externu siet (400 kV vedenie a 110 kV zalozné vedenie);
e turbogeneratormi (v rezime vlastnej spotreby);
e havarijnymi diesel generatormi (3x),

zatial' ¢o mnohé ventily na zulastnenych systémoch (napr. odlahcovacie ventily PG) su
napdjané z batérii. Okrem toho, 6. retazec sa méze spoliehat aj na pridavny spolo¢ny diesel
generator, ktory je fyzicky oddeleny od troch havarijnych diesel generdtorov, ktoré moézu
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napajat spotrebi¢e systému INR. Daldie podrobné udaje st uvedené v oddieloch 1.3.5
ab5.1.3.

1.3.2.5 NUTNOST A SPOSOB CHLADENIA ZARIADENIA, KTORE PATRI DO URCITEHO
TEPLOPRENOSNEHO RETAZCA

Ako je diskutované v oddiely 1.3.2.1, podla projektu MO34 prenos tepla z bezpecnostne
ddlezitych systémov na konelny tepelny odvod zabezpecuju systémy technickej vody
dolezitej s 3x100% redundanciou (v normalnych aj havarijnych podmienkach). Toto
potvrdzuje skuto¢nost, ze 2., 4., 5. retazec, ktoré su definované v oddiele 1.3.2.1, zavisia
od dostupnosti takéhoto systému.
Existuju vSak tieto vynimky:

e 3. retazec je nezavisly od TVD (pozri oddiel 5.1.3.2.1). Okrem toho, pri scenaroch

SBO sa parogeneratory moézu napajat z mobilného zariadenia, ktoré je takisto
nezavislé od TVD (pozri oddiel 5.1.1.3.1);

e 6. retazec =zahffia ako alternativu pouzitie systému INR a samospadové
vyprazdnovanie zasoby bdérovanej vody barbotdZznej veze, pricom su oba nezavislé
od TVD.

1.3.3 TEPLO Z BAZENA VYHORETEHO PALIVA DO KONECNEHO TEPELNEHO
ODVODU

1.3.3.1 EXISTUIUCE PROSTRIEDKY/ RETAZCE TEPELNEHO PRENOSU Z BAZENA

VYHORETEHO PALIVA NA PRIMARNY TEPELNY ODVOD
Odvod tepla z bazéna vyhoretého paliva sa realizuje troma chladiacimi okruhmi. Dva
z tychto okruhov su v hordcom stave pohotovosti, vzajomne su nezdvislé a urCené na
odvadzanie tepelného zatazenia, ktoré zodpoveda konfigurdcii plne zavezeného BVP. Treti
chladiaci okruh sa prevadzkuje permanentne pocas normadlnej prevadzky, ako aj
v podmienkach odstavenia z prevadzky, aje urleny na odvadzanie nizSieho tepelného
zatazZenia. Pri poruche alebo oprave tohto okruhu sa uvedie do chodu jeden z dvoch velkych
chladiacich okruhov,

Okrem toho su k dispozicii tieto alternativy na zabezpecenie chladenia bazéna vyhoretého
paliva:

1. samospadové plnenie bazéna vyhoretého paliva zo zlabov barbotaznej veze;

2. systém INR, cez ktory je mozné priame vstrekovanie borovanej vody do BVP.

1.3.3.2 SCHEMATICKE INFORMACIE O TEPLOPRENOSNYCH RETAZCOCH, CASOVE
OBMEDZENIA POUZITIA, ZDROJE NAPAJANIA, CHLADENIE ZARIADENIA

Hlavné zariadenie spomedzi troch chladiacich okruhov je seizmicky kvalifikované
a umiestnené v budove reaktora.

Pohotovost vy$Sie uvedenych systémov je potencidlne neobmedzend a zdvisi len od
dostupnosti napajania a TVD (pozri aj oddiely 5.1.1, 5.1.3): teplo z kazdého chladiaceho
okruhu, ktoré su opisané v 1.3.3.1, sa v skutoCnosti odvadza jednou sekciou TVD, zatial ¢o
aktivne komponenty kazdého z tychto okruhov sa mdézu napdjat odliSnymi havarijnymi
zdrojmi elektrického napajania (havarijné diesel generatory).
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1.3.4 PRENOS TEPLA Z KONTEJNMENTU REAKTORA NA KONECNY TEPELNY
oDvoD

1.3.4.1 EXISTUJUCE RETAZCE TEPELNEHO PRENOSU

MO34 je vybavend konStrukciou kontejnmentu, t.j. hermetickou konstrukciou, vratane
priestorov a miestnosti elektrdrne, v ktorych sa méze Sirit zmes pary a vzduchu
z primarneho okruhu nasledkom havarie so stratou chladiva, a teda predstavuje poslednu
bariéru proti nekontrolovanému Uniku radioaktivity do zivotného prostredia.

Pocas normalnej prevadzky je odvadzanie tepelnych strat z technologického zariadenia
umiestneného vo vnutri kontejnmentu zabezpelené niekolkymi cirkulaénymi chladiacimi
systémami, ktoré odvetravaju jednotlivé ¢asti kontejnmentu a prepustaju teplo do systému
TVD cez chladi¢e na odsavacoch ventildtorov.

V havarijnych podmienkach je MO34 vybavena sprchovacim systémom kontejnmentu, ktory
je ureny na zniZzovanie tlaku kontejnmentu, vymyvanie ovzduSia kontejnmentu a na
zabezpeclenie dlhodobého odvodu tepla (tento systém je 3x100% redundantny). Tento
systém funguje v rezime uzavretého okruhu podla procesu tepelného odvodu, ktory je
podobny, ako v piatom retazci opisanom v oddiele 1.3.2.1, t.j. vstrekovana bdérovana voda
do kontejnmentu sa zhromazduje cez zasobniky (spolo¢né so systémom havarijného
dochladzovania AZ) a vedie cez vymenniky tepla, ktoré s chladené TVD, predtym ako sa
ZNnovu pouzije.

1.3.4.2 SCHEMA, CASOVE OBMEDZENIA POUZITIA, ZDROJE NAPAJANIA, CHLADENIE
ZARIADENIA

Tri redundancie sprch kontejnmentu su fyzicky oddelené a umiestnené v miestnostiach
budovy reaktora, ktoré su oddelené protipoZiarnymi stenami.

Dostupnost sprchovacieho systému kontejnmentu je potencidlne neobmedzend a zavisi len
od dostupnosti napdjania a TVD (pozri aj oddiely 5.1.1, 5.1.3): teplo z kazdej z troch
redundancii sa v skuto¢nosti odvadza jednou sekciou TVD, zatial ¢o aktivhe komponenty
kazdého z tychto okruhov sa moézu napdjat odliSnymi havarijnymi zdrojmi elektrického
napajania (havarijné diesel generatory).

1.3.5 NAPAJANIE STRIEDAVYM/ JEDNOSMERNYM PRUDOM

Kazdy generator zo sustavy generatora parnej turbiny generuje elektricky vykon pri napati
15,75 kV. Izolovana zbernica pripdja kazdy generator k hlavnému transformatoru (15,75/420
kV). Vyprodukovanad elektrickd energia z kazdého bloku MO34 sa prenaSa oddelenym
jednoduchym vonkaj$im 400 kV vedenim do rozvodne Velky Dur.

Energiu na vlastnd spotrebu kazdého bloku normalne dodavaju 2 pomocné transformatory
(15,75/6,3/6,3 kV), ktoré su pripojené na strane vysSieho napatia k izolovanej zbernici a na
strane nizSieho napaétia k 6,3 kV zberniciam systému elektrického rozvodu v bloku.

Ak 400 kV siet zlyhd a nedosiahne sa prepnutie do prevadzky vlastnej spotreby, napajanie je
zabezpecCené z pomocného zdroja 110 kV siete. Elektraren Mochovce spajaju s vonkajsou
rozvodniou dve 110 kV vedenia. Pre kazdy blok elektrarne existuje jeden pomocny
transformator 110/6,3/6,3 kV s dvoma sekundarnymi vinutiami pripojenymi k 6 kV zberniciam
systému elektrického rozvodu v bloku.
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Niektoré z tychto 6 kV zbernic st uréené pre ddlezité a bezpecnostné systémy. Tieto délezité
zbernice mézu byt napdjané aj lokdlnymi zdrojmi pozostdvajucimi z 3,5 MVA zdloZnych
havarijnych diesel generatorov (DG). Kazdy blok je vybaveny 3 seizmicky odolnymi DG, ktoré
su navzdjom fyzicky a elektricky oddelené, pricom kazdy z nich zabezpeluje energiu pre
sustavu bezpecnostnych systémov a bezpecnostne podpornych systémov.

Okrem toho projekt dvojbloku MO34 zahrha Specifické projektové prvky urCené na rieSenie
nadprojektovych scenarov, v ktorych sa pocita s Uplnou stratou AC napajania na jednom bloku
(t.j. so sucasnou stratou 400 kV, 110 kV atroch DG na jednom bloku): tieto opatrenia
vyuzivajl viacblokovl konfigurdciu a predpokladaji manudlne prepojenia DG prislusnej
redundancie medzi dvojblokmi, a prepojenie (na zbernici bez vplyvu na bezpeénost) medzi
Styrmi blokmi.

Pri scendroch Uplného vypadku elektrdrne (SBO) bude dostupnost napdjania pre spotrebice
jednosmerného prudu zabezpecena batériami.

Okrem toho, ako vo véacsine modernych projektov JE, projekt MO34 pocita s pridavnym diesel
generatorom, spoloénym pre oba bloky, ktory je fyzicky oddeleny od ostatnych generatorov
a je uréeny na rieSenie scenarov tazkych havarii, v ktorych je postulovana strata AC napajania.

1.4 VYZNAMNE ROZDIELY MEDZI BLOKMI

Medzi 3. a 4. blokom Mochoviec neexistuju zZiadne vyznamné rozdiely. Projekt tychto dvoch
blokov je vSak podstatne vylepseny oproti a nad ramec referencnej elektrarne Mochovce 1-2
(VVER 440/V213), z ktorej vychadza.

Evoluény projekt blokov MO34 je fakticky vysledkom dvadsatro¢ného procesu zlepSovania
povodného projektu VVER 440/V-213, v ktorom sa zohladnili najnovsie poziadavky v oblasti
jadrovej bezpecnosti, a pritom sa zachovali tie vlastnosti, ktoré si zakladom excelentnej
spatnej vazby s prevadzkovanymi blokmi EMO12.

1.5 ROZSAH A HLAVNE VYSLEDKY PRAVDEPODOBNOSTNEHO HODNOTENIA
BEZPECNOSTI

1.5.1 UROVEN 1 PSA

Vysledky L1 PSA, ktoré su v sucasnosti k dispozicii, su tie, ktoré si uvedené v predbeznej PSA
vypracovanej potas revizie Givodného projektu, ktory schvalil UID v roku 2008. V st¢asnosti sa
analyzy PSA rozsiruju a reviduju tak, aby kone¢nd L1 PSA (ktord sa méa predlozit UID SR so
Ziadostou o uvedenie do prevadzky) bola v plnom rozsahu premietnuta do kone¢ného projektu
elektrarne.

Koneénad pravdepodobnost poskodenia aktivnej zény (beric do Uvahy prispevok plného
vykonu, nizkeho vykonu a odstavenia z prevadzky) je menej ako 1E-5/rok, tak ako to
odporulcaju standardy MAAE pre nové reaktory.

1.5.2 UROVEN 2 PSA

UID SR nepozadoval Ziadne $pecifické analyzy pre predizenie stavebného povolenia na 3. a 4.
blok Mochoviec. Cinnosti L2 PSA v stcasnosti dalej pokracuji: predpokladd sa, ze LERF pre
Mochovce 3 a 4 budu v stlade s odporuc¢aniami MAAE pre nové reaktory ( t.j. <1E-06/rok).
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2 ZEMETRASENIA

2.1 PROJEKTOVY ZAKLAD
2.1.1 ZEMETRASENIE, PROTI KTOREMU JE ELEKTRAREN NAPROJEKTOVANA

2551 CHARAKTERISTIKY PROJEKTOVEHO ZEMETRASENIA (DBE)

Pévodny projektovy zdklad stavebnych objektov 3. a 4. bloku JE Mochovce sa stanovil na
zaklade Studie z roku 1984, ktoru vypracovalo EGP. Projektové zakladné spektrum odozvy sa
prevzalo z akcelerogramu zaznamenaného v Nis z rumunského zemetrasenia, ktoré bolo
v roku 1977 s PGA = 0,06g. Tato hodnota, s prihliadnutim na vysledky pravdepodobnostnej
Studie realizovanej v roku 2003, zodpoveda navratovej periode zemetrasenia 475 rokov.

Hodnoty zrevidovanej Urovne zemetrasenia (RLE) sa pre 3. a 4. blok JE Mochovce stanovili na
zaklade Studie pravdepodobnostného seizmického ohrozenia, z roku 2003.

Strednd hodnota PFA zodpovedajuca Urovni SL-2 (s pravdepodobnostou prekro¢enia 1x107,
napr. navratova peridda zemetrasenia 10 000 rokov) sa rovna 0,143g. Na zdklade Ziadosti
Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky po $tidii z roku 2003 sa pre SL-2 zvolila hodnota
horizontdlneho PGA 0,15g. Tvar spektra sa vytvoril na zaklade vysledkov Studie PSHA
a z analyzy citlivosti: zodpoveda 84 % NEP (pravdepodobnosti neprekrocenia) a 5 % utimu.
Vertikdlna zlozka predstavuje dve tretiny horizontdlnej s hodnotou PGA 0,10g.

Na zéklade odporu¢ani Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky sa pre SL-1 zvolila
hodnota horizontdlneho PGA 0,075g, ¢o zodpoveda ro¢nej pravdepodobnosti prekrocenia 1x10°
3, Tvar spektra bol vytvoreny na zdklade vysledkov $tidie PSHA a analyzy citlivosti: zodpoveda
84 % NEP (pravdepodobnosti neprekrocenia) a 5 % utlmu. Vertikdlna zlozka predstavuje dve
tretiny horizontalnej s hodnotou PGA 0,05q.

Na prehodnotenie existujlcich stavebnych objektov MO34 a na projektovanie novych systémov
a komponentov elektrarne sa pouzila referenna Uroven zemetrasenia (RLE).

2112 POUZITA METODIKA NA HODNOTENIE PROJEKTOVEHO ZEMETRASENIA

Prv(l $tudiu seizmického ohrozenia aredlu Mochoviec vypracovala Ceskoslovenska akadémia
vied v sprave z roku 1978 ,Seizmické ohrozenie lokality Mochoviec". Potom EGP uskutocnil
hodnotenie seizmického ohrozenia aredlu Mochoviec v roku 1984. Odhadnuté Spickové
zrychlenie na volnom poli (PGA) bolo 0,06g. Po prvej previerke misiou MAAE vykonal EGP
v roku 1993 deterministické hodnotenie seizmického ohrozenia. Tato deterministicka Studia
potvrdila PGA 0,06g, pricom sa pridfzala bezpecnostnej smernice MAAE 50-SG-S1. Druhad
previerka misiou MAAE v roku 1998 navrhla vypracovat pravdepodobnostné posidenie
seizmického ohrozenia arealu, ktora sa zakoncila spravou ,Pravdepodobnostny vypocet
seizmického ohrozenia lokality JE Mochovce", ktorl vypracovala v roku 2003 Slovenska
akadémia vied. Toto pravdepodobnostné hodnotenie seizmického ohrozenia sa vykonalo
v stlade so smernicou MAAE NS-G-3.3. Stredné PGA, ktoré zodpovedalo ndvratovej peridde
zemetrasenia 10* rokov, sa rovnalo 0,143g.
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2.1.1.3  ZAVER O PRIMERANOSTI PROJEKTOVEHO ZAKLADU PRE ZEMETRASENIE

MAAE preverila seizmické ohrozenie arealu Mochoviec niekolkokrat: tromi previerkami, ktoré
sa konali vrokoch 1994, 1998 a 2003. Misia vroku 1998 navrhla vypracovat
pravdepodobnostné posudenie seizmického rizika (PSHA) pre aredl, ktoré potom preverila
misia v roku 2003.

Odporucania timu MAAE z roku 2003 boli zamerané na spravne uplathovanie spolahlivého
moderného suboru metdd a na odborné posudenie technického vyznamu vysledkov, aby sa
mohli zobrat ako referenéné na vyvodenie zdverov o primeranosti postudenia ohrozenia aredlu
s ohladom na medzindarodnu prax.

Po roku 2003 sa vykonali dalSie previerky aredlu, ktoré sa zamerali na analyzovanie
potenciadlnych zlomov v okoli aredlu. Vo vysledkoch tychto preSetrovani sa dospelo k zaveru, ze
v blizkosti aredlu nie su Ziadne aktivne alebo sposobilé zlomy.

Na zaklade poznatkov, ktoré wvyplynuli z previerky MAAE v roku 2003 vo veci
pravdepodobnostného postudenia seizmického ohrozenia lokality Mochoviec, a na zaklade
vysledkov ziskanych z naslednych preSetrovani je mozné urobit zéver, Ze pravdepodobnostné
posutdenie seizmického rizika pre aredl Mochoviec je mozné povazovat za primerané s ohladom
na aktudlnu medzinarodnu prax. Preto tiez hodnota RLE s PGA = 0,159 (odteraz uvadzana ako
SL-2 podla MAAE NS-G-1.6) bola spravne povazovana za primeranu na opatovné posudenia
existujucich objektov a na projektovanie novych konsStrukcii, systémov a komponentov
elektrarne.

2.1.2 OPATRENIA NA OCHRANU ELEKTRARNE PROTI PROJEKTOVEMU
ZEMETRASENIU

2:1.2.1 IDENTIFIKACIA KONSTRUKCII SYSTEMOV A KOMPONENTOV (KSK) NA
DOSIAHNUTIE STAVU BEZPECNEHO ODSTAVENIA

Pre bezpecnostne orientovany pristup k projektu su konStrukcie, systémy a komponenty
(KSK), okrem bezpecnostnej klasifikacie, zoskupené do kategoérii podla ich vyznamu pre
bezpeénost pofas a po zemetraseni. Konstrukcie, systémy a komponenty MO34 s zaradené
do dvoch seizmickych kategérii, pricom kazda z nich sa na zaklade MAAE NS-G-1.6 dalej deli
na dve podkategorie.
Pre zaradenie KSK do posudzovanych seizmickych kategorii sa za zakladné projektové
kritérium bralo zachovanie dalej uvedenych bezpecnostnych funkcii po zemetraseni:

1. Odstavenie reaktora;
Zabezpeclenie a zachovanie podkritického stavu;

Odvod zvyskového tepla z aktivnej zony a primdrneho okruhu a dochladenie bloku;

Dosiahnutie bezpetného stavu bloku a dlhodobého riadenia bloku v bezpe¢nom stave;

. S

Odvod zvyskového tepla z bazéna vyhoretého paliva;
6. Obmedzenie Gniku radioaktivnych latok do zivotného prostredia.

Klasifikacia komponentov podla seizmickych kategorii sa urobila na to, aby za zaistili vySSie
uvedené funkcie po zemetraseni na c¢as, ktory je potrebny pre prichod externych podpornych
jednotiek (s ktorymi sa pocita v stlade so Specifikdciami zatazovych skiok ENSREG).
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Seizmické kategorie 3. a 4. bloku JE Mochovce su:
Seizmicka kategoria 1

Seizmickd podkategdria 1la - pozaduje sa seizmickd odolnost na zabezpedenie uplnej
funkcnosti az do maximalneho projektového zemetrasenia (SL-2);

Seizmickd podkategdria 1b - poZaduje sa seizmickd odolnost na zabezpelenie mechanickej
integrity (pevnosti a tesnosti) v sulade s istymi pevnostnymi normami
a predpismi, prijatelné je Ciastocné narusenie funkénosti az do
maximalneho projektového zemetrasenia (SL-2);

Seizmicka kategoria 2

Seizmicka podkategdéria 2a - do tejto kategorie patria systémy a komponenty zariadenia,
budov a konstrukcii, ktoré by po seizmickych interakcidach mohli
priamo alebo nepriamo spdsobit stratu funkénosti, pevnosti, tesnosti
alebo stability polohy konstrukcii, systémov, komponentov
a zariadenia, ktoré patria do seizmickej kategodrie 1. Zvycajne sa
vyzaduje, aby sa pocas a po seizmickej udalosti zachovala stabilita
polohy konstrukcii a komponentov tejto podkategérie.

Seizmicka podkategoria 2b - ostatné komponenty jadrovej elektrarne, pre ktoré sa
nevyzaduje seizmicka odolnost.

2.1.2.2  HLAVNE PREVADZKOVE OPATRENIA PO ZEMETRASENI

Celkovym cielom automatickych a prevadzkovych opatreni po zemetraseni je dostat a udrzat
blok v podmienkach studeného odstavenia a udrzat ho v nich, ato Uplne autonémne
s ohladom na opatrenia mimo lokality, po dobu najmenej 72 hodin, pri postulovanej strate
externého napajania. To znamena:

e Reaktor je odstaveny z prevadzky, reaktor a primarny okruh je podchladeny a je
zavedeny dlhodoby odvod zvy$kového tepla pomocou bezpeénostnych systémov;
e Zavedeny dlhodoby odvod zvysSkového tepla z bazéna vyhoretého paliva.

Hlavné automatické opatrenia a opatrenia operatora po postulovanom zemetraseni su:
e Hlavné automatické opatrenia :
- odstavenie reaktora,
- izolovanie seizmicky nekvalifikovanych Casti od kvalifikovanych casti;

e Hlavné opatrenia operatora: v sulade s havarijnymi prevadzkovymi postupmi vykona
personal blokovej dozorne (BD) tieto opatrenia:

- kontrola vykonanych automatickych opatreni a stavu elektrarne;

- priprava dochladenia primarneho okruhu (najméa primerané bdérovanie primarneho
chladiva);

- dochladzovanie cez parogeneratory (PG) a systém havarijnej napajacej vody PG;

- dochladenie primarneho okruhu na Uroven, ktord umozni prepnit dochladzovanie na
systém odvodu zvySkového tepla (OZT);
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- dochladenie primarneho okruhu do stavu studeného odstavenia pouzitim
primarneho systému OZT.

Personadl BD riadne monitoruje chladenie bazéna vyhoretého paliva. VSetky systémy chladenia
bazéna vyhoretého paliva su napdjané seizmicky kvalifikovanymi havarijnymi diesel
generatormi.

2.1.2.3 OCHRANA PROTI NEPRIAMYM UCINKOM ZEMETRASENIA

2.1.2.3.1 Seizmicka interakcia medzi klasifikovanymi a neklasifikovanymi
KSK

Zemetrasenie mdze byt pri¢inou mnohych druhov interakcii, ako napriklad kolizii, zrutenia,
padov alebo zaplav. Seizmické interakcie (SI) sa delia podla potreby seizmického projektu do
piatich zakladnych skupin:

1. Dispozi¢né interakcie (t.j. interakcie vyvolané blizkostou vzajomne sa ovplyviujlcich
prvkov);

Strukturdine poruchy, zritenia a nestabilné stavy;

Pruznost pripojenych vedeni a vodi¢ov a rozdiely v posunoch podpier;

Rozstrekovanie vody, rizika zaplav a poziarov;

Rizika vzniku letiacich predmetov.

U1 B W

Aby sa eliminovalo riziko vyvolané SI, na zaliatku hodnotenia konfigurdcie zariadeni sa
rozhodne, & sa interakcie, ktoré mézu vzniknat, budld povaZzovat za podstatné (interakcie
degradujlice technické parametre prislusného =zariadenia a s negativnym dopadom na
bezpecnostné funkcie zariadenia), alebo za nepodstatné (interakcie, ktoré nevedu k porucham,
ktoré by mohli mat dopad na spravne fungovanie, stabilitu a integritu prislusného zariadenia).
Skriningom SI interakcie U¢inkov sa vyhodnotili ,ciele", ,zdroje", moznost vyskytu a délezitost
interakcie.

Poradie opatreni a metdd na eliminovanie rizik seizmickych interakcii je takéto:
a) Identifikdcia potencidlnych seizmickych interakcii podla projektovej dokumentacie,
v pripade potreby doplnena predbeznou vizudlnou inSpekciou pocas vypracuvania
projektu;
b) Priprava aktualizacii projektu na eliminovanie rizik definovanych seizmickych
interakcii, vratane prisluSnych vypoctov;
c) Podrobnd vizudlna inSpekcia, ktord sa ma vykonat pocas vystavby, s elimindciou
zvySkového rizika.

2.1.2.3.2 Strata externého napdjania, ktord by mohla zhors$it dopad
seizmicky vyvolaného vnatorného poskodenia v elektrarni

Do projektu elektrického zariadenia elektrarne boli Specificky zaradené tri seizmicky odolné

havarijné diesel generatory (3x100% redundancia) na to, aby zvladli stratu externého
napdjania, ktort vyvolala seizmickd udalost.

2.1.2.3.3 Situdcia mimo elektrarne, vratane situdcie, ktord brani alebo
zdrziava pristup personadlu a zariadenia do aredlu
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Analyzy, vykonané pre bloky Mochovce 1a 2 s pouzitelné aj pre bloky 3 a 4. V kazdom
pripade budl vykonané v budicnosti na lokalite Mochovce dodatoc¢né analyzy dostupnosti
v dosledku zemetrasenia.

2.1.2.3.4 Iné nepriame Ucinky
Pozri oddiel 2.1.2.3.1.

2.1.3 SULAD ELEKTRARNE S JEJ PLATNYM LICENCNYM ZAKLADOM

2.1.3.1 POSTUPY DRZITELA POVOLENIA NA ZABEZPECENIE TOHO, ABY
RELEVANTNE KSK ZOSTALI V BEZCHYBNOM STAVE

Seizmicky projekt Mochoviec 3 a 4 zabezpecuje, aby:

e KSK potrebné na dosiahnutie bezpecného odstavenia po zemetraseni, alebo

e KSK, ktoré mozu vyvolat nepriame G¢inky na KSK, ako v predchadzajicom bode,
v takom stave, aby zabezpedili dlhodobé bezpelné riadenie po zemetraseni s intenzitou az do
urovne SL-2.
Na zaklade toho sa v sucasnosti vypractivaju havarijné postupy/ predpisy.
Pokial' ide o programy Udrzby/ inSpekcie pocas budlcej prevadzky elektrarne, tieto programy
sa vypracuju tak, aby boli zostuladené s tymi, ktoré su v sucasnosti platné v prevadzkovanych
blokoch Mochoviec 1 a 2.

2.1.3.2 POSTUPY DRZITELA POVOLENIA NA ZABEZPECENIE DOSTUPNOSTI
MOBILNEHO ZARIADENIA

Pre dlhodobé riesenie seizmickej udalosti pocita projekt Mochoviec 3 a 4 s vyuzitim prenosnych
Cerpadiel, aby sa optimalizovalo vyuzitie seizmicky kvalifikovanych zasobnikov vody, ktoré su
k dispozicii v aredli. Polita sa s tym, Ze takéto prenosné Cerpadla a pripojné hadice sa budu
skladovat na ¢&erpacej stanici technickej vody ddlezitej, ktord je stavebnym objektom
seizmickej kategoérie 1, aby po zemetraseni bola zabezpecend jej dostupnost.
Pokial' ide o programy udrzby/ inSpekcie pocas budicej prevadzky elektrarne, tieto programy
sa vypracuju tak, aby boli zostuladené s tymi, ktoré su v sucasnosti platné v prevadzkovanych
blokoch Mochoviec 1 a 2.

2.2 VYHODNOTENIE REZERV

2.2.1 ROZSAH ZEMETRASENIA, KTORE VEDIE K TAZKEMU POSKODENIU
PALIVA

2.2.1.1  OPIS PRIJATE] METODY NA POSUDENIE REZERVY
Za Ucelom zachovania zakladnych bezpecnostnych funkcii (ZBF), aby sa prediSlo poSkodeniu
aktivnej zény jedného z blokov MQO34 v pripade nadprojektového zemetrasenia (BDBE), bol
zostaveny zoznam KSK pre dva reprezentativne prevadzkové rezimy: plny vykon a rezim
otvoreného reaktora.

Pouzitd metdda na vyber do zoznamu KSK je uvedena v prilohe.
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2.2.1.2 PREZENTACIA VYSLEDKOV

2.2.1.2.1 Stavebné objekty

Podla revizie Gvodného projektu JE MO34 dokoncenej v roku 2008 sa projektové zemetrasenie
(DBE) pre areal zvysilo z 0,06g (pévodné projektové zemetrasenie) na 0,15g (referencna
uroven zemetrasenia), t.j. na seizmickl Uroven, ktorda je vysSia, ako Uroven priradena
ndvratovej peridde 10% rokov. Na splnenie tejto Ulohy sa stanovilo niekolko opatreni na
zodolnenie slabych miest seizmicky kvalifikovanych stavebnych objektov prostrednictvom
formalneho procesu SMA. Takéto kritické miesta vo vSeobecnosti suviseli s ocelovymi
konétrukciami (napr. vrchna ocelova konétrukcia reaktora), v ktorych niektoré stipy, nosniky
a vystuze mali HCLPF nizSie ako 0,15g. V zrevidovanej dokumentacii Gvodného projektu, ktory
schvdlil UID v roku 2008, je $pecifikované, e sa podita so zodolnenim takychto stéasti, aby sa
zvysila vysokd spolahlivost nizkej pravdepodobnosti poruchy (HCLPF ) najmenej na 0,15g:
takto je rezerva vo vztahu k pdvodnému projektu minimaline 0,09g.

AvSak Strukturdlne analyzy, ktoré sa vykonali v ramci revizie GUvodného projektu, zahrnali
posudenie zmiernovacieho strukturalneho nepruzného spravania konstrukcii: z tohto dévodu sa
vyhodnotenie seizmickych rezerv Struktir nad 0,159 da dosiahnut len prostrednictvom
jemnych elasticko-plastickych Strukturalnych analyz, ktoré v sucasnosti nie st k dispozicii.

2.2.1.2.2 Strojové zariadenia

Pre niektoré strojové/mechanické komponenty a potrubia bola stanovena minimdalna HCLPF
0,16g.

Hodnotenie HCLPF pre niektoré strojové/mechanické komponenty sa vykonalo len v oblasti
pruznosti (napr. nebral sa do lUvahy koeficient absorpcie nepruznej energie Fy). KedZe vo
vacsSine pripadov je najslabsim miestom podpera/ukotvenie komponentu/potrubia, da sa
predpokladat daldia rezerva pri zohladneni zmierfiovacieho vyvoja pruznosti v podperdch
(napr. s Fy = 1,25 - napr. ako sa navrhuje v MAAE RU 8951 - HCLPF sa zvysi z 0,16g na
0,20g). Pre takyto predpoklad by vSak boli potrebné podrobnejSie analyzy o posudeni
permanentnych posunov podpery a ich vplyvu na funkénost komponentu.

2.2.1.2.3 Elektrické zariadenie

NajnizSia rezerva pre elektrické komponenty je HCLPF = 0,175g. Aj v tomto pripade sa
hodnotenie vykonalo v oblasti pruznosti: podrobnd elasticko-plastickd analyza by mohla
preukdzat dalie rezervy predtym, ako komponent strati svoju funkénost.

2.2.1.2.4 SKR zariadenie
NajnizSia rezerva komponentov SKR sa rovna 0,30g.
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2.2.1.2.5 Zhrnutie posudenia rezervy

Minimalne HCLPF pre jednotlivé KSK cesty bezpecného odstavenia (CBO) su zhrnuté v tabulke
2.1,

Konstrukcia/Systém/Komponent HCLPF [g]

Sravaii chiekt Spodna hranica: 0,15
avebné obje
IS Horna hranica: nutné su dalSie analyzy

Strojové zariadenie 0,16
Elektrické zariadenie 0,175
SKR zariadenie 0,30

Tabulka 2.1: Seizmické rezervy vyhodnotené pre projekt MO34

2.2.2 ROZSAH ZEMETRASENIA, KTORE VEDIE K STRATE INTEGRITY
KONTEIJNMENTU
Analyza uvedend v oddiele 2.2.1.2.1 plati aj pre konStrukciu kontejnmentu MQO34: avsak
vysledky posudzovania, ktoré sa vykonalo pre bloky EMO12/EBO34 ukazuju, Zze rezervy na
0,15g sa daju predpokladat aj pre MO34.

2.2.3 NADPROJEKTOVE ZEMETRASENIE PRE ELEKTRAREN A NASLEDNA
NADPROJEKTOVA ZAPLAVA

Pre aredl Mochoviec je vyli¢enda moznost externej zaplavy po zemetraseni. Podrobné Udaje
tejto analyzy su uvedené v 3. kapitole tejto spravy.

2.2.4 POTENCIALNA NUTNOST ZODOLNENIA ELEKTRARNE vocC1
ZEMETRASENIAM

Analyzy preukazali, ze pre mechanické/elektrické/SKR zariadenia existuju vyznamné rezervy.
V sucasnosti vSak neexistuje podrobné posudenie rezerv stavebnych objektov proti
zemetraseniu nad 0,15g. Z tohto dévodu sa pre tuto problematiku v budlcnosti vykonaju
doplfiujuce skimania.
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3 ZAPLAVA

3.1 PROJEKTOVY ZAKLAD

3.1.1 ZAPLAVA, PROTI KTOREJ JE ELEKTRAREN NAPROJEKTOVANA

Sl

CHARAKTERISTIKY PROJEKTOVE] ZAPLAVY (DBF)

Ako je dalej zdokumentované, jedinou vierohodnou priCinou zéplavy v aredli Mochoviec su
extrémne zrdzky. Projektovymi dazdovymi zrdzkami je privalovy burkovy dazd v trvani 15
min a navratnou periédou 1 rok, ¢o zodpoveda vydatnosti dazda rovnajlcej sa 140l/s.ha.

. .

Obrazok 3.1: Mapa oblasti Mochoviec, zndzorfujlca lokdlnu geografiu okolia JE Mochovce a rieky
Hron (Cervené body zndzoriuju umiestnenie monitorovacich bodov mnoZstva podzemnej vody) -

zdroj: SHMU,
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3.1.1.2  POUZITA METODIKA NA HODNOTENIE PROJEKTOVE] ZAPLAVY
Nedavno vykonana analyza ohrozenia pre areal Mochoviec ukdzala, Ze nebezpelenstvo spojené
s inymi potencialnymi zdrojmi zaplavy, t.j.:
s zdroje povrchovej vody ;
* poskodenia hradze/vodnej nadrze;
* spodnad voda;

su zanedbatelné a daju sa vyluéit, ako ukazuje analyza v nasledujtcich oddieloch.

3.1.1.2.1 Zaplava zo zdrojov povrchovej vody

Aredl JE je umiestneny v hornej Casti povodia Telinského potoka. Zakladna rovina elektrarne
je stanovena podla narodného nivelatného systému Balt na uroven 242,10 m nad morom
(m.n.m.).

Aredl elektrarne je rozmiestneny na siedmich vySkovych urovniach s nadmorskou vySkou od
242,10 m po 226,10 m, ktoré vznikli v dosledku rozsiahlych zemnych prac vykonanych pocas
vystavby.

Rieka Hron tecie asi 5 km vychodne a spolu s vodnou nadrzou Velké Kozmalovce je hlavnym
zdrojom vody pre JE Mochovce.

Zaplavy v povodi rieky Hron mdzu ovplyvnit iba doddvku technickej vody pre danu lokalitu,
Cize prevadzku Cerpacej stanice na vodnej nadrzi Velké Kozmalovce. Zariadenie Cerpacej
stanice sa nachadza asi 50 m vpravo od hradze nadrze Velké Kozmalovce (nadmorska vyska
173,7 m.n.m.). Koruna hradze je v nadmorskej vySke 176,0 m.n.m. (maximalna
prevadzkova hladina vodnej zasobnej nadrze Velké Kozmalovce je v nadmorskej vyske 175,0
m.n.m.). Vzhladom na umiestnenie rieky Hron, jej potencidlna maximalna zaplava
nepredstavuje Ziadne riziko poSkodenia technologickych zariadeni JE MO34.

Na zdver mozno skonstatovat, Ze vzhladom na prevydenie aredlu JE Mochovce (226,10 -
242,10 m n.m.) oproti topografii danej oblasti a korytu rieky Hron a Telinskému potoku nie je
Ziadne technologické zariadenie JE MO34 priamo ohrozené nebezpecenstvom zaplavy.

3.1.1.2.2 Zaplava v dosledku poSkodenia hradzi/vodnych nadrzi

Nebezpecenstvo zaplavy ndsledkom posSkodenia hradzi/vodnych nadrzi sa v PredbeZnej
bezpecnostnej sprave MO34 vylucilo s ohladom na nadmorskd vySku aredlu JE Mochovce
a oblasti/nadmorské vysky, v ktorych sa nachadzaju zdroje potencidlneho nebezpecenstva
(t.j. maximalna prevadzkova hladina vodnej nadrze Velké Kozmalovce je 175,0 m nad
morom).

3.1.1.2.3 Zaplava z podzemnej vody

Hydrogeologickym podmienkam v oblasti aredlu JE Mochovce dominuje skalny uUtvar Velka
a Mala Vépenna, na ktorom sa nachdadza podstatna ¢ast aredlu JE a ktory sa Ciastoéne vytazil
pocas vystavby elektrarne.



JE MOCHOVCE/MOCHOVCE NPp |20 dokument
- Document no.
SLOVENSKE ;
ELEKTRARNE 3. a 4. blok/Unit 3 and 4 PNM34082692
3 el Finalna sprava o zatazZovych REV. 01  31.10.11
skiuskach Mochovce 3 a 4 2?{22;"‘ 27 ;f 72

Vystavba elektrarne vyvolala velké presuny pody, ¢o malo vplyv aj na odtekanie povrchovych
vod, aj na rezim prirodnych kolektorov presakujucich vdd. Pri zemnych nivelacnych pracach
(niveldcia az do vysky 242,10 m n.m.) sa premiestnilo priblizne 6 miliénov kubickych metrov
horniny a zeminy. Odstranenim Stvrtohornej povrchovej vrstvy sa odstranil aj tenky horizont
podzemnej vody. Pri hlbinnych vrtnych pracach sa nenasla ziadna podzemna voda v skalnom
podlozi pod Uzemim elektrdrne.

Lokalita sa odvodnuje drendaznymi systémami umiestnenymi na povrchu neogénnych ilovitych
hornin podlozia.

Monitorovanie rezimu podzemnych vod sa zrealizovalo na 19 vrtoch umiestnenych v lokalite
Mochoviec v hibke 10 aZz 25 metrov. Tieto vrty umoznili dlhodobé bodové a priestorové
hodnotenie rezimu a kolisania Grovne podzemnej vody v obdobi rokov 1966 az 2010.

Malé prirodné drendze sa nasli len v najsevernejSej Casti Uzemia. Tieto vSak suvisia s malym
odtokom akumulovanej stojatej vody uzavretej v piescCitych Castiach ilovitej vrstvy.

Na zaver mozno povedat, ze analyza geomorfologickych, geologickych a hydrogeologickych
podmienok ukazala, Ze podzemna voda sa nikdy nedostane k zakladom budov JE Mochovce.

3.1.1.2.4 Zaplava v dosledku extrémnych zrazok v lokalite

Hodnoty extrémnych zrazok boli vyhodnotené v sprave, ktorl v roku 2011 pripravil SHMU pre
lokalitu MO34. Na vyhodnotenie maximalnych hodnét dazdovych/snehovych zrazok sa pouzili
rocné merania za 30 rokov z meteorologickej stanice v Mochovciach (1981 - 2010), ako aj
hodnoty ronych merani za 65-roCné Casové sekvencie vydatnosti zrdzok na Slovensku.
Hodnotenie sa vykonalo extrapoldciami za pouzitia kriviek DDF (frekvencia hibkového
dosahu). PredovSetkym nebezpecenstvo spojené s privalovym burkovym dazdom v trvani 15
min sa vyhodnotilo takto:

e 32,0 mm, pre ndvratovl periédu 10% r;
e 61,0 mm, pre ndvratovu periddu 10% r.

3318 Zaver o primeranosti ochrany proti externej zaplave

Z vySSie uvedenej analyzy vyplyva, ze jedinym moznym zdrojom zaplavy su extrémne zrazky
v lokalite. Projektova hodnota pre zrazky v JE MO34 sa vypocitala podla medzinarodnej praxe,
ktora je zosumarizovana v bezpecnostnych smerniciach MAAE NS-G-3.4, NS-G-1.5.

3.1.2 OPATRENIA NA OCHRANU ELEKTRARNE PROTI PROJEKTOVEJ] ZAPLAVE

3.1.2.1  ZOZNAM KSK VO VZTAHU K SCENAROM ZAPLAVY

Ako je uvedené v 2. kapitole, jedinetny vyber KSK elektrarne (uvadzany ako cesta bezpetného
odstavenia - CBO) sa stanovil na to, aby sa vyhodnotili rezervy elektrarne proti
nadprojektovému zemetraseniu, nadprojektovej zaplave, nadprojektovym extrémnym
prirodnym podmienkam (pozri prilohu).

Z tohto dévodu nemusi byt stanovena CBO tou cestou, ktord ukazuje najvyssie rezervy proti
kazdému z postulovanych externych rizik: avsak vzhladom na topografiu lokality a situacny
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plan elektrdrne sa déd odévodnene predpokladat, Ze vybrané KSK predstavuji vhodny vyber aj
pre analyzu nadprojektovej zaplavy (BDBF).

3.1.2.2  HLAVNE PROJEKTOVE A STAVEBNE OPATRENIA NA ZABRANENIE DOPADU
ZAPLAVY NA ELEKTRAREN

Do projektu MO34 boli zahrnuté dalej uvedené projektové opatrenia za (cCelom dalsej
minimalizacie rizika spojeného so zaplavenim aredlu:

e drenazny systém dazdovej vody bol navrhnuty s vyznamnymi rezervami (podrobnosti
su uvedené v oddiele 3.2.1.2.1);

e zvySeny pristup (20-60 cm nad zemou) sa vzal do uvahy pre budovy, ktoré sa dblezité
z hladiska bezpecnosti , v ktorych sa nachadza zariadenie KSK, a to pre:

- diesel-generatorovu stanicu,

- budovu reaktora,

- budovu s pozdiznou/prie¢nou etazérkou,
- Cerpaciu stanicu technickej vody délezitej.

V skuto¢nosti, pokial ide o budovu reaktora, budovy s pozdiZznou/prieénou etazérkou,
diesel-generatorova stanica atd.., tieto budovy maju bud hermetické dvere a minimalne
20-cm pristupové prahy do miestnosti, v ktorych je umiestnené zariadenie délezité pre
bezpe¢nost (budova reaktora), alebo maji 20-cm pristupové prahy (diesel-
generatorova stanica a budovy s pozdiznou/prie¢nou etazérkou).

Zvyseny 60-cm pristup je k dispozicii pre ¢erpaciu stanicu technickej vody dblezitej.

3.1.2.3  HLAVNE PREVADZKOVE PREDPISY NA ZABRANENIE DOPADU ZAPLAVY NA
ELEKTRAREN
V tejto faze projektu nie su vypracované prevadzkové predpisy: predpoklada sa, ze tie isté
predpisy, ktoré su v sticasnosti platné v prevadzkovanych blokoch 1 a 2, sa uplatnia pre 3. a 4
blok.

3.1.2.4  SITUACIA MIMO ELEKTRARNE, VRATANE SITUACIE, KTORA BRANI ALEBO
ZDRZIAVA PRISTUP PERSONALU A ZARIADENIA DO AREALU

Administrativne predpisy a postupy, ktoré su potrebné na rieSenie takych scendrov, neboli
v tejto faze projektu vypracované: predpoklada sa, Ze tie isté predpisy, ktoré su v sucasnosti
platné v prevadzkovanych blokoch 1 a 2, sa uplatnia pre 3. a 4 blok.

3.1.3 SULAD ELEKTRARNE S JEJ PLATNYM LICENCNYM ZAKLADOM

3:1.3.1 POSTUPY DRZITELA POVOLENIA NA ZABEZPECENIE TOHO, ABY
RELEVANTNE KSK ZOSTALI V BEZCHYBNOM STAVE

Externa zdplava bola zahrnutd do projektového zakladu elektrdrne, a teda riadne zohladnena

pri projektovani KSK. Administrativne predpisy a postupy na zabezpeclenie dostupnosti KSK,
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ktoré su potrebné na rieSenie takych scenarov, neboli v tejto faze projektu vypracované:
predpoklada sa, ze tie isté predpisy, ktoré su v sufasnosti platné v prevadzkovanych blokoch 1
a 2, sa uplatnia pre 3. a 4 blok.

3.1:3:.2 POSTUPY DRZITELA POVOLENIA NA ZABEZPECENIE NEPRETRZITE]
PRIPRAVENOSTI MOBILNEHO ZARIADENIA A POMOCNEHO PREVADZKOVEHO
MATERIALU
Programy Gdrzby/ inSpekcie prenosného zariadenia, ktoré sa ma pouZit pri scendri zaplavy
pocas budlcej prevadzky elektrarne sa vypracuju tak, aby boli zostladené s tymi, ktoré su
v sucasnosti platné v prevadzkovanych blokoch Mochoviec 1 a 2.

3.2 VYHODNOTENIE BEZPECNOSTNYCH REZERV
3.2.1 ODHAD BEZPECNOSTNEJ REZERVY VOCI ZAPLAVE

3.2.1.1  OPIS PRIJATE] METODY NA POSUDENIE REZERVY
O metode, ktora sa prijala na hodnotenie rezervy, sa hovori v prilohe.

Aredl Mochoviec je usporiadany do niekolkych vyskovych trovni, od 242,10 m n.m. do 226,10
m n.m. AvSak na (el sucasnych analyz si predmetom hlavného zaujmu len dve (rovne
(ploSiny) (uvadzané ako uroven terénu), kedZe sa na nich nachddzaju budovy, v ktorych su
umiestnené prvky CBO.

- Uroven 1 vo vysSke 237,6 m nad morom, kde sa nachddza Cerpacia stanica technickej vody
délezitej (TVD) a ventilatorové chladiace veze, ktoré zabezpecuju konecny tepelny odvod
(UHS) pre oba bloky za normalnych, abnormalnych a havarijnych podmienok (vratane
zemetrasenia a straty externého napdjania);

- Uroven 2 vo vySke 242,1 m nad morom, kde sa nachadza zvysSok stavebnych objektov
s prvkami cesty bezpecného odstavenia.

3.2.1.2 PREZENTACIA VYSLEDKOV

3.2.1.2.1 Dazdové zrazky v aredli: rezerva v projekte drendazneho systému

Systém dazdovej vody MO34 zbiera a dopravuje (samospadom) zrazkovl vodu z rozlinych
MO34. Drendzny systém ma nezdvislé potrubie pre kazdu z troch vyssie uvedenych Urovni a
dazdova voda sa dopravuje priamo z kazdej Urovne do spolo¢nej nadrze (nachadza sa na
urovni 226,10 m nad morom), ktory je spolocny s 1. a 2. blokom JE Mochovce.

Drendzny systém bol naprojektovany so zohladnenim 15-mindtového privalového dazda
s periodicitou 1 rok a intenzitou dazda 140 |/s.ha. Tato intenzita dazda zodpoveda prietoku
26,18 I/s v menSom kolektore. Odvodriovana plocha mensSieho kolektora je 0,38 ha, z ¢oho 0,2
ha je tvrdy povrch (koeficient odtoku 0,8) a 0,18 ha je nedldzdeny povrch (koeficient odtoku
0,15). Minimalny rozmer potrubi drenazneho systému je DN 300 a jeho kapacita pri sklone 2%
je 147,07 |/s. Zrdzky na rovnakl odvodhovanu plochu, ktoré by mohli vyvolat taky prietok,
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zodpoveda zrazkam takmer 70 mm v trvani 15 min, ¢o je takmer dvojndsobok zrazok
s navratovou periédou 100 rokov.

Rezerva je 38 mm vo vztahu k 100-ro¢nej ndvratovej peridde zrdzok v trvani 15 minut.

3.2.1.2.2 Zrazky v areali a kanalizacia nefunguje: dodatocna rezerva proti zaplaveniu

Napriek skuto¢nosti, Ze rezerva kanalizacie vylu¢uje moznost zaplavenia v désledku dazdovych
zrazok, urobila sa aj analyza spravania elektrédrne v pripade Uplného vypadku (upchatia)
drenazneho systému. V tomto scenari (drenazny systém je nefunkcény alebo upchany) sa da
preukdzat, ze nemdze dbjst k poruche prvkov CBO, kym hladina vody (vo vnutri budovy
a vonku) nedosiahne vysku vstupnych dveri, pricom su vSetky tieto komponenty nainstalované
minimalne na prizemi tychto budov.

Prva bezpelnostne délezitd budova, ktord sa posudzovala v analyze, je Cerpacia stanica
technickej vody délezitej (s ploSinou vo vySke 237,6 m n.m.).

Citlivé casti prvkov CBO, ktoré sa nachadzaju v tejto budove, su elektrické motory Cerpadiel
TVD, ktoré sii umiestnené na podlahe vo vyske 238,2 m.n.m. (t.j. 60 cm nad Urovihou miestnej
podlahy). Ztohto dévodu a s uvdzenim toho, ze funkénost elektrickych kdblov nie je
zaplavenim ovplyvnena, k poSkodeniu Cerpadiel dojde vtedy, ked voda dosiahne 238,2 m.n.m.

V dosledku toho zaplavenie, ktoré dosahuje absoliutnu nadmorskd vySku +238,2 m.n.m.,
zahfna stratu medzného tepelného odvodu (LUHS) pre 3. a 4. blok.

Na vySSej urovni (242,10 m n.m.) sa nachadzaju tieto bezpecnostne ddlezité budovy
* budova reaktora,
e budovy s pozdiznou/prie¢nou etazérkou,
o diesel-generatorova stanica.

Co sa tyka budovy reaktora a budov s pozdiznou/prie¢nou etazérkou a diesel-generatorovej
stanice, ako je vysvetlené v oddiele 3.1.2.2, tieto budovy maju bud hermetické dvere
a minimdlne 20-cm pristupové prahy do miestnosti s bezpenostne délezitym zariadenim
(budova reaktora) a 20-cm pristupové prahy (diesel-generatorova stanica a budovy
s pozdiZznou/prie¢nou etazérkou). Z tohto dévodu je mozné vylicit priame externé zaplavenie
tychto budov pod podmienkou, ze miestna topografia lokality neumozni miestnu akumulaciu
vody.

Rezerva je 60 cm pre zariadenie nainStalované v budovach, ktoré si umiestnené na udrovni
podlahy vo vySke 237,6 m n.m. (TVD) a 20 cm pre tie, ktoré sa nachadzaji na Grovni 242,1 m
(budova reaktora, DG atd.).

3.2.2 POTENCIALNA NUTNOST ZODOLNENIA ELEKTRARNE VOCI ZAPLAVE

Na zdklade predchddzajucich analyz (nadmernd kapacita drendzneho systému a orografia
lokality) je mozné vyllcit priame zaplavenie akychkolvek bezpeénostne dbélezitych budov:
takymto spdsobom je odolnost JE MO34 oproti externej zdplave zabezpelend s vyznamnou
bezpecnostnou rezervou.
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4 EXTREMNE POVETERNOSTNE PODMIENKY

4.1 PROJEKTOVY ZAKLAD

4.1.1 PREHODNOTENIE POVETERNOSTNYCH PODMIENOK POUZITYCH 2zZA
PROJEKTOVY ZAKLAD

V nasledujucich oddieloch sa posudzuju tieto prirodné udalosti:
e Extrémny vietor (priamy aj virivy);
e Extrémne teploty;
e Extrémny sneh.
Zemetrasenim a extrémnymi dazdovymi zrazkami sa zaobera 2. a 3. kapitola.

4.1.1.1 DEFINICIA PROJEKTOVEHO ZAKLADU

4.1.1.1.1 Priamy vietor
Projektova hodnota rychlosti priameho vetra je 39,89 m/s.

4,1.1.1.2 Extrémne teploty
Hodnoty projektovych vonkajSich extrémnych teplot pre dblezité technické zariadenie, t.j.:

« vonkajSie bezpec¢nostne ddlezité systémy, ktoré musia zostat funkéné pri extrémnych
prirodnych podmienkach;

e ventilacné systémy, ktoré odoberaju vzduch zvonka a zabezpecuji ventilaciu pre
bezpecnostne délezité systémy, ktoré musia zostat funkéné pri extrémnych prirodnych
podmienkach,

s uvedené v tabulke 4.1:

Meteorologické parametre Jednotka | Projektova hodnota
Maximalna teplota trvajuca 6 hodin oC +43,8
Minimalna teplota trvajica 6 hodin oC -44,2

Maximalna teplota trvajica 7 dni oC + 38,0
Minimalna teplota trvajlca 7 dni oC - 30,0

Tabul'’ka 4.1: Projektové vonkajsie extrémne teploty pre Mochovce 3 a 4.

4.1.1.1.3 Extrémne snehové zrazky
Projektova snehovéa zataz bola stanovena v stlade s normou STN 73 0035:1986 na 0,7 KN/m?.
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4.1.1.2 POSTULOVANIE RIADNE] SPECIFIKACIE PRE EXTREMNE POVETERNOSTNE
PODMIENKY, AK NIE SU ZAHRNUTE DO POVODNEHO PROJEKTOVEHO ZAKLADU

Hurikany a tornada boli vyliCené pre areal Mochoviec, a teda povodne neboli zaradené do
projektového zakladu elektrarne. Na zdklade aktualizovanej analyzy ohrozenia aredlu
Mochoviec su jedinymi vierohodnymi virivymi vetrami pre oblast Mochoviec tie, ktoré suvisia
s kategoériou tornad kategdrii FO a F1 (stupnica Fujita) s ekvivalentnou rychlostou priameho
vetra 32,2 m/s, respektive 50 m/s.

4.1.1.3 POSUDENIE PREDPOKLADANE] FREKVENCIE POVODNE POSTULOVANYCH
ALEBO ZNOVU DEFINOVANYCH PROJEKTOVYCH PODMIENOK

4.1.1.3.1 Priamy vietor

Na zaklade aktualizovanych analyz ohrozenia pre aredl Mochoviec su v tabulke 4.2 uvedené
hodnoty ohrozenia vetrom.

Meteorologicka premenna Pravdepodobnost neprekroéenia
Jednotka 100 rokov 10 000 rokov
Extrémna rychlost vetra pre 10 min rychlosti vetra m.s™ 27,2 38,7

meranych vo vyske 10 m nad zemskym povrchom

Maximalny poryv vetra vo vyske 10 m nad zemskym m.s? 40,0 53,9
povrchom
Tabul'ka 4.2: Tabulka aktualizovanych posudzovanych hodnét extrémneho vetra pre lokalitu
Mochoviec
4.1.1.3.2 Virivy vietor

Pozri oddiel 4.1.1.2.

4,1.1.3.3 Extrémne teploty

Na zdklade historickych zaznamov boli vypocitané hodnoty ohrozenia teplotou pre navratové
periédy 10° a 10? rokov, ako su uvedené v tabulke 4.3.

S Navratové periody
Meteorologicky parameter
Jednotka 100 rokov 10 000 rokov
Maximalna teplota trvajuca 6 hodin oC 37,5 41,6
Minimalna teplota trvajica 6 hodin oC -23,0 -33,7
Maximalna teplota trvajlica 7 dni oC 29,0 33,5
Minimalna teplota trvajica 7 dni oC -17,2 -27,3

Tabul'ka 4.3: Extrémne teploty pre lokalitu Mochoviec

4.1.1.3.4 Extrémne snehové zrazky

Kym dostupné (daje z aktualizovanej analyzy ohrozenia pre lokalitu Mochoviec sa tykaju
vodného ekvivalentu snehovej pokryvky, hodnota vodného ekvivalentu snehovej pokryvky
s navratovou periédou 100 rokov je 91,4 mm, ¢o zodpoveda snehovej zatazi na zemsky povrch
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rovnajucej sa 0,9 kN/m?, ateda pre snehovl zataZ na stavebné objekty je podla STN EN
1991-1-3 priblizne 0,72 kN/m?.

4.2 VYHODNOTENIE BEZPECNOSTNYCH REZERV

4.2.1 ODHAD BEZPECNOSTNE] REZERVY PROTI EXTREMNYM
POVETERNOSTNYM PODMIENKAM

Vyhodnotenie rezerv elektrarne proti extrémnym poveternostnym podmienkam sa poskytlo pre
KSK cesty bezpecného odstavenia, ako je uvedené v 2. kapitole. Najma (pozri prilohu):

e rezervy proti priamym vetrom a snehovym zataziam sa vyhodnotili pre stavebné
objekty obsahujlce prvky cesty bezpecného odstavenia;

e rezervy proti extrémnym teplotam sa vyhodnotili pre technologické zariadenie zahrnuté
do cesty bezpeCného odstavenia, t.j. bezpecnostne délezité zariadenie, ktorého
funkénost sa musi zachovat pri posudzovanej externej udalosti, alebo prvky, ktorych
strata funkénosti, aj ked je pripustnd, by mohla poskodit funkénost prvkov, ktorych
funkénost sa musi zachovat, t.j.:

= prvky cesty bezpecného odstavenia umiestnené vonku;

= systémy vzduchotechniky, ktoré Cerpaji vzduch zvonka a odvetrdvaju (priamo
alebo nepriamo) miestnosti, v ktorych sa nachadza zariadenie cesty bezpecného
odstavenia.

4.2.1.1 PRIAMY VIETOR

Projektovd hodnota definovana v oddiele 4.1.1.1.1 je v sdlade s odporu¢aniami medzinarodnej
praxe (t.j. s bezpe¢nostnou smernicou MAAE ¢. NS-G-3.4, NS-G-1.5, atd.).

VSetky stavebné objekty cesty bezpecného odstavenia boli pévodne naprojektované pre
veternl zataz 0,604 kN/m?. Podla normy STN 73 0035:1986 zodpovedaju tieto hodnoty
rychlosti vetra rovnajucej 38,89 m/s a 54,47 m/s, Co je podla povodnej analyzy ohrozenia
spojené s rizikom navratovej periody 100 rokov, respektive 10 000 rokov.

Preto sa rezervy elektrarne proti nadprojektovému priamemu vetru daji odhadnut ako pomer
medzi veternymi zatazami, ktoré sa brali do Uvahy na overenie analyz vykonanych v ramci
revizie Uvodného projektu a projektovej hodnoty. TakZe elektrarer vykazuje odolnost voéi
veternym zataziam, ktoré su 1,85-krat vyssie, ako projektové zataze.

4.2.1.2  VIRIVY VIETOR

Za predpokladu, Ze tornado nie je zahrnuté do projektového zdkladu elektrarne, su rezervy
vyhodnotené v porovnani s dostupnymi (dajmi o riziku. Aktualizovana analyza vykonana
v roku 2010 ukazala, Ze pre oblast Mochoviec je potrebné uvazovat len s tornadami tried FO/F1
(so suvisiacou predpokladanou pocetnostou vyskytu v rozpati 10%/10° rok™). Také tornada
maju ekvivalentné rychlosti priameho vetra do 50 m/s, ¢o je menej, ako je rychlost spojena
s extrémnymi veternym zatazami (pozri oddiel 4.2.1.1): takZze stavebné objekty CBO boli
preverené na veterné zataze rovnajuce sa 1,2-ndsobku zatazi spojenych s tornddami F1.
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4.2.1.3 EXTREMNE TEPLOTY

Na udcel vyhodnotenia rezerv elektrarne proti nadprojektovym externym teplotdm je potrebné
poukdzat na toto:

e vymedzenie projektovych extrémnych tepléot MO34 sa vykonalo konzervativhym
sposobom, ktory vyznamne prekracuje ramec Standardnej praxe:

» aktualizovana analyza rizika z r. 2011 preukdazala, Zze hodnoty ohrozenia (pozri
tabulku 4.3) pre maximalne/minimalne teploty trvajice 6 hodin/7 dni spojené
s navratovou periddou 10? a 10* rokov su podstatne nizSie, ako projektové
hodnoty (pozri tabulku 4.1);

= navratova periéda zodpovedajuca projektovym extrémnym teplotam vo vSetkych
pripadoch prekracuje 3:10* rokov;

e rezervy medzi hodnotami ohrozenia a projektovymi teplotami su zhrnuté v tabulke 4.4;

e pre podrobné skimania konec¢nej odolnosti délezitych KSK proti nadprojektovym
podmienkam by boli potrebné analyzy prechodovych stavov, ktoré nie su k dispozicii.
Projekt relevantného zariadenia CBO sa vSak urobil pri zohlfadneni stabilnych podmienok
vonkajSej teploty, a nie kratkodobych prechodovych tepelnych stavov uvedenych
v projektovom zaklade: z tohto dévodu sa predpoklada existencia doplhujucich rezerv.

Preto sa dd predpokladat, Ze =zariadenie CBO ma& vyznamné rezervy s ohladom na
konzervativne vymedzené projektoveé extrémne teploty:

Ohrozenie DB Rezervy (abs.
(Ts= 10%*r) [°c] hodnota)
[°C] [°C]
Maximalne teploty trvajlce 6 hodin 41,6 43,8 2,2
Minimalne teplote trvajice 6 hodin -33,7 -44,2 8,5
Maximalne teploty trvajlce 7 dni 33,5 38 4,5
Minimalne teplote trvajice 7 dni -27.3 -30 2.7

Tabul'ka 4.4: Rezervy pre vonkajsSie extrémne teploty (porovnanie medzi projektovymi
hodnotami a hodnotami ohrozenia spojenymi s ndvratovou periédou az 10* rokov)

4.2.1.4  EXTREMNE SNEHOVE ZRAZKY
Podla slovenskej normy STN 73 0035:1986, ktora bola platna v Case vystavby elektrarne, je
pdvodnd projektovd snehova zéataz pre elektraren je 0,7 kN/m?.
Podla aktudlnej slovenskej normy (STN EN 1991-1-3) prehodnotenie projektovej snehovej
zataze (ktord opéat zodpovedd navratovej periéde 100 rokov) viedlo k hodnote 1,17kN/m?.
V ramci revizie Uvodného projektu sa vSetky stavebné objekty seizmickej kategérie 1 a 2
preverili na snehovi zataz 1,4 kN/m>.
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Takym spdsobom mozZno vyhodnotit rezervy elektrdrne pre nadprojektovi snehov( zataz ako
dvojnasobok pdévodnej projektovej hodnoty a 1,2-nasobok projektovej hodnoty vypocitanej
podla normy, ktora je v sucasnosti v platnosti. Vysledky su zhrnuté v tabulke 4.5:

Pévodna projektova snehova zataz

0,7 kN/m?

Nova projektova snehova zataz podla STN EN 1991-1-3

1,17 kN/m?

Snehova zataz pouzitd na overovaciu analyzu CBO stavebnych objektov | 1,4 kN/m?

Tabul'ka 4.5: Rezervy pre nadprojektové snehové zataze

4.2.2 POTENCIALNA NUTNOST ZODOLNENIA ELEKTRARNE VOCI EXTREMNYM

POVETERNOSTNYM PODMIENKAM
Podla vysledkov uvedenych v predchadzajicom oddiele je odolnost JE MO 34 oproti
podmienkam pocasia zabezpecena s vyznamnou bezpec¢nostnou rezervou..
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5 STRATA ELEKTRICKEHO NAPAJANIA A STRATA MEDZNEHO
TEPELNEHO ODVODU

5.1 JADROVE ENERGETICKE REAKTORY
5.1.1 STRATA ELEKTRICKEHO NAPAJANIA

5.1.1.1 STRATA EXTERNEHO NAPAJANIA, PROJEKTOVE OPATRENIA A
AUTONOMNOST ELEKTRARNE

Scenar LOOP (straty externého napajania) sa vzal do GUvahy v projekte MO34 a je klasifikovany
ako projektovy prechodovy stav (DBT).
Strata externého napdjania znamena neschopnost zabezpelit vonkajsie napdjanie bloku z
externej elektrickej siete.
Pre nasledné analyzy boli identifikované tri hlavné skupiny prevadzkovych podmienok
elektrarne:

1. Stavy plného vykonu (od pIného vykonu do horlceho odstavenia)

2. Odstavenie so zavretym reaktorom (teplé a studené odstavenie so zavretym
reaktorom)

3. Stavy s otvorenym reaktorom

ot o R | LOQP pri plnom vykone

V désledku vypadku neklasifikovanych 6 kV zbernic sa spusti automatické odstavenie reaktora
a odstavia sa oba TG.

VSetky tri diesel generdtory (pre jeden blok) nabehnu a pripoja sa k6 kV zberniciam
havarijného elektrického napdjania. Ked sa zacne napdjanie zbernic diesel generatormi,
systém sekvencie zatazovania opatovne pripoji spotrebi¢e k ich prislusnym zberniciam.
Havarijné diesel generdtory su projektované ako 3 x 100 % redundantné a s palivovou
nadrzou, ktord zabezpedi autonémnost na 10 dni prevadzky.

Dé6jde k automatickej aktivacii pomocného systému napdjacej vody (a v pripade potreby
systému havarijnej napajacej vody) z dévodu nizkej hladiny v parogeneratore (obidva systémy
su napajané z DG).

5.1.1.1.2 LOOP pri stavoch odstavenia z prevadzky

Ked nastane spustacia udalost, reaktor sa odstavuje z prevadzky a turbogeneratory su uz
odstavené.

Za stratou vSetkého AC napdjania nasleduje automaticky ndbeh signdlu pre havarijné
(zdlozné) diesel generatory.

VSetky dostupné diesel generdtory nabehnd a pripoja sa k 6 kV zberniciam havarijného
elektrického napdjania (podla predbeznych Limitov a podmienok, v uréenych prevadzkovych
stavoch odstavenia elektrdarne je jeden DG v udrzbe). Ked d6jde k napdjaniu zbernic diesel
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generatormi, systém sekvencie zataZovania opéatovne pripoji spotrebi¢e k ich prisluénym
zberniciam. Havarijné diesel generdtory su projektované ako 3 x 100 % redundantné
a s palivovou nadrzou, ktord zabezpeci autondémnost na 10 dni prevadzky.

V elektrarnach VVER odvddzaju parogenerdtory rozpadové teplo vo vsSetkych stavoch
odstavenia. Ked sa sekundarny tlak a teplota znizia, PG su chladené sekunddarnym systémom
odvodu zvySkového tepla (OZT), ktory je napdjany z diesel generatorov.

V pripade straty sekunddrneho systému odvodu zvySkového tepla sa pocita so stratégiami
obnovy v danom poradi, aby sa zabezpeclil odvod rozpadového tepla: sekundarne stratégie
napajania alebo, ak je primarny tlak dostato¢ne nizky (to je pripad stavov otvorenej nadoby
reaktora), ndabeh primarneho systému odvodu zvySkového tepla (3 x 100 % redundancia),
ktory je napajany energiou z havarijnych (zaloznych) diesel generatorov

5.1.1.2 STRATA EXTERNEHO NAPAJANIA A STRATA BEZNEHO ZALOZNEHO
ZDROJA

V pripade straty vSetkych zdloznych zdrojov AC napajania (havarijnych diesel generatorov),
napajanie pre spotrebi¢e jednosmerného (DC) prudu zabezpectia batérie.

Okrem toho, ako je to vo vacSine modernych projektov JE, projekt MO34 podita s pridavnym
diesel generatorom, spolocnym pre oba bloky, ktory je fyzicky oddeleny od ostatnych
generatorov a je uréeny na rieSenie scenarov tazkych havarii, v ktorych je postulovana strata
AC napadjania.

Pridavny spoloény DG je uréeny na napdjanie spotrebicov, ktoré zmiernuju nasledky tazkej
havarie. Takyto DG ma vykon 2,9 MVA a pren urcenu palivovi nadrz, ktora zabezpedi 72-
hodinovl autonémnost.

KedZe je vSak pridavny spolo¢ny diesel generdtor uréeny pre tazkd havériu a s jeho pouzitim
sa nepoclita pred zacatim uplatfiovania Navodov na riedenie tazkych havarii (SAMG), pouzitie
takého diesel generatora nie je stanovené ako preventivne opatrenie v pripade straty vSetkych
zaloznych zdrojov AC v podmienkach plného vykonu, a teda sa dalej tuna nebral do Uvahy.
Preto jedinym scendrom uUplného vypadku elektrarne(SBO), ktory sa bude posudzovat v tejto
kapitole Spravy o zatazovych skuiskach, je Uplnd strata napdjania bez toho, aby sa bral do
uvahy iny dostupny zdlozny zdroj.

5.1.1.3 STRATA VSETKYCH ZDROJOV AC NAPAJANIA: UPLNY VYPADOK
ELEKTRARNE (SBO)

Scenar uplného vypadku elektrarne je mieneny ako sucasny vyskyt LOOP a straty bezného
zalozného zdroja (Co v pripade MO34 znamena stratu vSetkych troch havarijnych diesel
generatorov pre jeden blok). V projekte MO34 sa takyto scenar berie do Uvahy a hodnoti sa
ako nadprojektova havaria (BDBA).

Podla poziadaviek ENSREG je v tomto pripade k dispozicii iny zalozny zdroj, ¢o treba brat do
Gvahy pri analyzach. V projekte MO34 je inym zdloznym zdrojom dalsi diesel generdtor uréeny
na riadenie tazkych havarii, ktory sa vSak dalej neposudzuje v nasledujucich analyzach (ako je
vysvetlené v oddiele 5.1.1.2): takto su teda DC akumulatorové batérie jednosmerného prudu
jedinym dostupnym zdrojom elektrickej energie.
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V projekte MO34 su DC batérie zoskupené do troch redundantnych a Uplne nezavislych
redundancii a ¢as vybitia pri projektovej zatazi si dve hodiny. Tato projektova hodnota
kapacity sa vSak ziskala pri velmi konzervativnych rezervach: SE odhaduje, ze tieto rezervy
mozu v spojeni s programom Uspory energie uréenym pre SBO predizit autonémnost batérie az
na 7-8 hodin. Tento vychadza zo sucasnych prevadzkovych skusenosti EBO34, kde nedavno
vykonané skusky preukdzali, ze sa mbézu dosiahnut dokonca aj vyssSie rezervy.

Vzhladom na skuto¢nost, Ze jednou z poziadaviek ENSREG je, aby sa posudili vSetky
prevadzkové stavy, urcili sa tri hlavné skupiny prevadzkovych podmienok elektrarne:

1. Z plného vykonu do horiceho odstavenia z prevadzky,
2. Teplé a studené odstavenie z prevadzky so zavretou nadobou reaktora,
3. Stavy s otvorenou nadobou reaktora.

Pre kazdy z tychto troch stavov elektrarne bola vykonana analyza scenara SBO.

KedZe postulovany scendr sa zaoberda hlavne moznymi problémami so zabezpefenim
primeraného chladenia aktivnej zény, boli vykonané analyzy s najnepriaznivejSimi
podmienkami z tohto pohladu:

1. PIny vykon: maximalny vykon pri spustacej udalosti;

2. Odstavenie so zavretou nadobou reaktora: studené odstavenie, parogenerator v rezime

voda/voda (teplo sa neda odvadzat otvorenim prepulstacej stanice PG do atmosféry na
zaliatku prechodového stavu);

3. Stavy s otvorenym reaktorom (analyzovanych je niekolko scenarov).

5.1.1.3.1 Opatrenia na riesenie SBO pri plnom vykone

V pripade uplného vypadku elektrérne predpokladaju havarijné prevadzkové postupy (HPP)
MO34 vyuzitie mobilného zdroja (Specialna poziarnicka cisterna s prenosnym vysokotlakovym
Cerpadlom) na napajanie PG z mobilnych zdrojov pripojenych k potrubiam systému havarijnej
napajacej cez Specidlne na to urcené hadice mimo reaktorovej budovy. Avsak za predpokladu
progresivneho ,spotrebovavania® jednotlivych drovni hfbkovej obrany, a teda postulovania
dalSich porich nezdvislych od spustacej udalosti, dé sa sformulovat niekolko scendrov ak je
neldspesné napajanie PG z mobilnych zdrojov (poradie zodpoveda aktualnej stratégii odozvy
elektrarne na SBO):

1. Samospadové vyprazdnenie napdjacej nadrze: v pripade nedostupnosti zasobovania PG
vodou z poziarnickej cisterny sa sekundarny tlak znizi otvorenim preptstacej stanice do
atmosféry, aby sa umoznilo samospadové napdjanie parogeneratorov z nadrzi
napajacej vody.

2. Stratégie odtlakovania primarneho okruhu: ak nie je mozné zaistit odvod tepla
parogeneratormi (t.j., parogeneratory su suché), stratégia na oddialenie poSkodenia
aktivnej zoény spociva v odtlakovani primdarneho okruhu pomocou elektricky ovlddaného
odlahcovacieho ventilu kompenzatora objemu.

3. Nezmiernovany SBO: tento scendr nepredpoklada ziaden zdsah operatora pocas celého
prechodového stavu. Tento scendr je mozné povazovat za najhorsi, tzn. nastane SBO
a nie je zmierneny ziadnymi opatreniami.
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Dalej sa uvadza aktudlna odozva MO34 na SBO.
Po udalosti SBO spdsobi strata hlavnych cirkulacnych Cerpadiel havarijné odstavenie reaktora.

Po havarijnom odstaveni reaktora sa zvySkové teplo prenasa do primarneho chladiva
a nasledne prirodzenou cirkuldciou do parogeneratorov. To spbsobi ndrast tlaku
v sekundarnom okruhu az do momentu, kym sa otvori poistny ventil PG.

Operator, po tom, ¢o sa nelspesne pokusal obnovit zdsobovanie elektrickou energiou, pripravi
parogenerator na napajanie z mobilného zdroja (poziarnicka cisterna).

Pre dostupnost tohto opatrenia nie si potrebné Ziadne externé zdsahy. VSetky potrebné
zariadenia a persondl pre tuto stratégiu si permanentne v elektrarni: plnenie poziarnickych
cisterien je mozné z nadrzi havarijnej napdjacej vody, ktoré obsahuji viac ako 2 000 m’
demineralizovanej vody. Tato zdsoba vody mdze zabezpetit dlhodoby odvod rozpadového tepla
cez sekunddrne odparovanie v pripade, Ze udalost ma dopad na jeden blok (v aredli si okrem
toho k dispozicii aj iné rezervy vody: systém bazénov TVD, TVD pod chladiacimi vezami ma
zasobu vody priblizne 5 000 m’, kym systém bazénov cirkula¢nej vody pod chladiacimi vezami
s prirodzeny, tahom - spolu s okruhom potrubi technickej vody nedélezitej - obsahuje priblizne
62 000 m?).

Preto v scendroch, v ktorych sa Uspe$ne pouzije napdjanie PG z mobilnych zdrojov vody, sa
poskodenie aktivnej zény nevyskytuije.

Ak nie je k dispozicii vstrekovanie do PG, zdloznou stratégiou, s ktorou sa pocita v HPP, je
napajanie PG cez samospadové vyprazdnenie z dvoch nadrzi napajacej vody. V tomto pripade:

e Rozpadové teplo sa zo zaliatku odstrafiuje trvalym vyparovanim chladiva zo sekundarnej
strany parogeneratorov;

« Neocakava sa Ziadna strata primarneho chladiva nasledkom poskodenia upchavok hlavnych
cirkulaénych cerpadiel, kedZe skusky vykonané v minulosti pre upchavky hlavnych
cirkulaénych ¢erpadiel v elektrarnach VVER 440 preukazali, ze tesnost spoja je zaistena;

« Po vylerpani zdsoby vody v parogeneratoroch operator odtlakuje PG otvorenim prepustacej
stanice do atmosféry (PSA), ktora je ovladatelnd, pretoze je napajana DC batériami (v
kazdom pripade méze operator vykonat lokdlne odtlakovanie PG v pripade poruchy SKR
PSA alebo straty DC napajania ). V takomto pripade sa PG odtlakuju na tlak v nadrziach
napajacej vody alebo na nizsi, aby tlak v nadrziach napdjacej vody umoznil samospadovy
odtok dalSich 300 m® chladiva z dvoch nadrzi napdjacej vody do vsetkych PG (nie je
potrebné Ziadne ovlddanie ¢erpadiel napdjacej vody);

e Ked sU PG suché aak je kdispozicii EOOV kompenzatora objemu (to je spojené
s dostupnostou DC napdjania), dé sa pouzit stratégia primdrneho odtlakovania, aby sa
uvolnila energia a umoznila vypustenie hydroakumuldtora (160 m?® studenej bérovanej
vody pri 3,5 MPa). Toto pasivne havarijné vstrekovanie zabezpeli dodatonl zasobu vody
do primarneho okruhu;

e Po vylerpani hydroakumulatorov a za predpokladu, ze Ziadne ndpravné opatrenia na
obnovenie AC napdjania nie sU Uspesné, odvod tepla sa vykond prostrednictvom
vyparovania primarneho chladiva, ¢o nakoniec vedie k odkrytiu a poSkodeniu aktivnej zény.
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Uspednostou vyssie opisanych stratégii sa mdze znaéne oddialit poékodenie aktivnej zény
v tejto nadprojektovej havarii bez akejkolvek externej podpory

5.1.1.3.2 Opatrenia na rieSenie SBO v stavoch odstavenia z prevadzky

V sprave o zataZovych skiskach sa vzal do Gvahy aj pripad SBO, ktory nastane pocas stavov
odstavenia elektrarne z prevadzky so zatvorenou aj otvorenou nadobou reaktora,

Uplnd strata 6 kV zbernic s bezpeénostnou klasifikdciou spdsobi Uplnt stratu chladiacej funkcie,
pretoZe parogeneratory nie su na sekundarnej strane napajané.

Pre stav odstavenia so zatvorenym reaktorom boli vykonané analyzy v prevadzkovom rezime
5, kedy sa odvod tepla z PG vykondva v rezime voda - voda a sekundarne chladenie sa
vykonava systémom odvodu zvysSkového tepla.

V tomto pripade sa odvod rozpadového tepla realizuje prirodzenou cirkuldciou a odparovanim
v primdarnom okruhu.
Nasledujlce tri rozlicné iniciacné podmienky boli identifikované ako najreprezentativnejsSie (s
odvolanim sa na PBS M0O34):
1. 6 pracujucich sluciek v prirodzenej cirkulacii a odvod tepla 36 hodin po odstaveni
z prevadzky;
2. 2 pracujuce slucky v prirodzenej cirkulacii a odvod tepla 42 hodin po odstaveni
z prevadzky;
3. 6 pracujucich sludiek so 4 pracujucimi hlavnymi cirkulaénymi ¢erpadlami a zvyskovym
teplom 16 hodin po odstaveni z prevadzky (HCC odstavil operator po znizeni hladiny PG
0 400 mm).

Pre vSetky tieto scenare bol odhadnuty ¢as do poSkodenia aktivnej zény ako vyznamne dlhsi
ako 24 hodin.

Pre stav odstavenia s otvorenou nadobou reaktora boli vykonané analyzy pre rézne pociatocné
podmienky spojené s réznymi vyskami vodného stipca nad aktivnou zénou v bazéne vymeny
paliva a aj pre konfiguraciu, v ktorej su spojené CHSR a bazén vyhoretého paliva (strata
chladiacej funkcie aktivnej zény a bazéna vyhoretého paliva (BVP)).

Pri hypotéze Ziadneho zasahu operatora zavisi ¢as dosiahnutia poSkodenia aktivnej zény od
vyéky vodného stipca nad aktivhou zénou (&o zévisi od objemu vody, ktord sa musi odparit
pred odkrytim aktivnej zény), ateda zavisi od konfigurdcie elektrdrne, pricom sa prediZi
priblizne az do 2 dni.

Aj v tomto pripade HPP predpokladajui niekolko preventivnych stratégii, ktoré mdzu oddialit ¢as
poSkodenia aktivnej zony o niekolko desiatok hodin:

s vstrekovanie poziarnej vody cez vetvy systému havarijnej napdjacej vody, mimo
budovy reaktora, na napajanie PG (t.j. rovnaka stratégia, ako sa prijala pri SBO pri
plnom vykone);

+ dopliiovanie vody do primdrneho okruhu pomocou niekolkych dostupnych zdrojov:

= samospadové vypustanie zlabov barbotdZznej veze;;
= vypustanie hydroakumuldtora v primarnom okruhu;
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= nizkotlakové havarijné vstrekovanie napdjané diesel generatorom urcenym pre
tazké havarie a nadrzami pre tazké havarie.

5.1.2 OPATRENIA, S KTORYMI MOZNO POCITAT NA ZODOLNENIE ELEKTRARNE
V PRIPADE STRATY ELEKTRICKEHO NAPAJANIA
Podla predchadzajucich analyz je mozné pocitat s doplfujlicimi opatreniami na zodolnenie
elektrarne (pri plnom vykone aj v stavoch odstavenia z prevadzky), a to takto:

« vyhodnotenie zaradenia pridavného DG do projektu MO34 (seizmicky kvalifikovaného,
chladeného vzduchom, aby bol nezdvisly od systému havarijnej napdjacej vody
a fyzicky oddeleny od diesel generdtorov) minimalne na tieto ucely:

= nabitie zdrojov napajania DC, pricom sa predizi ich autonémnost na viac ako 24
hodin;

= zabezpeclenie napdjania pre Cerpadld havarijnej napajacej vody pre dlhodobé
dopfﬁanie (vstrekovanie) demineralizovanej vody minimalne do dvoch PG;

= zabezpeclenie bdérovej koncentracie v primarnom okruhu pre odstavenie.

e vypracovanie administrativnych opatreni, aby sa optimalizovalo vyuzitie zdrojov
jednosmerného prudu - napr. realistickej analyzy kapacity a trvacnosti batérie pri
scenaroch SBO, definovanie postupov nudzového odpojenia neprioritnych obvodov, aby
sa maximdlne predizil ¢as vybitia, atd.;

e prijatie doplhujlcich opatreni pre zariadenia a postupy, aby sa umoznilo stcasné
dopifanie vody do PG cez prenosné zdroje vo véetkych blokoch v areéli;

S takymito opatreniami je elektraren schopnd vydrzat vSetky podmienky SBO bez externej

podpory na ¢as, ktory je obmedzeny len autondmnostou paliva vy$Sie uvedeného

pridavného DG.

5.1.3 STRATA KONECNEHO TEPELNEHO ODVODU
Konecnym tepelnym odvodom JE MO34 je okolity vzduch.
Kondenzator a vSetky spotrebiCe, ktoré nie su bezpelnostne klasifikované, sU chladené
systémom technickej vody neddlezitej, ktord je vybavend Styrmi chladiacimi vezami
s prirodzenym tahom (dve na kazdy blok).
Teplo z bezpecnostne dolezitych systémov sa odvddza systémom technickej vody dblezitej,
ktory sa chladi chladiacimi vezami s mechanickym tahom a odvadza sa na koneény tepelny
odvod.
Systém technickej vody dolezitej (TVD) je bezpectnostne dblezity systém seizmickej triedy 1.
Je potrebné vziat do Uvahy aj to, Ze v MO34 v pripade seizmickej udalosti nie je Ziadna
potencidlna interakcia medzi chladiacimi vezami technickej vody neddlezitej (seizmicka trieda
2) a seizmicky klasifikovanym systémom technickej vody délezitej.
Bezpecnostna funkcia TVD pozostava z chladenia bezpecnostne délezitych systémov, ktoré su
potrebné, priamo alebo nepriamo, na plnenie troch zakladnych bezpecnostnych funkcii:

e reguldcia reaktivity,

e odvod rozpadového tepla,
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e integrita bariér proti radioaktivnym Gnikom.
Hlavné bezpelnostné systémy, ktoré su chladené systémom TDV, su:
e havarijné diesel generatory,
e systém havarijného dochladzovania AZ (vysoko- a nizko-tlakovy);
e systém odvadzania tepla z kontejnmentu (sprchy),
e chladenie bazéna vyhoretého paliva,
e ohrev, ventildcia a vzduchotechnika (HVAC), najma:
o miestnosti, v ktorych si umiestnené bezpecnostne délezité zaradenia,
o recirkula¢ny systém vzduchu v kontejnmente,
e systém doplhovacej vody reaktora,
e hlavné cirkulacné Cerpadla
+ havarijné napajacie &erpadld (HNC)
e systémy odvodu zvySkového tepla (RHR):
o RHR sekundarnej strany (seizmicky neklasifikované)
o RHR primarnej strany (seizmicky klasifikované)

Preto strata systému technickej vody doélezitej implikuje stratu vsSetkych tychto bezpeénostne
ddlezitych systémov.

5.1.3.1 PROJEKTOVE OPATRENIA NA ZABRANENIE STRATY KONECNEHO
TEPELNEHO ODVODU

Systém technickej vody dbélezitej je spolocny pre 3. a 4. blok. Pozostava z troch nezavislych
podsystémov: kazdy podsystém je vybaveny Siestimi Cerpadlami.

Ohriata technickd voda délezitd z dvoch blokov sa chladi v troch skupinach chladiacich vezi
s umelym tahom (z ktorych kazda ma Styri komory chladiacej veze).

Vychladend technickd voda délezitd sa zbiera do bazéna umiestneného pod chladiacimi vezami
s umelym tahom, a potom prechadza do sacich kandlov ¢erpacej stanice cez tri potrubia. Tieto
potrubia vedu do sacich kandlov jednotlivych podsystémov. Z kazdého zo sacich kandlov tecie
voda do Siestich samostatnych sacich zasobnikov.

Chladiaci okruh technickej vody je uzavrety a straty sa dopinaji dekarbonizovanou vodou.

5.1.3.1.1 Elektrické napajanie
Aby systém technickej vody dolezitej fungoval a plnil svoje bezpecnostné funkcie, potrebuje
napajanie.
Tento systém je mozné napdjat:
« pripojenim na externt siet (400 kV vedenie a 110 kV rezervné vedenie),
e turbogeneratormi (v rezime vlastnej spotreby),
e zdrojmi napdjania kategdrie II (havarijné diesel generatory).
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V pripade Uplného vypadku elektrarne (strata externého napdjania + strata havarijnych diesel
generatorov) nie je systém technickej vody ddlezitej napajany zo Ziadneho zdroja elektrickej
energie, a teda nie je v pohotovosti.

5.1.3.1.2 Zasobovanie vodou a autonémnost

Systém prendsa teplo z bezpecnostne doélezitych systémov na konecny tepelny odvod
prostrednictvom vyparovania vody v chladiacich veziach s mechanickym tahom.

Preto za normalnej prevadzky sa straty z vyparovania, odluhovania a usadzovania, ktoré
suvisia s prevdadzkou chladiacich vezi, kompenzuji doplfiovacim hmotnostnym prietokom
z dekarbonizacnej stanice v systéme chemickej Upravne vody, ktora Cerpa Cerstvl vodu z rieky
Hron.

Potrubie, ktoré spaja rieku Hron so systémom chemickej Upravne vody a spojenie medzi tymto
zariadenim a bazénmi systému technickej vody ddlezitej nie st bezpeénostne klasifikované.

Z tohto ddvodu je elektrdrert vybavena zdsobnikmi vody, aby mohla zvlddnut stratu externej
dodavky vody, a to takto:

e Kazda redundancia technickej vody délezitej ma bezpecnostne klasifikovanu vodnu
naddrz (priblizne 1650 m® v kaZdej redundancii technickej vody ddlezitej, ktora
nadobudne objem 1390 m’, ak vezmeme do U(vahy straty vody z priebeZzného
odluhovania seizmicky nekvalifikovanej technickej vody délezitej), ¢o je dostatocné na
chladenie vsSetkych bezpecnostne ddélezitych systémov systému technickej vody
dolezitej bez akéhokolvek doplfiovania pocas niekolkych desiatok hodin (az do 72 hodin
prevadzky, v zavislosti od konfiguracie elektrdrne). Na pouzitie tohto vodného zdroja
nie je potrebny Ziaden zasah mimo blokovej dozorne.

e 6 nadrzi systému havarijnej napajacej vody, kazda s objemom cca 800 m? (3x800 m> na
jeden blok), ktoré su uréené na realizdciu sekunddrneho napdajania PG.

e Okrem toho, zdsoby bezpecnostne neklasifikovanej vody v cirkulathom systéme
chladiacej vody su dostatocné na niekolko dni prevadzky systému technickej vody
délezitej od spustacej udalosti (takéto nadrze nie su seizmicky klasifikované).

Zrealizoval sa Specidlny postup za ucelom zabezpecenia dlhodobého zasobovania vodou pre
systém technickej vody dolezZitej za pouzitia lokalnych zasob vody a prenosnych zdrojov vody,
ak dojde k strate doplfiovania z chemickej Gpravne vody.

Uvazovalo sa s tymito zariadeniami ako pohotovostnym dopliovanim vody do systému
technickej vody ddlezitej z lokdlnych pouzitelnych zasob:

e tri mobilné Ccerpacie agregdty so spalovacim motorom, kazdy s nomindlnym
prietokovym mnozstvom priblizne 30 m?/h s takou tlakovou vy$kou, aby bolo mozné
Eerpat minimalne 90 m®/h z najvzdialenejSieho miesta medzi nadrzou technickej vody
ddlezitej a nadrzou chladiacej veze s prirodzenym tahom;

e« prenosné hadice uskladnené v seizmicky odolnej budove, ktoré sa inStaluju len
v pripade potreby, na doplhovanie vody priamo do bazénov chladiacich vezi s umelym
tahom;
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« vypustacie rozvodné potrubie na reguldciu toku a pre filtraéné zariadenie, ktoré sa ma
nainstalovat na saciu rurku Cerpadla.

Uprednostiuje sa doplnovanie systému technickej vody dodlezitej prenosnym cerpadlom
z neseizmickych zasob vody v priestoroch elektrdrne a s vyuZitim vodnej zasoby z nadrzi
systému havarijnej napajacej vody na napdjanie TVD sa uvazuje len ako so zaloznym
rieSenim.
Dalej uvedené zdsoby vody v seizmicky neodolnych néadrziach st dostupné v elektrarni pre
pohotovostné dopliovanie vody do systému technickej vody dblezitej:

« nadrze cirkula¢nej chladiacej vody chladiacich veZi s prirodzenym tahom,

e sacia konstrukcia Cerpacej stanice cirkula¢nej chladiacej vody,

e« privodné potrubia cirkulacnej chladiacej vody z Cerpacej stanice do hlavnych
kondenzatorov,

e spatné potrubia cirkulacnej chladiacej vody z hlavnych kondenzatorov do cCerpacej
stanice

Ak dopliovanie systému technickej vody délezitej prenosnym cerpadlom z neseizmickych
zasob vody v priestoroch elektrarne nie je prevadzkyschopné, systém technickej vody délezitej
sa mbéze do 5 dni doplfiovat z cisterien z dosiahnutelného zdroja v blizkosti elektrarne.
Vzdialenost elektrarne od priehrady Velké Kozmalovce je priblizne 11 km. Cas dodavky jednou
cisternou sa odhaduje na 30 min.

5.1.3.2  STRATA PRIMARNEHO KONECNEHO TEPELNEHO ODVODU

Elektraren pocita s jednym konec¢nymm tepelnym odvodom (okolity vzduch) a nie je vybavena
alternativnym koneénym tepelnym odvodom.

Identifikovali sa tri hlavné skupiny prevadzkovych podmienok elektrarne:
1. Stavy pri plnom vykone (od plného vykonu do horliceho odstavenia)

2. Odstavenie so zavretym reaktorom (teplé a studené odstavenie so zavretym
reaktorom)

3. Stavy s otvorenym reaktorom
Pre kazdu z tychto skupin stavov elektrarne sa urobil opis scenara.
Je potrebné vziat do Gvahy, Ze strata vSetkych troch redundancii systému technickej vody
ddlezitej nie je projektova havaria.
V nasledujuicom odseku sa externé napajanie povazovalo za dostupné.

5.1.3.2.1 Dostupnost nahradného odvodu rozpadového tepla
Strata vSetkych redundancii systému technickej vody délezitej implikuje stratu spojenia
s kone¢nym tepelnym odvodom.
V takom pripade je funkcia odvodu tepla z reaktora zabezpecend sekundarnou stranou
parogeneratorov: elektraren je v skutoénosti schopnd chladit primédrny okruh sekundarnym
odparovanim.
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Uspednost tejto stratégie zavisi od schopnosti vypustat paru z PG a zabezpetit napajanie PG,
aby sa kompenzovala strata sekundarnej vody.

Vypustanie pary PG sa uskutolriuje odlahéovacimi ventilmi do kondenzatora (RV-C), ak je
dostupnd technickd voda neddlezitd a externé napdjanie, alebo prepustacou stanicou do
atmosféry (RV-A) (napajanou batériami jednosmerného prudu) v pripade nedostupnosti
technickej vody neddlezitej a externého napdjania.

Voda v PG sa dopifia systémom havarijnej napdjacej vody, ktory je Gplne nezavisly od
konec¢ného tepelného odvodu, a preto zostdva v pohotovosti v posudzovanych scendroch:
takéto opatrenie ma niekolkodnovi autonémnost na jeden blok (najmenej tri dni napajania
PG).

Ked%e v pripade straty vSetkych redundancii systému technickej vody délezitej dojde aj
k strate havarijnych (zaloznych) diesel generatorov, dostupnost systému technickej vody
dolezitej zavisi od externého napajania.

KedZze vo vsSetkych pripadoch (plny wvykon - odstavenie z prevadzky) stratégia spociva
v napajani PG, aby sa odvadzalo rozpadové teplo, dalej sa posudzuje pripad plného vykonu
ako vSeobsiahly scendr (je potrebné odviest vy$Sie rozpadové teplo) vo vztahu k horicemu
odstaveniu a ku vSetkym stavom, ked' su PG v rezime para - voda.

V pripade LUHS pri plnom vykone, hlavné cirkulaéné ¢erpadlo (HCC) a pohony regulaénych ty&i
stratia svoju chladiacu funkciu (v désledku straty systému TVD), a preto sa za¢nu prehrievat.
Teplota oleja doplfiovacich ¢erpadiel a HCC sa zvySuje a ked dosiahne 80°C, tieto systémy sa
odstavia: po odstaveni HCC sa spusti signal systému odstavenia reaktora (RTS) ,Strata
napajania 4 alebo viacerych HCC" (prikon < 600 kW).

Strata systému TVD a ndslednd strata prechodového chladenia HCC vedie k prehriatiu
labyrintovej upchavky, ale ich funkcia je zaistena na niekolko desiatok hodin.

Po RTS operator zavedie vhodny havarijny prevadzkovy postup, aby stabilizoval blok a odstavil
vSetky nepotrebné systémy. Tlak primarneho systému je zachovany ohrievakmi PRZ.

Rozpadové teplo odvedl PG, ktoré sa mézu napdjat hlavnym cirkulaénym ¢erpadlom, a para sa
vypusti cez odlahcovaci ventil do kondenzatora (RV-C), ktory zostane v pohotovosti v pripade
dostupnosti externého napdjania a technickej vody neddlezitej.

Napdjanie parogeneratora sa musi obnovit, aby sa zachovalo odvddzanie rozpadového tepla
z primarneho okruhu: napdjacia voda je zabezpecena Cerpadlami systému havarijnej napdjacej
vody, ktoré si samochladené a nezavislé od systému technickej vody délezitej.

V tomto scenari je systém napajany externou energiou. Otvorenim odlahcovacieho ventilu (RV-
A alebo RV-C) mdzu PG riadne odvadzat rozpadové teplo pomocou sekundarneho odparovania.

Toto opatrenie ma niekolkodnovi autondmnost bez akéhokolvek externého zdsahu.

5.1.3.2.2 Mozné c¢asové obmedzenia pre pohotovost systému havarijnej
napajacej vody
Cas, ktory je potrebny na aktivovanie systému havarijnej napajacej vody, je kratky, pretoze
na zabezpecenie jeho pohotovosti sa nepocita so Ziadnym externym zasahom.
Napajanie PG cez systém TVD sa realizuje manualne, ked' je hladina PG nizka.
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V pripade oneskorenia uvedenia do chodu systému TVD pri plnom vykone je parogenerator
sebesta¢ny s vodou priblizne 5-6 hodin, kym nastane sekundarne vysuSenie, ¢o sa moéze
predizit priblizne az na 20 hodin v pripade samospadovych nadrzi napajacej vody (stratégia je
opisana v oddiele 5.1.1).

V tomto scenari sa obnovenie systému havarijnej napdjacej vody stane netdinnym za 6 hodin
v pripade, ak nie st k dispozicii samospadové nadrze napajacej vody, a cca za 20 hodin, ak su
k dispozicii samospadové nadrze napajacej vody.

Obnovenie systému TVD, a tym aj primarneho tepelného odvodu, vedie k obnoveniu vsetkych
spotrebicov systému TVD a zabezpeceniu stabilného odvodu rozpadového tepla a k zabraneniu
tazkej havarii, ak nastane skér, ako sa poskodi palivo.

5.1.3.3 STRATA PRIMARNEHO KONECNEHO TEPELNEHO ODVODU A STRATA
SYSTEMU HAVARIINE] NAPAJACE] VODY

V tomto scendri sa uvazuje so stratou vSetkych redundancii systému TVD. V takom pripade sa
vSetky spotrebice systému TVD povazuju za nedostupné.

Okrem toho bola postulovana sucasna strata systému havarijnej napajacej vody.
Identifikovali sa tri hlavné skupiny prevadzkovych podmienok elektrarne:
1. Stavy pri plnom vykone (od piného vykonu do horliceho odstavenia)

2. Odstavenie so zavretym reaktorom (teplé a studené odstavenie so zavretym
reaktorom)

3. Stavy s otvorenym reaktorom
Pre kazdd z tychto skupin stavov elektrarne sa urobil opis scenara.

5.1.3.34 Predpokladané externé zasahy na zabranenie degradacii paliva

Elektraren je schopna zvlddnut sifasnl stratu systému technickej vody délezitej a systému
technickej vody nedélezitej bez akejkolvek dlhodobej externej podpory, ak je dostupny
mobilny zdroj vody (Specidlne uréend poziarnickd cisterna), ktory je schopny napajat PG
z urCenych hadic pripojenych k potrubiam systému technickej vody doélezitej, mimo budovy
reaktora.

Ak je tento zdsah UspeSny, rozpadové teplo sa mdze stabilne odvadzat pocas niekolkych
desiatok hodin bez akejkolvek externej podpory (ak je udalostou postihnuty len jeden blok,
odvadzanie rozpadoveé tepla za zabezpedi na 5 dni prostrednictvom doplfiovania (vstrekovania)
nadrzi demineralizovanej TVD).

Efektivnost tohto opatrenia mézu spochybnit tieto body:

e v sUcasnosti sa v tomto postupe uvazuje len s jednym blokom postihnutym udalostou,
preto su potrebné doplfiujlice opatrenia, aby bolo mozné riesSit udalost, ktord nastala
sucasne v oboch blokoch;

e velkd deStrukcia v aredli by mohla zabranit v pristupe poziarnickej cisterny k pripojke
na napajanie PG.

5.1.3.3.2 Dostupny ¢as na obnovenie tepelného odvodu
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Odhad casu, ktory je potrebny na pouzitie lokdlneho mobilného zdroja vody (Specialne urcena
poziarnicka cisterna), je priblizne 30 minut.

V pripade oneskorenia spustenia tejto stratégie, je parogenerator sebestacny s vodou priblizne
5-6 hodin, kym nastane sekunddrne vysuSenie, ¢o sa moze predizit priblizne az na 20 hodin
v pripade samospadovych nddrzi napajacej vody (tdto stratégia je podrobne opisand v oddiele
5.1.1).

V tomto scendri sa obnovenie systému havarijnej napajacej vody alebo mobilného zdroja
napajacej vody stane neucinnym za 6 hodin v pripade, ak nie st k dispozicii samospadové
nadrze napajacej vody, a cca za 20 hodin, ak su k dispozicii samospadové nadrze napajacej
vody (ako je opisané v oddiele 5.1.1).

Obnovenie systému TVD, a tym aj primdrneho tepelného odvodu, vedie k obnoveniu vsetkych
spotrebicov systému TVD a zabezpeceniu stabilného odvodu rozpadového tepla a k zabraneniu
tazkej havarii, ak nastane skér, ako sa poskodi palivo.

5.1.3.4 KOMBINACIA LUHS A LOOP

V tomto scenari nie je dostupné externé napdjanie: kedZe havarijné diesel generatory su
chladené systémom havarijnej napajacej vody, pri strate systému havarijnej napajacej vody sa
DG stanu nepouzitelnymi.

Preto v pripade straty konecného tepelného odvodu v spojeni so stratou externého napajania
musi elektraren zvladnut Gplny vypadok elektrarne, ¢o sa vzalo do Uvahy v oddiele 5.1.1.

5.1.3.5 KOMBINACIA LUHS A SBO
Pozri oddiel 5.1.3.4

5.1.4 OPATRENIA, S KTORYMI MOZNO POCITAT NA ZODOLNENIE ELEKTRARNE
V PRIPADE LUHS

Opatrenia, s ktorymi sa pocita v oddiele 5.1.2 pre scenar SBO, je mozné uplatnit aj pri rieseni
LUHS spolu so zavermi o zodolneni elektrarne, ktoré su tam obsiahnuté.

5.2 BAZEN VYHORETEHO PALIVA

V MO34 sa vyhoreté palivo skladuje v bazéne vyhoretého paliva (BVP), ktory je umiestneny
v budove reaktora a ktory ma dva skladovacie rosty: ked’ je palivo skladované len na dolnom
roSte (Co je pripad normalnej prevadzky), hladina vody v bazéne sa udrzuje na +14,45 m nad
urovinou podlahy (pricom dno bazénu je priblizne 7 m nad Uroviou podlahy).

Pocas vymeny paliva sa hladina BVP zvysi na +21 m, celkovy objem vody v bazéne sa zvySi na
331,5 m’® a BVP je pripojeny k CHSR. Za tychto podmienok je vodny stipec nad vyhoretym
palivom priblizne 11 m, pricom nad palivom v TNR je priblizne 14 m.

Teplo zo skladovanych kaziet sa odvddza pomocou troch nezavislych chladiacich okruhov
(podrobné daje su uvedené v oddiele 1.3.3.1).
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5.2.1 STRATA ELEKTRICKEHO NAPAJANIA

Dodavky energie v MO34 a scendre straty elektrického napadjania boli opisané v analyzach,
ktoré sa tykali reaktora.

V nasledujiucom odseku sa analyzuje odozva 