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0 SUHRN

Na Slovensku su v sti¢asnosti v prevadzke Styri jadrové bloky typu VVER 440/213, dva bloky v lokalite
Jaslovské Bohunice a dva bloky v lokalite Mochovce. Okrem toho si v Mochovciach vo vystavbe dalSie
dva bloky VVER440/213 znacne vylepseného projektu. Celkovy instalovany vykon prevadzkovanych
blokov je 1940 MWe. Vlastnikom a prevadzkovatelom (t.j. drZitelom povolenia na prevadzku) vsetkych
uvedenych blokov na Slovensku je spolo¢nost Slovenské elektrarne, a. s. (SE, a. s.).

Vzhladom na skusenosti z havdrie jadrovych zariadeni vo FukuSime 11. marca 2011 sa vlastnik SE, a. s.
rozhodol vykonat zatazové testy vsetkych blokov, ktoré su v prevadzke alebo vo vystavbe. Rozsah
zatazovych testov neskor definoval UJD SR svojim listom adresovanym SE, a.s., a podrobnosti testov sa
dohodli na viacerych naslednych stretnutiach medzi prevadzkovatelom a dozorom. Vysledky vykonanych
zatazovych testov su zhrnuté v tejto narodnej sprave. Obsah a struktira narodnej spravy plne vyhovuje
Specifikacidm podla ENSREG. Okrem toho su v Uvodnej kapitole a v prilohach spravy uvedené niektoré
doplnkové, rozsirujuce informacie.

Statny dozor nad jadrovou bezpeénostou jadrovych zariadeni vykonava Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky (UJD SR). Statny dozor sa vykondva v zmysle Atémového zékona (Zakon ¢. 541/2004) a s nim
suvisiaceho suboru vyhlasok, najméa s Vyhlaskou ¢. 430/2011 Z. z. o poziadavkach na jadrovu bezpeénost.
Cely subor tohto legislativneho ramca bol relativne nedavno aktualizovany (v obdobi rokov 2004-2006), v
sulade s procesom vyvoja bezpecénostnych poziadaviek MAAE a prijatych referencnych drovni WENRA.
Existujuca legislativa primerane pokryva vSetky oblasti, ktoré su dolezité pre eurdpske zatazové testy.
Okrem toho pokracuje proces spracovania novej revizie atdmového zdkona. Na zaklade vyhodnotenia
skusenosti ziskanych pocas zatazovych testov a ich hibkovej previerky sa v pripade potreby bude
legislativny ramec dalej novelizovat.

Vsetky jadrové elektrarne maju bezpecnostné spravy, ktoré su aktualizované v zmysle poZiadaviek dozoru
a nim schvalené. Existujuce Studie pravdepodobnostného hodnotenia prvej a druhej Urovne (PSA 1. a 2.
urovne) potvrdzuju, Ze elektrarne vyhovuju medzindrodne uznavanym bezpecnostnym ciefom. Ostatna
aktualizacia bezpecnostnej spravy EBO 3, 4 bola urobend v roku 2009, pre EMO1, 2 v roku 2010. Pre bloky
MO3, 4 bola v roku 2008 vydana predbezna bezpecnostna sprava, v suc¢asnosti pokracuje spracovanie
predprevadzkovej bezpecnostnej spravy. Podobne boli aktualizované aj studie pravdepodobnostného
hodnotenia bezpecénosti (PSA 1. a 2. Urovne), v roku 2010 ostatna aktualizacia pre EBO3, 4 a v roku 2011
pre EMO1, 2. Zaroven sa oCakava, Ze na zaklade skusenosti zo zataZovych testov sa budd aktualizovat
niektoré Specifické casti bezpecnostnej dokumentacie, ktoré suvisia s hodnotenim zriedkavych
extrémnych vonkajsich rizik.

V zmysle poziadaviek narodnej legislativy podliehaju vSetky jadrové elektrarne na Slovensku
periodickému hodnoteniu bezpecnosti, ktoré sa vykonava v pravidelnych 10 ro¢nych intervaloch. Ostatné
periodické hodnotenie pre EBO 3, 4 bolo ukoncéené v roku 2008, pre EMO 1, 2 v roku 2009. Na zaklade
vysledkov previerky tychto hodnoteni vydal UJD SR povolenia na prevadzku na dalsich 10 rokov.
Povolenia su spojené so schvalenymi programami dalSieho zvySovania bezpecnosti, ktoré maju za ciel
dosiahnut este tesnejSiu zhodu so sic¢asnymi bezpe€nostnymi standardmi. Schvalené programy zahffajd
aj implementéciu komplexnych opatreni na zmierfiovanie nasledkov tazkych havarii.



Dosiahnutd bezpecénostna uroven vietkych prevddzkovanych blokov na Slovensku podliehala nezavislym
previerkam mnohych medzinarodnych misii. Od roku 1991 to bolo spolu 20 misii MAAE (previerka
lokality, projektu, misie OSART a IPSART), 6 misii WANO, 2 misie RISKAUDIT a jedna misia WENRA.

V obdobi april az oktéber 2011 boli na zaklade odporuéani WANO uspesne vykonané nestandardné
skusky a inSpekcie zariadeni, ktoré su dblezité na zvladnutie extrémnych podmienok nad ramec
povodného projektu. Skusky zahfnali overenie dlhodobej prevadzkyschopnosti dieselgeneratorov,
moznosti dodavky chladiacej vody z barbotazneho kondenzatora do bazéna skladovania vyhoreného
paliva, dodavky napajacej vody do parogeneratorov z mobilného zdroja, dodavky vody z chladiacich vezi
do systému technickej vody dbleZitej, zabezpecenia zdloZnej dodavky elektrickej energie z vodnych
elektrarni, atd.

Za ucelom urcenia bezpecnostnych rezerv jadrovych blokov bol vyvinuty systematicky pristup, tzv.
metdda konfiguracnej matice (angl. Configuration Matrix Method). Metdda je zaloZena na overeni
plnenia zdkladnych bezpeénostnych funkcii pocas prevadzky na vykone ako aj pri odstavenom reaktore,
pricom sa berie do Uvahy palivo vo vnutri reaktora aj pritomné v bazéne skladovania vyhoreného paliva.
Metdda identifikuje vSetky uskutocnitelné konfiguracie bezpecnostnych aj prevadzkovych systémov
elektrarne, ktoré s schopné vykonat bezpeénostnu funkciu, pricom zohladnuje vsetky existujuce
spojenia v sulade s projektom, ako aj tie, ktoré moze v danych podmienkach a ¢ase, ktory je k dispozicii
zabezpedit obsluhujuci personal. Metdda overuje existenciu vsetkych podmienok, ktoré si nevyhnutné
pre fungovanie jednotlivych systémov (dodavku elektriny, pracovného média, merania, podmienky
prostredia, dostupnost pre operatora, existencia navodov) a hodnoti, kedy tieto systémy nakoniec zlyhaju
pod vplyvom zvyseného zataZenia vyvolaného externymi vplyvmi. Hodnotenie zohladriuje aj ludsku
spolahlivost, existenciu dostato¢nych logistickych a administrativnych podmienok pre zasah operatorov v
pripade udalosti vyvolanych extrémnymi externymi podmienkami. Vsetky podstatné informacie boli
zhrnuté v databaze, ktora obsahuje asi 2500 Struktur, systémov a komponentov, ktoré zostanu k dispozicii
pre nasledné hodnotenia bezpecnosti. Tuto metddu konfiguracnej matice si osvojila aj MAAE ako jednu z
metdd pouZivanych pri nezavislych previerkach.V dalSom texte s zhrnuté hlavné vysledky zatazovych
testov v jednotlivych oblastiach hodnotenia.

Zemetrasenia

Na Uzemi Slovenska a jeho prilahlom okoli nie su tektonické zlomy, ktoré by mohli spdsobit extrémne
zemetrasenia porovnatelné s katastrofickym zemetrasenim v Japonsku. Napriek tomu je otazka seizmicity
dbsledne zohladnend v projekte, prevadzke a bezpeénostnej modernizécii elektrarni a je aj stiéastou
zatazovych testov. V jednotlivych lokalitach bol instalovany systém seizmického monitorovania pre skoru
identifikaciu seizmickej aktivity, ktora by mohla potencialne ovplyvnit JE.

Hodnotenie seizmickej urovne lokalit bolo vykonané v sulade s odporucaniami MAAE. Hodnotenie odraza
sucasnu dosiahnutu Uroven poznania a akceptovali ho viaceré medzindrodné misie. V porovnani s
pévodnym projektom, v rdmci zvySovania bezpeénosti, bola vysoko zvy$ena schopnost jadrovych blokov
zachovat zakladné bezpecénostné funkcie. Povodna zakladna projektova hodnota na drovni terénu (PGA)
pre EBO3,4 bola zvysena z hodnoty 0,025 g cez hodnotu PGA=0,25 g (aktualizacia vykonana v roku 1995)
aZz na sucasne platnd hodnotu PGA=0,344g, ¢o zodpoveda aktualizacii dokoncenej v roku 2008. Podobne
bola pre lokalitu Mochovce povodna hodnota PGA=0,06 g zvySena (na zédklade odporucani MAAE) do 0,1
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g, ktora sa aj pouzila pri vystavbe JE. Neddvno bolo s pouzitim suc¢asnej dosiahnutej Urovne poznania
zvy$ené hodnotenie PGA na 0,143 g. Nasledne UJD SR stanovil ako projektovi hodnotu PGA = 0,15 pre
dostavbu MO3,4 ako aj pre zvySovanie bezpecnosti EMO1, 2. KedZe modernizdcia bola zaloZzena na
konzervativnom pristupe, ktory uvazoval predovsetkym elastické spravanie sa konstrukcii, existuje aj
vzhladom na zvySené hodnoty PGA bezpecnostna rezerva. Berlc do Uvahy vlastnosti materidlov pouzitych
pre jednotlivé komponenty bezpecnostnych systémov, dochadza pri ich zvySenom zatazeni najprv k
plastickej deformacii a az neskér k prekro¢eniu pevnostnych limitov, ktoré sposobia poSkodenie
komponentov. Takéto hodnotenie je vSak nad ramec poZiadaviek dozoru a medzinarodnych Standardov, a
preto bezpecnostna rezerva nebola zatial kvantifikovand. Za uéelom uréenia dodatocénej bezpecnostnej
rezervy existujucej v pévodnom konzervativnom projekte JE su spracovdvané podrobnejsie analyzy.
PredbeZné hodnotenia naznacuju, Ze existujuca bezpecnostna rezerva vyznamne presahuje projektové
hodnoty. Oc¢akdva sa, Ze budu vykonané dalSie hodnotenia kvantifikacie tychto bezpecnostnych rezerv.

Napriek skutoc¢nosti, Ze odolnost elektrarni proti zemetraseniu v poslednej dobe vyznamne vzrastla a je
povaZovana za naleZitu a v sulade so sucasnymi poziadavkami, su planované dalSie opatrenia na
bezpeénostné vylepsenia vratane konkrétnej kvantifikacie bezpecnostnych rezerv klt¢ovych systémov,
konstrukcii a komponentov pre nadprojektové zemetrasenie a vyvoj seizmickej PSA.

Zaplavy

Dokladne bolo analyzované p6sobenie povrchovych vodnych zdrojov, zlyhanie hradzi, vplyv podzemnych
vod a extrémne meteorologické podmienky ako potencidlny zdroj zaplav. Vnutorné zéplavy JE nasledkom
roztrhnutia potrubi po zemetraseni boli v hodnoteni tiez uvazované. Kvéli umiestneniu lokalit vo
vnutrozemi, ich vzdialenosti od zdrojov vody, topografie lokalit a podmienok kompozicie projektu moze
byt zaplavenie lokalit zo zdrojov povrchovej vody z riek alebo jazier vyliéené, podobne ako aj zaplavenie
od podzemnych vod. Analyzy potencidlneho zlyhania priehrad a hradzi na riekach Vah a Hron ukazali, Ze
vyvolané zaplavové viny mozu docasne znefunkénit Cerpacie stanice, ktoré dodavaji surovi vodu do JE.
Tieto udalosti s konzervativne uvazované v sprave zo zatazovych testov ako dlhodoba strata koncového
odvodu tepla.

Jedinymi moZnymi zdrojmi zaplavenia lokalit JE su extrémne meteorologické podmienky (silny dazd,
sneZenie, kombinacia dazda a topenia snehu). V hodnoteni bola pouzitd ostatne aktualizovana (2011)
Studia extrémnych meteorologickych podmienok pre lokalitu Mochovce. Hodnotenie ukazalo, Ze
zaplavenie lokality nasledkom extrémnych zrazok je velmi nepravdepodobné; iba v pripade, ked'
extrémne zrazky su konzervativne kombinované s upchatim drenazneho systému a neuvaZzuju sa Ziadne
napravné ¢innosti personalu JE, tak vySka hladiny vody na lokalite mé6Ze podla vysledkov analyzy pre
navratovu periddu 10 000 rokov dosiahnut 10 cm.

Zaplavami su najzranitelnejsie elektrické komponenty a systémy v zavislosti od ich umiestnenia a vysky v
stavebnych objektoch. Dékladné utesnenie budov a dostatocna vyska vstupnych dveri poskytuje naleZitu
ochranu proti zaplavam. Detailné overenie preukazalo, Ze pre obe JE v Mochovciach existuju velké
bezpecnostné rezervy (viac ako 2-nasobné). V Bohuniciach bolo realizované nalezité doc¢asné riesenie.
Zabezpecenie trvalej ochrany je v predprojektovej priprave. Okrem toho, pre situdcie bez stanoveného
casového ohranicenia zaplavovania bezpecnostne déleZitych komponentov a systémov bolo ocenené, ze
Casova rezerva do zaplavenia zaisteného napdjania je viac ako 72 hodin. Je déleZité uviest, Ze zaplavenie v
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dosledku zrazok nenastava ndhle a nie je spojené so sSkodlivymi hydrodynamickymi vinami, preto existuje
casova rezerva a Skodlivé posobenie zaplavy je ovela menej vyznamné.

Opatrenia pre dalSie zlepsenie sucasnej situdcie zahrniuju aktualizaciu postupov pre predchadzanie
upchatia vtokov drenazneho systému, spracovanie aktualizovanej meteorologickej Studie aj pre lokalitu
Bohunice, dokoncenie prebiehajucej realizacie preventivnych opatreni proti prieniku vody do budov a
poskytnutie dodatocnych Cerpadiel pre hasi¢sku jednotku na odstranenie vody zo zatopenych priestorov.
Okrem toho sa poZaduje vykonanie komplexného zhodnotenia extrémnych meteorologickych podmienok
a aktualizcia prislusnych Casti bezpecénostnej spravy s cielom zohladnit nové meteorologické data,
ostatné realizované opatrenia na zvySovania bezpecnosti a najpokrokovejsiu metodiku hodnotenia.

Extrémne meteorologické podmienky

Hodnotenie vykonané v rdmci zataZovych testov zahrriuje meteorologické udalosti a ich kombinacie, také
ako su extrémne teploty a vlihkost, extrémne sucho, pésobenie namrazy a snehu, extrémny priamy a
rotujuci vietor. Hodnotend bola aj realizovatelnost zabezpecenia logistickych potrieb pre havarijnu
pripravenost.

Vzhladom na to, Ze Slovensko leZi v miernom meteorologickom regidne Eurdpy, neboli v minulosti
extrémne meteorologické podmienky povazované za hlavny problém. Preto je v niektorych pripadoch v
projekte JE o odolnosti systémov, konstrukcii a komponentov uvedena iba obmedzend informacia.

Z tohto dovodu je hodnotenie vplyvu extrémnych meteorologickych podmienok v spravach zo zatazovych
testov vacsinou kvalitativne (konkrétne pre EBO 3, 4) a je zaloZené na prevadzkovych skusenostiach a
inzinierskom posudeni. Napriek tomu vykonané hodnotenie a prevddzkové skusenosti ukazali, ze
odolnost JE voéi meteorologickym extrémom je akceptovatelna. Extrémne sucho nepredstavuje vazny
bezpecnostny problém, pretoZe to je pomaly sa vyvijajuci proces a zasoba vody v lokalite je dostatocna na
odvod zostatkového tepelného vykonu pocas viac ako 10 dni. Okrem toho, ndpravné opatrenia
realizované s cielom zvysit seizmicku odolnost prispeli takisto k zvySeniu odolnosti JE voci extrémnemu
vetru. KedZe vyvoj extrémnych meteorologickych podmienok (s vynimkou velmi silného vetra) do tazkého
zatazenia JE si vyzaduje urcity ¢as, hodnotenie tiez ukazuje dostato¢nu ¢asovu rezervu na prijatie
protiopatreni v pripade vyskytu extrémnych podmienok.

Ako uzZ bolo uvedené, nova meteorologicka studia bola spracované pre lokalitu Mochovce a obdobna
Studia bude skoro dokonéena aj pre lokalitu Bohunice. Nové data ako aj pokracujuca realizacia opatreni
na vylepsenie JE a najpokrokovejSie metddy hodnotenia budu vzaté do Uvahy pri aktualizacii prislusnych
Casti bezpecnostnej spravy, ktoré sa tykaju extrémnych meteorologickych podmienok (t.j. extrémny
vietor, teplota a vlhkost, mnozZstvo snehu, mraz a namraza a ich kombinacie). To by malo zahrnut
podrobné zhodnotenie pdsobenia extrémnych meteorologickych podmienok na zranitelnost vedeni velmi
vysokého napatia v lokalitdch Bohunice i Mochovce. Medzi pripravovanymi prevadzkovymi opatreniami
st zmeny v prevadzkovych predpisoch a preventivne opatrenia vratane zvysenia frekvencie obch6dzok
dieselovych generatorovych stanic JE pocas obdobia nizkych tepl6t, sneZenia a ndmraz a preventivne
opatrenia pri poklese vonkajsich teplét pod projektové hodnoty, aby bola udrzana funkénost
pozadovaného zariadenia.
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Strata elektrického napajania a koncového odvodu tepla.

Pokial ide o riziko straty napdjania treba uvaZovat, Ze na oboch lokalitdch je osem réznych moznosti
elektrického napojenia (s réznym stupfiom zranitelnosti vplyvom vonkajsich rizik) pre zabezpecenie
vlastnej spotreby elektrického napdéjania, pat z nich je navyse nezavislych na vonkajsej sieti. Tieto rozne
moznosti je mozné aktivovat bud automaticky alebo pracovnikmi elektrarne v priebehu niekolkych
desiatok sekund az dvoch hodin. ZaloZné zdroje su schopné poskytovat napajanie po¢as neobmedzenej
doby. Rovnaku moznost ponuka pripojenie jadrovych elektrarni k predvolenej vodnej elektrarni. Vnatorné
zdroje v elektrarni nie su zavislé na vonkajsej sieti a su vybavené dieselgeneratormi (DG) so zalohou
3x100% a so zasobou paliva na 9-10 dni. Rozhodnutie o instalacii dalSieho DG urceného na riesenie
tazkych havarii bolo prijaté na zaklade vysledkov periodického hodnotenia bezpeénosti vykonaného este
pred nehodou vo FukusSime a realizacia projektu jeho instalacie v sucasnej dobe prebieha. Okrem toho
beZi proces obstaravania mobilnych DG urcéenych pre dobijanie batérii v pripade dlhodobej straty
napdjania vlastnej spotreby (tzv. Station Blackout - SBO). Bolo preukazané, Ze kapacita batérii postacuje
na 8-11 hodin a dalSie rezervy existuju v optimalizacii ich pouZivania a moZnosti ich dobijania z mobilnych
DG.

Casové rezervy veduce k nezvratnym pogkodeniam zavisia od prevadzkovych reZimov a Uspesnosti
jednotlivych opatreni. V sprave zo zatazovych testov je analyzované a riesené velké mnozstvo kombindcii,
niektoré z nich su uvedené nizsie. Bolo potvrdené, Ze inherentné bezpecnostné vlastnosti reaktorov VVER
440/V213 vyznamne prispievaju k vyraznej bezpeénostnej ¢asovej rezerve v pripade vypadku elektrickej
energie a straty moznosti koncového odvodu tepla. Je to napriklad velka tepelna zotrvaénost vdaka
nizkemu vykonu, relativne velké mnozstvo chladiva v primarnom a sekundarnom okruhu, rovnako ako
velké mnoZstvo vody v barbotaznom systéme, potencidlne dostupne]j pre chladenie paliva. Casova
rezerva v pripade SBO na plnom vykone je asi 32 hodin, ak je uvazované iba vyuzitie chladiva v primarnom
a sekundarnom okruhu. PouZitie mobilného zaloZného zdroja rozsiri Casovu rezervu na viac ako 10 dni,
bez pomoci zvonku. Pre stratu napdjania pri odstavenom reaktore je ¢asova rezerva minimalne 2,7 diia, a
s pouZzitim zdsoby demineralizovanej vody havarijnych nadrzi je rezerva 13 dni. Pri strate odvodu tepla z
bazéna vyhoreného paliva, je Casova rezerva bez zasahu obsluhy viac ako 30 hodin pri uvazovani
najkonzervativnejSieho pripadu, ktorym je Uplne vyvezenie aktivnej zony do bazéna vyhoretého paliva,
alebo viac ako 150 hodin s uvazovanim realnych situacii (pri Ciastocne vyvezenej aktivnej zone. Tieto
rezervy mozno dalej rozsirit o cca 4-14 hodin pomocou chladiva z barbotazneho kondenzatora. Zasahom
personalu pomocou poZiarnych vozidiel sa tento problém vyriesi na dobu neurcitu. Integrita
kontajnmentu bude v pripade Uplnej straty odvodu tepla zachovana (bez zasahu personalu) po dobu
najmenej 3 az 5 dni.

V jadrovych elektrarfiach na Slovensku sluZi okolité ovzdusie ako koncovy recipient tepla, alternativnym
sp6sobom odvodu tepla je odpustanie pary do atmosféry. Hoci tento koncovy odvod tepla principialne
nemoze byt strateny, moze sa stratit moznost odvodu tepla do atmosféry. Takéto situacie boli
predmetom hodnotenia v ramci zatazovych testov. Ak je elektraren chladend cez sekundarny okruh a
chladiace veze nie su k dispozicii, zostavajice moznosti zahfriaju priame vypustanie pary

z parogeneratorov cez prepustacie stanice do atmosféry, moznost primarneho ,feed and bleed”
(odpustanie a doplfianie) alebo odvod tepla systémom technickej vody ddleZitej (TVD). Systém technickej
vody doleZitej je kvalifikovany aj pre nidzové podmienky. PretoZe zlyhanie tohto systému by mohlo mat
vazne dosledky na odvod tepla z aktivnej zény, z bazéna vyhoretého paliva a na kontajnment, bol tento
pripad v rdmci zatazovych testov analyzovany ako najkonzervativnejsi.
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Ak vypadok TVD nie je spdsobeny stratou napajania vlastnej spotreby, musi byl zvaZzovana strata privodu

surovej vody.

Zasoba cirkula¢nej chladiacej vody na kazdom bloku je dostato¢na pre odvod tepla na 8 az 16 dni, celkova

zasoba vody na mieste je asi mesiac.

Kombindcia straty napajania vlastnej spotreby a strata koncového odvodu tepla je v pripade VVER

440/V213 v skutocnosti pokryta stratou napajania vlastnej spotreby pretoze tato vzdy vyvola aj stratu

koncového odvodu tepla.

Ako je uvedené vyssie, hodnotenie bezpecnostnych rezerv elektrarne pri strate napajania vlastnej

spotreby potvrdilo schopnost ochrany bezpeénostnych bariér na znaéne dlhd dobu, ¢o poskytuje dostatok

¢asu na realizaciu opatreni na obnoveni dodavky elektriny. Napriek robustnosti projektu elektrarne budu

uvazované nasledovné vylepsenia:

instalacia novych 6 kV nudzovych DG pre tazké havarie pre zvy$enie odolnosti a spolahlivosti II.
kategérie zaisteného elektrického napajania

zabezpecenie 0,4 kV DG pre kazdy blok na nabijanie batérii a napajanie vybranych spotrebicov
pocas SBO, vratane Upravy bérovych Cerpadiel, ktord umoziuje ich pouzitie v priebehu SBO
zabezpecenie technického riesenia a pripravy kablov s cielom ulahcit prepojenie batérii medzi
systémami

zabezpelenie znizenia spotreby pre nldzové osvetlenie, aby sa prediZila Zivotnost batérii
(rozdelenie do sekcii s moznostou vypnutia nadbytoénych spotrebicov, vyuZitie energeticky
uspornych Ziaroviek),

zabezpecenie systému sledovania kapacity batérii (pre EBO 3,4)

zabezpecenie mobilnych meracich pristrojov schopnych vyuZivat stabilné meracie senzory bez
elektrického napajania

zabezpecenie napajania drenainych ventilov a uzatvaracich ventilov hydroakumulatorov z I.
kategorie zaisteného elektrického napajania (pre EMO)

zabezpecenie moznosti ovladania vybranych ventilov bez zaisteného napajania pomocou malych
motorovych prenosnych 3-fazovych generdatorov 0,4 kV

priprava pracovného postupu pre moznost pouZitia dieselovych generdtorov instalovanych
v rozvodni Levice pocas SBO (pre EMO)

zaistenie dlhodobej prevadzkyschopnosti komunikacénych prostriedkov pre obsluhu blokovej
dozorne a zmenového persondlu

Pre zvySenie odolnosti blokov v pripade straty koncového odberu tepla su planované nasledovné Upravy:

zabezpeclenie dalSieho mobilného vysokotlakového zdroja napdjacej vody pre parogeneratory pre
kazdu lokalitu a zaistit logistiku dodavok pre mobilné zdroje, s moznostou vyuzitia pre EBO aj EMO
(rovnaké natrubky na pripojenie)

vytvorenie systému pre privedenie napajacej vody na sanie mobilnych pohotovostnych cerpadiel z
externych zdrojov Cistej (pitnej) vody, po vyCerpani zadsob demineralizovanej vody

Uprava pripojenia nudzového mobilného zdroja chladiva do systému havarijného napajania
parogeneratorov (do sania a do vytlaku) s dostupnostou na urovni terénu (v EMO), s ciefom
zabezpedit dostupnost zdrojov v pripade internych i externych povodni a poZiarov

montdZ pevnych potrubi (suchovodov) pre zabezpecenie chladiacej vody v bazéne vyhoretého
paliva z mobilnych zdrojov (poZiarne ¢erpadld)

zvaZenie Upravy umoZnujuce odvod pary z bazéna vyhoretého paliva na reaktorovej saly a do
ovzdusia v pripade varu chladiva

priprava dokumentacie o spravani sa tesnenia hlavného cirkulacného cerpadla pri dlhodobej strate
chladenia (viac ako 24hod.)
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Riadenie tazkych havarii

Navrh a implementdcia programu riadenia havarii vratane opatreni na zmiernenie nasledkov tazkych
havarii je projekt, ktory prebieha na vsetkych prevadzkovanych a budovanych blokoch JE v SR nezavisle
od havarie na JE FukuSima. Symptémovo orientované havarijné predpisy pokryvajlice projektové havarie
a preventivnu Cast tazkych havarii boli implementované v celom rozsahu na EBO 3,4 a na EMO 1,2 v roku
1999 (pre udalosti na vykonovej prevadzke) a v roku 2006 (pre udalosti na odstavenom reaktore a na
bazéne skladovania a vymeny paliva). Navody pre riadenie tazkych havarii (SAMG) $pecifické pre kazdu
elektraren boli vypracované v obdobi od 2002 do 2004. V rokoch 2004-2005 bola vypracovana suhrnna
sprava definujuca technické Specifikacie modifikacii a rozsirenia projektovej zakladne reaktorov VVER
V213 potrebnych pre implementaciu SAMG. Nasledne bol v rokoch 2006-2007 navrhnuty projekt
implementacie hardwarovych zmien na podporu riadenia tazkych havarii na zdklade existujucich SAMG,
ktory bol v sulade so vSetkymi poziadavkami a odporudcaniami uvedenymi v slovenske;j legislative v rokoch
2006-2007. Tento projekt bol zacaty v roku 2009 ako spolo¢ny projekt pre JE EBO 3,4 a EMO 1,2 (jeho
implementacia bola urychlena po havdrii na JE FukuSima s novym kratSim predpokladanym terminom
dokoncenia do konca roku 2015).

Opatrenia, ktoré sa realizuju, zahfriaju okrem iného:

- Specifické systémy pre riadené odtlakovanie primarneho okruhu,

- systém pre riadenie vodika s vyuzitym pasivnych autokatalytickych rekombinatorov,

- ochranu kontajnmentu proti podtlaku,

- mozZnost zadrzat roztavenu aktivnu zénu v tlakovej nadobe reaktora pomocou zosilnenia $achty
reaktora a jej zaplavenia,

- dodatoc¢né nadrze so zasobou roztoku kyseliny boritej so samostatnym cerpadlom a nezavislym
elektrickym napajanim s cielom vytvorit dodatocny zdroj chladiva pre zaplavenie Sachty reaktora, pre
vymyvanie Stiepnych produktov z atmosféry kontajnmentu a pre moznost dodatocného chladenia
bazénu vyhoretého paliva,

- zmeny vytvarajuce dalsie moZnosti dopliiania chladiva do $achty reaktora, bazénu vyhoretého paliva,

- zmeny pre moznost pripojenia externych zdrojov chladiva na vonkajsiu stenu budovy reaktora,

- suvisiace systémy kontroly a riadenia potrebné pre riadenie tazkych havarii,

- zmeny, ktoré umoznia vyuzit velké zasoby chladiva zo Zlabov barbotdzneho systému.

Realizdciou mozZnosti spolahlivého zachytenia roztavenej aktivnej zény sa predide komplikovanym
situaciam mimo tlakovej nddoby reaktora, ku ktorym by priSlo pri styku roztavenej aktivnej zdény
s beténom, pri priamom ohreve kontajnmentu, produkcii neskondenzovatelnych plynov veddcich
k pretlakovaniu kontajnmentu a pod. (vSetky tieto javy su totizto spojené s velkymi neurcitostami).

Velka ¢ast predpisanych projektovych zmien bola uz realizovana (napr. instalacia pasivnych
autokatalytickych rekombinatorov, opatrenia na zaplavenie Sachty reaktora). Moznost dlhodobého
odvodu tepla z kontajnmentu je v sic¢asnom projekte pre riadenie tazkych havarii zabezpeceny zvysenim
spolahlivosti a mozZnosti obnovy projektového sprchového systému.

Projekt pre riadenie tazkych havarii, tak ako sa v stic¢asnosti realizuje na JE EBO 3,4 a EMO 1,2, je zaloZeny
na definovanom rozsahu, ktory podital s vyskytom tazkej havarie paralelne len na jednom z dvoch blokov.
Vo svetle skusenosti z vysledkov zatazovych testov bude nasledne projekt prehodnoteny s ciefom
rozsirenia na zvladanie tazkej havarie paralelne na viacerych blokoch stcasne. Dalsie vylep$enia SAMG
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a priprava dodatocnej podpornej dokumentacie pre rozhodovanie obsluzného personalu budu prijaté na
zaklade vysledkov validacie celého projektu po jeho ukonceni.

Pristup narodného dozorného organu

Existujuca legislativa vytvara dostato¢né moznosti a kompetencie pre narodny dozorny organ, aby
dokazal zvladnut situaciu, ktora nastala po havarii v JE Fukusima. Konkrétne atdmovy zdkon okrem iného
pozaduje, aby sa po ziskani novej vedomosti o rizikach sdvisiacich s jadrovou bezpeénostou prehodnotila
bezpeénost projektu jadrovych zariadeni a boli prijaté adekvatne opatrenia. Povinnost vykonat takéto
hodnotenie je na drzitelovi povolenia na prevadzku daného jadrového zariadenia.

Ako uzZ bolo uvedené, narodny dozorny organ priebezne upravuje suvisiacu slovensku legislativu v sulade
s dosiahnutou harmonizaciou skupiny WENRA a v sulade s poziadavkami Medzinarodnej agentury pre
atémovu energiu. Existujlce elektrarne sa modernizuji smerom k uzsiemu suladu s poZiadavkami na
nové elektrarne v ramci procesu periodického hodnotenia bezpeénosti.

Po havérii na JE Fukugima sa uskutocnilo niekolko stretnuti medzi prevadzkovatelom JE v SR a UJD SR

s ciefom zjednotenia vnimania danej problematiky v kontexte JE prevadzkovanych na Slovensku. UJD SR
podporuje zavazok prevadzkovatela vykonat komplexné hodnotenie odolnosti elektrarni a ich rezerv vodi
vonkajsim prirodnym rizikdm ako aj zavazok vykonat dodato¢né opatrenia na dalsie zvy3enie Urovne
bezpecnosti elektrarni.

UJD SR je presvedceny, Ze proces by nemal byt ukonéeny vykonanim niekolkych samostatnych zmien, ale
pozaduje, aby nové skutocnosti a poziadavky na zlepsenie boli komplexne vyhodnotené a odzrkadlili sa v
bezpelnostnej sprave. Tato poziadavka plati osobitne na potrebu rozsirenia platnych bezpeénostnych
sprav v oblasti charakteristiky lokality vo vztahu k vonkaj$im a vnatornym rizikdm ako aj vo vztahu k
odolnosti blokov voci takym rizikdm. Je poZzadované, aby bolo vykonané dalSie komplexné prehodnotenie
extrémnych meteorologickych javov a nasledne aktualizované Gdaje v bezpecnostnej sprave s ciefom
zahrnut nové meteorologické udaje, prebiehajlce vylepSenia blokov a najmodernejsiu dostupnu
metodiku.

Narodny dozorny organ bude poZadovat, vzhladom na obmedzené ¢asové moznosti pre vykonanie
zatazovych testov, dalsie systematické a komplexné posudenie odolnosti elektrarni vodéi strate
elektrického napajania a strate koncového odvodu tepla so zohladnenim opatreni zvySujucich uroveri
bezpecnosti blokov. Adekvatnost existujucich analyz pre vyvoj tazkych havarii bude taktiez prehodnotena.
Vsetky hodnotenia a previerky budu nasledované prehodnotenim dostatoénosti a vhodnosti existujucich
technickych, proceduralnych a organizacnych prostriedkov na zvladanie takych situacii a podla potreby
budu prijimané napravné opatrenia. Obzvlast bude analyzovana moznost vyskytu viacerych tazkych
havarii paralelne na viacerych blokoch v si¢asnosti na danej lokalite (aZ po vyskyt sticasne na vSetkych)
za podmienok vaZzne poskodenej infrastruktury v okoli elektrarne. Vysledky a poucenia z vykonanych
zatazovych testov by bolo vhodné zosuladit s prevadzkovatelmi reaktorov podobnej konstrukcie.
Ukoncenie tychto krokov je predbeZne ocakdvané v horizonte 3 rokov. Vysledny rozsah a harmonogram
by v kazdom pripade mali byt harmonizované v ramci EU a mali by vyuZit vysledky previerok zatazovych
testov medzi jednotlivymi krajinami.
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Skratky

AC
ACRS
AM
APS
AZR
BD
BDBA
BR
BV
BVP
cCs
CDF

CDFM

CTVD
DBA
DC
DDF
DG
DGS
DV
EBO
EBO3,4
EMO
EMO1,2

EOV

striedavy prud

Redukéna stanica dochladzovania S.0O.
Riadenie havarii

Automatika postupného spustania
Automaticky zaskok rezervy

Blokova dozorna

Nadprojektova havdria

Budova reaktora

Barbotér

Bazén vyhoreného paliva

Centralna Cerpacia stanica

Frekvencia poskodenia aktivnej zény
Rezerva do poruchy stanovend konzervativnym deterministickym pristupom
Civilnad ochrana

Cirkulaéna chladiaca voda

Cerpacia stanica

Ceskoslovenskd komisia pre atémovu energiu
Ceskoslovenskd technicka norma
Cerpadlo technickej vody délezitej
Projektova havdria

Jednosmerny prud

Trvanie hibkovej frekvencie
Dieselgenerator

Stanica dieselgeneratorov
Demineralizovand voda

Jadrova elektraren Bohunice

Jadrova elektraren Bohunice, 3. a 4. blok
Jadrova elektraren Mochovce

Jadrova elektraren Mochovce, 1. a 2. blok

Elektricky odlahcovaci ventil
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ESTE
EU
EUR
F&B
FO

GFU
SAV

GIP
HA
ha

HazZz

HCLPF

HK
HK
HN
HNC
HPK
HPME
HPP
HPP
HRS
HSCHZ
HVB
CHUV

IMS

JE
Kl
KO

LaP

SW ndstroj pre progndzovanie a klasifikdciu radiologickych désledkov
Eurdpska Unia

Poziadavky eurépskych institucii

Doplriovanie a odpustanie

Fyzicka ochrana
Geofyzikalny Ustav Slovenskej akadémie vied

Odborna prieskumna metdda na uréenie HCLPF
Hydroakumulator

Hektar, jednotka plosnej miery = 10,000m2
Hasic¢sky a zachranny zbor

Hlavné cirkulaéné cerpadlo

Zlyhanie s nizkou pravdepodobnostou avysokou doéveryhodnostou (hranice pre

seizmicku odolnost konstrukcii, systémov a komponentov v existujicom stave)
Havarijna komisia

Hlavny kondenzator

Havarijné napajanie

Havarijné napajacie Cerpadlo

Hlavny parny kondenzator

Vyletovanie roztavenej hmoty pri vysokom tlaku
Havarijné prevadzkové postupy

Havarijné planovanie a pripravenost

Havarijné riadiace stredisko

Havarijny systém chladenia aktivnej zony
Hlavny vyrobny blok

Chemicka uprava vody

Integrovany riadiaci systém

Informacné stredisko

Jadrovd elektraren

Jodid draselny

Kompenzator objemu

Limity a podmienky
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LBV
LERF
LF
LOCA
LRKO
MAAE
MS
MSK64
MV SR
ND
NEA
NN
NN PG
NRC
NT
NV
OECD
OHO
OOPP
OOPP
OPO
0sO
OV KO
PAMS
PAR
PG
PGA
PSA
PSA
PSHA
PSHK

PSK

Zlaby barbotaZneho systému

Velka frekvencia skorého uvolnenia

Ludsky faktor

Havaria so stratou chladiva

Laboratérium radiacnej kontroly okolia
Medzindrodnd agentura pre atémovu energiu
Monitorovacie stredisko

Makroseizmicka stupnica intenzity
Ministerstvo vnutra SR

Nudzova dozoriia

Agentura pre jadrovu energiu

Napajacia nadrz

Napajacia nadrZ parogeneratora

Komisia Jadrového dozoru

Nizkotlakovy

Napajacia voda

Organizacia pre ekonomicku spoluprdcu a rozvoj
Organizacia havarijnej odozvy

Osobné ochranné pracovné prostriedky
Osobné ochranné pracovné prostriedky
Operator primarneho okruhu

Operator sekundarneho okruhu

Odlahcovaci ventil kompenzatora objemu
Systém monitorovania po havarii

Pasivny autokatalyticky rekombinator
Parogenerator

Spickové zrychlenie na volnom poli
Pravdepodobnostné hodnotenie bezpecénosti
Prepustacia stanica do atmosféry
Pravdepodobnostné hodnotenie seizmického rizika
Prepustacia stanica do hlavného kondenzatora

Prepustacia stanica do kondenzatora (parna bypasova stanica do kondenzatora)
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PV KO Poistny ventil kompenzatora objemu

PV PG Poistny ventil parogeneratora

RCS Chladiaci systém reaktora

RCUV Rychlo&inny uzatvaraci ventil

RHR Odvod zostatkového tepla

RLE Zemetrasenie Urovne preskimania

RMTS Radia¢ny monitorovaci technologicky systém

RPP Roztrhnutie potrubia pary

RS FO Riadiace stredisko fyzickej ochrany

SAM Riadenie tazkych havarii

SAMG Smernice na riadenie tazkych havarii

SBD SA Smernica blokovej dozorne pre tazké havarie

SBO Uplna strata napéjania vlastnej spotreby elektrarne
SE,a.s. Slovenské elektrarne, a.s.

SHMU Slovensky hydrometeorologicky Ustav

SHN Superhavarijny napdjaci systém

SHNC Superhavarijné napajacie ¢erpadlo

SCHV Servisna chladiaca voda

SKK Systémy, konstrukcie a komponenty

SKR Systém kontroly a regulacie

SL2 Seizmicka uroven 2 (MAAE)

SLOP Stredisko logistickej podpory

SMA Hodnotenie seizmickych rezerv

SMS Systém monitorovania seizmicity

SO Sekundarny okruh

SOPL Stredisko ochrany personalu a logistiky

SORR Systém ochrany a riadenia reaktora

SPSA Pravdepodobnostné hodnotenie bezpeénosti pre odstaveny reaktor
SR Slovenska republika

SSE Zemetrasenie pre bezpecné odstavenie

SSEL Zoznam zariadeni pre bezpecné odstavenie bloku po seizmickej udalosti

SSK Sprchovy systém kontajnmentu



STN
STP
STP
TDS
TG

TK
TNR
TVD
UHS
UJD SR
UPS
US NRC
UVZ SR
VARVYR
VE
VHP
VCHV
VRB
S

VT
VVN
VZT
WANO
WENRA
WOG
ZHRS
ZHRS
ZHU

ZI

ZVUN

ZVN

Slovenska technickd norma

Stredisko technickej podpory
Stredisko technickej podpory
Teledozimetricky systém
Turbogenerator

Technologicky kondenzator

Tlakova nadoba reaktora

Technicka voda délezita

Koncovy odvod tepla

Urad jadrového dozoru SR
Nepreruseny zdroj napdjania
Narodny regulacny Urad USA

Urad verejného zdravotnictva SR
Systém varovania a vyrozumenia
Vodna elektraren

Vnutropodnikovy havarijny plan
Ventilatorové chladiace veze

Veduci reaktorového bloku

Vlastna spotreba

Vysokotlakovy

Velmi vysoké napatie
Vzduchotechnika

Svetova asocidcia prevadzkovatelov jadrovych elektrarni
ZdruZenie zdpadoeurdpskych regulacnych organov v oblasti jadrovej energie
Skupina vlastnikov Westinghouse
Zalohové havarijné riadiace stredisko
Zalohové havarijné riadiace stredisko
Zavodny hasicsky utvar

Zmenovy inZinier

Zvlast vysoké napatie

Zachytenie v nddobe
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1 Uvod

1.1 Predmet spravy

Slovensko je krajina s viac ako 50-roénymi skdsenostami s vystavbou a prevadzkou jadrovych elektrarni
(JE).V sucasnosti su na Slovensku v prevadzke 4 bloky typu VVER 440/213, 2 v Jaslovskych Bohuniciach
a dalSie 2 v Mochovciach.V lokalite Mochovce su vo vystavbe aj dva projektovo vylepsené bloky typu VVER
440/213.Instalovany vykon prevadzkovanych blokov VVER/213 je 1952 MWe. Tri slovenské jadrové bloky
v lokalite Jaslovské Bohunice su v procese vyradovania z prevadzky - prvy ¢eskoslovensky blok Al chladeny
plynom a moderovany tazkou vodou a dva bloky starSieho typu VVER 440/V/230.

Vlastnikom a prevadzkovatelom (drzitefom povolenia na prevadzku) vsetkych prevadzkovanych jadrovych
blokov a blokov vo vystavbe na Slovensku je akciova spolo¢nost Slovenské elektrarne, a.s. (SE, a.s.).Statnym
regulaénym organom vykondavajicim $tatny dozor nad jadrovou bezpeénostou jadrovych zariadeni je Urad
jadrového dozoru Slovenskej republiky (UJD SR).

S ohladom na poznatky z 11. marca z havarie JE FukuSima sa vlastnik zaviazal vykonat takzvané zatazové
testy vietkych prevadzkovanych blokov, ako aj blokov vo vystavbe.Uloha bola dalej $pecifikovana a jej
rozsah bol naértnuty v liste UJD SR z 15. juina 2011; néasledne sa medzi prevadzkovatefom a regulaénym
organom zrealizovalo niekolko stretnuti.

Tato sprava popisuje pouZiti metodoldgiu a vysledky ziskané zo zataZovych testov 6 blokov VVER patriacich
do troch zavodov na Slovensku:Bohunice V-2 (v dalSom EBO3,4) a Mochovce 1. a 2. blok (EMO12), ktoré su
v prevadzke a Mochovce 3. a 4. blok (M034), ktoré su vo vystavbe.Spravu vypracoval UID SR v Uzkej
spolupraci so SE, a.s. na zaklade podrobnych sprav vypracovanych SE, a.s.Toto je suhrnna narodnd sprava
vychadzajuce z troch podrobnych rozsiahlych sprév vypracovanych drzitefom licencie pre kazdy zavod.

1.2 Specifikdcia a rozsah zdtaZovych testov

Dna 15. marca 2011 sa konalo zasadnutie Eurépskej komisie na mimoriadne vysokej Urovni, kde sa ministri
energetiky, zastupcovia regula¢nych orgdnov, odbornici a zdstupcovia jadrového priemyslu dohodli na
zavedeni cieleného hodnotenia bezpecdnosti arizik (tzv. ,zataZzovych testoch”) jadrovych elektrarni
v ¢lenskych $tatoch EU. Na zaklade tohto zavidzku Rada Eurdpskej Unie na svojom zasadnuti dfia 25. marca
vyhldsila, 7e ,bezpecnost vsetkych jadrovych elektrdrni EU je potrebné preskimat na zdklade rozsiahleho
a transparentného hodnotenia rizik (,,zataZovych testov”).Dna 21. aprila vydala pracovna skupina WENRA
predbeZnl verziu svojich Specifikacii ,,zataZovych testov” a poZiadala akcionarov o pripomienkovanie.Tieto
$pecifikacie boli predloZené na stretnuti Skupiny eurdpskych regulacnych organov pre jadrovi bezpecnost
(ENSREG) dna 12. mdja 2011 anasledne predloZené a prediskutované na eurdpskej urovni.Pracovna
skupina ENSREG vypracovala v niekolkych naslednych krokoch dokument ,Zatazové testy eurdpskych
jadrovych elektrarni po Fukusime - obsah a format narodnych sprav".Jeho konecna verzia bola schvélena
organizaciou ENSREG dna 11. oktdbra 2011.

Podla Specifikacie je zatazovy test cielené prehodnotenie bezpeénostnych rezerv spojenych s extrémnymi
prirodnymi udalostami, ktoré ohrozuju bezpecnostné funkcie avedu ktazkej havarii.Hodnotenie je
deterministickej povahy aje namierené na overenie implementéacie ochrany do hibky v jadrovych
elektrarnach.Cielom zatazovych skusok bolo urcit, akej Urovni externého rizika je JE schopna odolat bez
vazneho poskodenia jadrového paliva alebo bez vyrazného uvolnenia radioaktivnych materidlov do
prostredia.Existujuce Studie nemali tento ciel, nakolko konstrukcie, systémy a komponenty zavodu boli
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beZine projektované tak, aby si dokazali poradit s preddefinovanymi droviiami zatazeni (projektovymi)
spbsobenymi vonkajsimi rizikami.Znamena to tieZ, Ze jadrové elektrarne su hodnotené aj z pohladu rezerv,
ktoré maju na to, aby dokazali zvladnut rizika, ktoré pévodne neboli uvazované v ich projekte.

V sulade so Specifikdciou ENSREG sa hodnotenie na Slovensku zameralo na extrémne prirodné udalosti,
ktoré by potencidlne mohli viest k dlhodobej strate napajania a / alebo strate koncového odvodu tepla, ku
ktorym by mohlo naraz déjst u viacerych blokov.Specifickd pozornost bola venovana zemetraseniam,
zdplavam a extrémnym poveternostnym podmienkam, ktoré mozu pripadne viest k strate zakladnych
bezpecnostnych funkcii tak pre palivo v reaktore, ako aj pre bazén vyhoreného paliva:Odstavenie reaktora
a jeho udrziavanie v podkritickom stave, odvod zostatkového tepla a udrziavanie radioaktivnych materidlov
vo vnutri fyzikalnych bariér.Hodnotenie je doplnené o odhad limitnych parametrov a ¢asovych rezerv do
nastania nezvratitelného procesu degradacie (tzv. , cliff-edge” ucinky).

Hodnotenie pozostdva z troch komponentov:

Hodnotenia vhodnosti vyberu extrémnych prirodnych udalosti, schopnosti elektrarni odolat tymto
udalostiam  aurenia rozsahu udalosti (uréenia rezerv) potencidlne vedlcich  k tazkym
podmienkam.Extrémne prirodné udalosti, ktoré su relevantné pre jadrové zariadenia na Slovensku a su
obsiahnuté v tejto sprave, zahfnaju:

— Zemetrasenia,

— Zéplavy z rozliénych vodnych zdrojov (povrchova, podpovrchova voda, poskodenie priehrad, vnatorné
zaplavy v dosledku zemetrasenia, nepriaznivé poveternostné podmienky),

— Ostatné extrémne poveternostné podmienky (extrémne teploty, vlhkost, sucho, lad, sneh, vietor),
— Kombinaciu extrémnych prirodnych udalosti.

— Hodnotenie dosledkov aopatreni na predchadzanie stratam bezpecnostnych funkcii v dosledku
akejkolvek iniciaénej udalosti, ktori je moZné predpokladat v elektrarni v pripade straty elektrickej
energie, vratane Uplnej straty napajania vlastnej spotreby (tzv. ,station black-out” SBO), straty
koncového odvodu tepla alebo ich kombinacie.

— Hodnotenie uloh riadenia tazkych havarii (projektové a prevadzkové opatrenia schopné eliminovat
ohrozenie integrity kontajnmentu po tazkom poskodeni paliva).

Jednym z hlavnych ciefov hodnotenia bolo identifikovat spdsoby zvySenia robustnosti elektrarne za

podmienok extrémnych prirodnych udalosti.

1.3 Metodoldgia a organizdcia zdtaZovych testov instittciou

Dfia 30. marca 2011 bol v SE, a.s. vytvoreny projektovy tim.Cinnosti riadil a koordinoval riadiaci vybor, na
Cele ktorého stal generalny riaditel SE, a.s.Testy jednotlivych elektrarni vykonavali tri rozlicné skupiny
technického persondlu elektrarne v celkovom pocte priblizne 30 ludi koordinovanym spésobom (s vyuZitim
rovnakej technoldgie).Informacie pre zatazové testy boli ziskavané z existujucej projektovej a
bezpecnostnej dokumentacie (vratane Sprav z analyzy bezpecnosti (SAB), Havarijnych prevadzkovych
postupov (HPP), Smernic pre riadenie taZzkych havarii (SAMG), Pravdepodobnostnych hodnoteni
bezpecnosti (PSA) urovne 1 a 2) a prislusnej podpornej dokumentacie, dodatoénych odbornych analyz,
kontrol, neStandardnych skusok, technického ohodnotenia a vo velkej miere aj na zdklade obhliadok
elektrarni.
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Za Ucelom urcenia bezpecénostnych rezerv jadrovych blokov bol vyvinuty a pouzity systematicky pristup, tzv.
metdda konfiguracnej matice (angl. Configuration Matrix Method) vychadzajici z overenia vykonu
zakladnych bezpeénostnych funkcii (tak vo vztahu k palivu v reaktore, ako aj v bazénoch vyhoreného
paliva).Tento pristup identifikuje vSetky mozné konfiguracie systémov elektrarne schopné udrzZiavat
bezpecnostné funkcie, pricom berie do Uvahy vsetky mozné prepojenia, ktoré umozniuje konfigurdcia
uvodného projektu JE a ktoré moze personal nastavit v kritickych podmienkach spdsobenych extrémnou
vonkajSou udalostou.Pristup overuje pritomnost vsetkych podmienok pre fungovanie tychto systémov
(napajanie, pracovné médium, pristrojové vybavenie, environmentdlne podmienky, pristupnost pre
operatorov, dostupnost postupov) a hodnoti spdsoby mozného vyradenia tychto systémov pri zvySujicom
sa zatazeni indukovanom vonkajsimi rizikami.Hodnotenie tieZ berie do Uvahy fudsky faktor, logistické
a administrativne opatrenia prijaté ako odpoved na udalosti iniciované nepravdepodobnymi extrémnymi
vonkajsimi podmienkami.VSetky prislusné informdcie boli zhrnuté do databdzy obsahujlcej priblizne 2 500
konstrukcii, systémov a komponentov, ktoré sa budu tieZz vyuZivat pre budice hodnotenia bezpecnosti
elektrarne.V zavislosti od zadvaznosti vonkajsieho rizika sa ako zakladné vysledky hodnotenia urcuju rozlicné
konfiguracie systémov elektrarne a ¢asové rezervy potrebné pre obnovu stavu.Spdsob zataZovych testov
blokov MO34, ktoré su vo vystavbe, bol ciastocne modifikovany, pretoze v désledku vystavby elektrarne
bolo tazké zozbierat vsetky Udaje potrebné pre zostavenie databazy, a preto hodnotenie bolo vykonané
v derivovanom a zredukovanom rozsahu, nazyvanom Metdda UspesSnej cesty.Metdda konfiguraénej matice
a metddy Uspesnej cesty boli nasledne prijaté MAAE ako zaklad pre nou vykondvané nezavislé previerky;
metddy su popisané v dokumente MAAE ,Metodoldgia hodnotenia ochrany jadrovej elektrarne voci
dopadu extrémnych udalosti, SAS/NSNI/IK/WD-2/Rev1, november 2011“.

1.4 Relevancia poznatkov ziskanych z havdrie vo Fukusime

Pred zataZovymi testami bola podrobne preskimand havdria JE vo Fukusime.Zo $tudie vysvitlo, Ze jadrové
instalacie vo Fukusime a na Slovensku maju tak podobné, ako aj odlisné Crty, ktoré sa vztahuju aj na bloky
vo Fukusime a bloky VVER 440/V213.Pri vyuZivani poznatkov ziskanych z havarie vo Fukusime je potrebné
vziat do Uvahy aj tieto skutocnosti.Ako zéklad pre porovnanie boli Specificky vyuzité informéacie o 1. bloku JE
Fukusima, ktorého reaktor ma podobny tepelny vykon (1380 MW) ako maju reaktory typu VVER
440.V nasledujucej Casti su zhrnuté niektoré z pozorovani:

Fukugima, rovnako ako slovenské elektrarne, ma zvy$enu uroven seizmicity.Urovef seizmicity vo Fukugime
je vsak vyrazne vyssia a zodpovedda 10° MSK 64 (s maximalnym horizontdlnym zrychlenim pribl. 0,5 g), zatial
¢o pre JE Bohunice je to 9° MSK (s 0,344 g) a pre JE Mochovce 8° MSK (s 0,143 g).Napriek tomu, otazky
seizmicity sa vztahuju aj na slovenské lokality a je potrebné sa im venovat podrobnejsie.

Kombindacia zemetrasenia a zdplav v dosledku cunami (hlavny faktor poskodenia JE FukusSima) nie su
relevantné pre Slovensko a je prakticky mozné ich vyluéit z dalSieho procesu.Jedinym relevantnym zdrojom
externych zaplav su extrémne zrazky.Avsak na rozdiel od cunami zaplavy sp6sobené zrazkami neprichadzaju
nahle a nie su spojené s Skodlivou hydrodynamickou vinou, a preto tu existuju ¢asové rezervy a vysledné
poskodenie je ovela menej vyznamné.Napriek tomu, zaplavy spésobené extrémnymi meteorologickymi
podmienkami boli v zataZzovych testoch vazne uvazované.

V pripade SBO je moziné zaistit odvod tepla z primarneho okruhu u projektu Fukusima 1 prirodzenou
cirkulaciou pary a vody cez dva izolacné kondenzatory (ktoré su za normalnych podmienok oddelené od
reaktora izolacnymi ventilmi), ktoré obsahuju celkom 212 ton vody, ktord je kdispozicii na
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odparovanie.V pripade VVER 440/V213 sa zostatkové teplo odvadza prirodzenou cirkuldciou cez
permanentne pripojenych 6 parogeneratorov obsahujucich priblizne 330 ton vody.

Oba projekty obsahuju znaéné mnozstvo zirkéniovych zliatin v aktivnej zone reaktora, pretoze zirkdnium sa
nachdadza nielen v pokryti paliva, ale aj v pokryti palivovych kaziet.U reaktorov typu VVER 440 je priblizne 19
ton zirkdnia, ktoré v hypotetickom pripade Uplnej oxidacie mdze viest k vytvoreniu priblizne 800 kg
vodika.U FukuSimy 1 je odhadom 40 ton zirkédnia, t.j., potencidl tvorby vodika je priblizne dvojnasobny,
avsak aj objem kontajnmentu, do ktorého sa uvolfiuje, je ovela vacsi ako v pripade VVER 440/V213.Napriek
tomu je vodik taktiez jednou z otazok, ktorym je potrebné sa venovat aj u VVER 440/V213.

Oba projekty obsahuju relativne velky objem vody pod aktivnou zénou reaktora (v porovnani s inymi TNR),
¢o zjednodusuje potencidlne stlacenie odpadov z aktivnej zény do dolnej polovice, predovsetkym v pripade
rychlej obnovy systému vstrekovania chladiva do reaktora v pripade nadprojektovej havarie.Projekt nddoby
reaktora VVER 440 je vSak menej citlivy na prenikanie roztaveného kéria cez nddobu kvoli tomu, Ze na
rozdiel od BWR nie je dno nadoby reaktora vybavené Ziadnymi natrubkami pre pristrojové vybavenie a HRK.

Dispozi¢né riesSenie systému chladenia reaktora a objem chladiva v systéme viedol v pripade Uplnej straty
napdjania vlastnej spotreby u Fukusimy k rychlemu a kompletnému odhaleniu aktivnej zény, zatial' ¢o
u VVER 440/V213 je aj v pripade zanedbania akejkolvek aktivity operatora ¢asova rezerva do odhalenia
aktivnej zény priblizne 10 hodin a v pripade jednoduchych zasahov operatora s vyuZitim iba zasob vody
primarneho a sekundarneho okruhu sa zvySuje na viac ako 30 hodin.

Oba projekty su vybavené kontajnmentom typu potladovania tlaku vyuZivajicim vodu na kondenziciu
pary.Kapacita kontajnmentu je vSak odlisna.V pripade FukusSimy je volny objem kontajnmentu priblizne 6
000m*® a objem vody v kondenza¢nej komore je priblizne 1 750m>.VVER 440 / V213 md ovela vacsi
disponibilny objem kontajnmentu — priblizne 52 000m® (a teda je menej nachylny na pretlakovanie) a objem
vody v skladovacich kondenzaénych lavkach je priblizne 1 300m?>.

Vo FukuSime sa uvaZovalo so zavedenim opatreni na zmiernenie nasledkov tazkej havarie, ale neboli
vykonané Ziadne kroky na realizaciu prislusnych opatreni.Projekt MO34 plne obsahuje tieto prvky aich
realizacia prebieha od roku 2009 aj vo vsetkych prevadzkovych blokoch s terminom ukoncenia v roku 2013
pre EBO3,4 a 2015 pre EMO1,2.

1.5 Proces previerky a zvysovania bezpecnosti jadrovych blokov na Slovensku

Bloky VVER 440 boli pévodne naprojektované podla ruskych noriem a predpisov, ale vsetky hlavné
komponenty elektrarne boli, s vynimkou paliva, vyrobené v byvalom Ceskoslovensku.Od zaciatku prevadzky
prvého bloku EBO vroku 1984 su vsetky bloky VVER 440 podrobované systematickému hodnoteniu
bezpecnosti ajej zvySovaniu vsulade snovymi predpismi a medzindrodnymi normami.Zakladnym
dokumentom pre program zvySovania bezpecnosti blokov v JE Bohunice a Mochovce bol zndmy dokument
MAAE "Bezpecnostné otazky a ich klasifikacia pre JE VVER 440/213" a nasledné previerky bezpecénosti
vykondvané od roku 1991 rozlicnymi medzindrodnymi misiami.Na odstranenie identifikovanych
nedostatkov boli zrealizované stovky hardvérovych a softvérovych opatreni.V Mochovciach boli vsetky
opatrenia zrealizované pred uvedenim EMO1,2 do prevadzky v roku 1998.V Bohuniciach bola realizaciu
sucastou velkého investi¢ného projektu ,Program modernizacie a zvySovania bezpecnosti blokov EBO3,4",
ktory prebiehal v obdobi 2002 aZz 2008.

Pre vSetky elektrarne su k dispozicii prislusne aktualizované SAR, ktoré boli akceptované regulacnymi
organmi.K dispozicii su aj Studie PSA drovne 1 a2, ktoré preukazuju zhodu s medzindrodne stanovenymi
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bezpecnostnymi cielmi.Posledna aktualizacia SAR pre EB0O3,4 bola vykonand v roku 2009, pre EMO1,2
vroku 2010.Pre MO34 bola Predbeind SAR vydand vroku 2008 avsucasnosti sa vypracovava
Predprevadzkova SAR.Poslednd aktualizacia PSA drovne 1 a 2 bola pre EBO3,4 vykonana v roku 2010 a pre
EMO1,2 v roku 2011.

Vsulade so slovenskou narodnou legislativou podliehaji vsetky elektrarne na Slovensku Pravidelnym
previerkam bezpecnosti (PPB) s 10-ro¢nou periodicitou.Posledna previerka v EBO bola ukoncend v roku
2008, v EMO vroku 2009.Na zaklade vysledkov previerky vydal UJD SR povolenie na prevadzku na
nasledujuicich 10 rokov.Povolenie je spojené s schvalenim programu zvySovania bezpecnosti elektrarni
zameraného na dosiahnutie uZSieho suladu Urovne bezpecnosti s porovnatefnymi bezpecnostnymi
predpismi.Nedavno schvalené programy zahfiaju realizaciu rozsiahlych opatreni na zmiernenie nasledkov
tazkej havarie.

Vsetky prevadzkované bloky na Slovensku boli podrobené mnohym medzindrodnym misidm, ktoré vykonali
nezavislé hodnotenie ich Urovne bezpecnosti.Od roku 1991 bolo celkove vykonanych asi 20 misii MAAE
(previerky lokalit, previerky projektu, misie OSART, IPSART), 6 misii WANO, 2 misie RISKAUDIT a 1 misia
WENRA blokov EBO3,4 a EMO01,2. Styri misie MAAE boli venované $pecificky problematike seizmicity
a seizmického vylepsenia elektrarni.

Po havdrii v JE Fukusima boli na zdklade odporucani WANO v termine od aprila do oktébra 2011 na
prevadzkovych blokoch Uspesne vykonané nestandardné testy akontroly zariadeni dolezitych pre
zvladnutie extrémnych poveternostnych podmienok prekracujicich Uvodny projekt.Testy zahffiali dlhodobu
prevadzku dieselgeneratorov, dodavku chladiacej vody z barbotdzneho kondenzatora do bazéna
vyhoreného paliva, doddvku napdjacej vody do parogeneratorov z mobilného zdroja, Cerpanie vody
z chladiacich vezi do systému TVD, pripojenie zasobovania vody k hydroplanu a iné.

1.6 Struktiira sprdvy
Obsah spravy je v sulade so Specifikdciou ENSREG.

Kapitola 1 obsahuje vSeobecné informacie o elektrarni a zameriava sa na popis vSetkych prislusnych
systémov zabezpecujucich alebo podporujucich hlavné bezpecnostné funkcie a moznosti ich vyuZitia v
pripade extrémnej prirodnej udalosti.Obsahuje aj stru¢né zhrnutie rozsahu a hlavnych vysledkov
pravdepodobnostného posudenia bezpecnosti.

Kapitoly 2 az 4 su venované popisu extrémnych prirodnych rizik Specifickych pre jadrové zariadenia na
Slovensku.Pokryvaju zemetrasenia, zaplavy aextrémne poveternostné podmienky.lch popis zahfha
charakterizovanie udalosti a porovnanie s tymi, na ktoré su elektrarne projektované, opatrenia na ochranu
elektrarni voci tymto udalostiam a hodnotenie rozsahu externych udalosti, ktoré by mohli viest bud
k poskodeniu paliva alebo ku strate integrity kontajnmentu.Su identifikované mozZnosti pre zvysenie
robustnosti elektrarne.Kapitola 2 popisuje zemetrasenia, kapitola 3 zdplavy a kapitola 4 extrémne
poveternostné podmienky.

Kapitola 5 sa zaoberd ohranicujucimi udalostami eventudlne vyplyvajucimi z extrémnych prirodnych
udalosti, predovsetkym stratou elektrického napajania astratou koncového odvodu tepla aich
kombinaciou.Kapitola sa zameriava na prehlad naslednych opatreni, ktoré su k dispozicii na zabrdnenie
zavazného poskodenia paliva v aktivnej zéne alebo v bazéne vyhoreného paliva, vratane popisu vsetkych
prostriedkov a hodnotenia ¢asovych rezerv do obnovenia stavu za rozlicnych podmienok.
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Kapitola 6 sa zaoberd organizaénymi a technickymi aspektmi riadenia tazkej havarie.Prva Cast kapitoly 6
obsahuje popis organizacie havarijnej pripravenosti a odozvy, logistické a organizacné opatrenia pre odozvu
na havarijné podmienky sp6sobené extrémnymi externymi podmienkami.Druha cast kapitoly sa venuje
popisu aktudlne realizovaného projektu na riadenie tazkych havarii (SAM) v prevadzkovanych blokoch SE,
a.s., ako aj zakladnej skupine modifikacii projektu VVER 213 a rozsireniam umoziujicim riadenie tazkych
nadprojektovych havarii a minimalizacii nasledkov tazkych havarii prelJE zlepSenou ochranu
kontajnmentu.S prihliadnutim na to, Ze tento projekt sa realizuje uz od roku 2009 a mnoho zmien uz bolo
realizovanych, hodnotenie sa odvoldva na konecny stav zvySovania bezpecnosti (upgradu).

7. kapitola obsahuje zhrnutie hodnotenie zatazovych testov.
Priloha 1 obsahuje struény popis slovenskych predpisov vztahujucich sa na zatazové testy.

Priloha 2 obsahuje technické odovodnenie Uplného suladu medzi kontajnmentmi blokov VVER 440 na
Slovensku a prislusnymi bezpecnostnymi poziadavkami MAAE a WENRA.
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2 VSeobecné udaje o lokalitach a jadrovych elektrarnach

2.1 Strucny popis charakteristik lokality a blokov

Slovensko je vnutrozemska krajina nachddzajica sa v miernom klimatickom pasme v strednej Eurdpe.Na
Slovensku sa nachddzaju dve jadrové lokality:Jaslovské Bohunice s 2 prevadzkovanymi blokmi EBO3,4 a
Mochovce s dvomi prevadzkovanymi blokmi EMO1,2 a dalsimi dvomi blokmi vo vystavbe — MO34, ktoré
spolu tvoria JE Mochovce (pozri umiestnenie lokalit na mape a pohlad na jednotlivé lokality na dvoch
nasledujucich fotografiach - obr. 1, 2 a 3).

Drzitelom povolenia pre vSetky tieto bloky je akciova spolocnost Slovenské elektrarne, a.s., so sidlom na
adrese: Mlynské nivy 47, 821 09 Bratislava.

Novihy « Thermal power
plant

Mochowte - Nuckar powes .
plant 142 « MO 384

OBR. 1:Umiestnenie hlavnych elektrarni na Slovensku

Areadl Jaslovskych Bohunic sa nachadza na zapadnom Slovensku; najblizsimi mestami su Trnava, Hlohovec a
Piestany.Chladiaca voda sa privadza z rieky Vah, ktory sa nachadza priblizne 8 km vychodne od aredlu;
rozdiel v nadmorskej vy3ke je vy$e 20 m.Na rieke Véh je vybudovana vodna nadr? Siava s vodnou rozlohou
priblizne 480 ha a maximalnym objemom vody 12,3 mil m®.Technické voda z nadrze Siiava sa dodava pre
EBO3,4 cez Cerpaciu stanicu Pecefiady.Odber priemyselnej vody z nadrie Sifiava je realizovany tyrmi
nasoskovymi potrubiami do Cerpacej stanice Drahovce, odkial voda preteka Styrmi potrubiami gravitacne
cez armaturnu Sachtu do sacej jimky Cerpacej stanice PecefadyZ Cerpacej stanice je voda vytlaénymi
Cerpadlami dodavana cez dva vytlacné rady do objektov chemickej Upravy vody EBO3,4
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OBR. 2:Celkovy pohlad na lokalitu Bohunice

OBR. 3:Celkovy pohlad na lokalitu Mochovce

JE EMO1,2 sa nachadza priblizne 27 km od krajského mesta Nitra, 7 km od mesta TImace, 12 km od mesta
Levice a 14 km od mesta Zlaté Moravce. Hlavné mesto SR Bratislava leZi od JE EMO1,2 priblizne 90 km
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juhozdpadnym smerom.Referencna vyska elektrarne £ 0,000 m je v nadmorskej vyske 242,300 m.Chladiaca
voda pre JE Mochovce je dodavand z rieky Hron.Na rieke Hron pri obci Velké Kozmalovce je vybudovana
umeld vodna nadr? s celkovym objemom 2,6 miliéna m>.Hladina vodnej nadrze je vo vyske 175,0 mn.m. pri
maximalnej prevddzkovej hladine a 171,5 m n.m pri minimdlnej prevadzkovej hladineZ nadrze je surovou
vodou zdsobovand JE EMO1,2. Voda sa Cerpa z Cerpacej stanice Velké Kozmalovce priblizne 5 km dlhym
potrubim do zasobnikov vody 2 x 6 000 m® s odtial gravitatne do JE EMO1,2.

Lokality su pripojené k rozvodnej sieti redundantnymi vedeniami.V oboch pripadoch su dve nezavislé
vedenia zo 400 kV distribuc¢nej siete a dve nezavislé vedenia do zaloznych transformatorov bud zo 110 kV
a 220 kV rozvodni.Podobne, v oboch pripadoch existuje moznost pripojenia elektrarni k diverzifikovanym
zdrojom napajania z vodnych elektrarni (odlisna pre kazdu lokalitu).

2.1.1 Hlavné charakteristiky blokov

Vsetky jadrové bloky na Slovensku st vybavené tlakovodnymi reaktormi ruskej koncepcie VVER 440/V213 s
relativne malym tepelnym vykonom reaktora medzi 1 375 a 1 471 MW.Systém chladenia reaktora
sa nachadza vo velkom kontajnmente s potlacovanim tlaku.Bloky maju Sest sluciek, z ktorych kazda je
vybaveny izolaénymi ventilmi, a horizontdlne parogeneratory s velkym objemom chladiva na sekundarnej
strane parogeneratorov.Aktivna zéna reaktora pozostava z 349 Sesthrannych palivovych kaziet; v kazdej
kazete sa nachadza 126 palivovych tyci.37 HRK ma pod neutrénovymi absorpénymi ¢astami palivové casti,
takze ucinnost havarijného odstavenia reaktora sa zvySuje odnatim Casti paliva z aktivnej zony zaroven so
zasUvanim riadiacich tyci.Vsetky bloky vyuZivaju dve parné turbiny.Elektrina sa vyrdba v hlavnych
synchrénnych generatoroch na spolo¢nom hriadeli s turbinou a budiacim generatorom.Vykon z kazdého
reaktorového bloku je vyvedeny do siete cez dve paralelné vedenia, vidy z hlavného generatora cez
prislusny blokovy transformator s prislusenstvom.Obe vetvy su pripojené k vystupnej rozvodni k jednému
400 kV vedeniu.

Bloky VVER 440 boli koncipované ako dvojbloky s zrkadlovym priestorovym usporiadanim.Vacsina systémov
a zariadeni patri jednému bloku; ¢ast zariadeni a systémov je spolo¢na pre oba bloky.Medzi spoloéné ¢asti
systémov a konstrukcii patria budova reaktora, zavazaci stroj, skladovanie a preprava vyhoreného paliva,
manipulacia s radioaktivnym odpadom, prijem, skladovanie Ccerstvého paliva, komin, pristup do
kontrolovaného pasma, systém Upravy demineralizovanej vody, systém technickej vody, systém chladiacej
vody, budova dieselgeneratora.

Zakladné udaje o vSetkych blokoch obsiahnutych v tejto sprave su uvedené v nasledovnej tabulke.

Elektraren JEEBO3,4 JE EMO1,2 JEMO03,4
AREAL Bohunice Mochovce Mochovce
Typ reaktora VVER 440/V213 VVER 440/v213 VVER 440/v213
Tepelny vykon reaktora, MWt 1471 1471 1375
Celkovy elektricky vykon, MWe 505 470 470

Stav elektrarne V prevadzke V prevadzke Vo vystavbe
Datum prvej kritickosti 1984-85 1998-99 2013-14
Poslednd aktualizacia bezpecnostnej spravy 2009 2010 2008
Poslednd aktualizacia PSA Urovne 1 / Grovne 2 2010 2010-2011 2008, aktualizacia
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prebieha

Poslednd periodicka hodnotenie bezpecnosti 2008 2009 -

Kazdy blok je vybaveny svojim bazénom vyhoreného paliva, ktory je umiestneny v blizkosti nadoby
reaktora.Vyhorené palivo je chladené v bazéne vyhoreného paliva priblizne 4 az 7 rokov na kompaktnej
skladovacej mreZi v bazéne naplnenom bdrovanou vodou.Palivo sa skladuje na kompaktnej skladovacej
mrezi vo vertikdlnej polohe, ktord umoznuje chladenie cirkuldciou roztoku kyseliny boritej s koncentraciou
zodpovedajucou poziadavkdam odvodenym od neutrdnovo-fyzikalnych vlastnosti paliva.Skladovacia mreza
pozostava zo Sesthrannych absorpénych trubiek, do ktorych sa vkladajui vyhorené palivové kazety alebo
hermetické puzdrd (pre palivové kazety s poSkodenou obdlkou).V bazéne sa nachadzaju dve mreze.Dolna
(prevadzkova) mreza je pevna, hornd mreza (rezervnd) je vyberatelnd aje spolocnd pre oba
dvojbloky.Prevadzkova aj rezervnd mreza pozostava z dvoch vrstiev. Kapacita zakladnej mreze je 319 kaziet
svyhorenym palivom a60 hermetickych puzdier pre netesné palivo (t.j., priblizne 1 palivova
zavdazka).V pripade kratkodobého skladovania palivovych kaziet vyvezenych zreaktora pocas kontrol
a oprav vnutornych casti reaktora sa vyuziva rezervnd mreza.Nachadza sa nad zakladnou mreZou aje
schopna pojat 296 palivovych kaziet a 54 hermetickych puzdier.

Bazén, ktory je pocas vymeny paliva otvoreny, je spojeny s bazénom vymeny paliva dopravnou trasou
(priestor nad otvorenym reaktorom).Mimo obdobi manipulacie s palivom je vrch bazéna vyhoreného paliva
zakryty aizolovany od bazénu vymeny paliva posuvnym hradlom blokujicim dopravnu trasu.Toto hradlo
tvori stcast hranic hermetického kontajnmentu pocas prevadzky.

Celkova schéma systémov VVER 440/V213 je zndzornena na obr. 4.
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OBR. 4:Celkova schéma VVER 440 / V213

1 - Reaktor,2 — Parogenerator,3 — Hlavné cirkulacné Cerpadlo,4 — Hlavna uzatvéracia armatura,5 — Kompenzator objemu, 6 — Barbotazna nadrz, 7 — Kompenzator objemu , 8 — Vstreky KO, 9 - Aktivna zéna, 10 —
Palivové kazeta, 11 — Automaticka regulaéna kazeta (ARK), palivova ¢ast, 12 — Automaticka regulacnd kazeta (ARK), absorpéna ¢ast, 13 — Pohony ARK, 14 — Hydroakumulatory, 15 — Sprchovy systém, 16 — Sprchové
Cerpadlo, 17 — Zasobnd nadrz sprchového systému, 18 — Nizkotlakové sprchové cerpadlo, 19 — Zdsobna nadrz nizkotlakového havarijného systému, 20 — VT havarijné Cerpadlo, 21 — Zasobna nadrz VT havarijného
systému. 22 — Sanie z hermetickej zény, 23 — Chladi¢ sprchového systému, 24 — Hermeticka zdna, 25 — Ochranna obélka. 26 — Zachytna komora barbotaznej veze, 27— Spatna klapka, 28 — Barbotazna veza, 29 — Zlaby
barbotaznej veze, 30 — VT diel parnej turbiny, 31 — NT diel parnej turbiny, 32 - Elektricky generétor, 33 .- Blokovy transformétor, 34 — Separator a prehrievac pary, 35 — Kondenzator, 36 — Kondenzatne ¢erpadlo, 38 —
Kondenzatne cerpadlo 1°, 37 — Blokova Uprava kondenzatu, 38 — Kondenzatne cerpadlo 1°°,39 — NT regeneracia, 40 — Napdjacia nadrz, 41 — Hlavné elektronapdjacie Cerpadlo, 42 — VT regenerdcia , 43 — Chladiaca veza
CV, 44 — Cerpadla CV




2.1.2 Popis systémov pre vykon hlavnych bezpecnostnych funkcii

Podla Metddy konfiguraénej matice pouzivanej na hodnotenie bezpecnostnych rezerv elektrarne musia byt
do konfiguracii pouZivanych pre mozné zachovanie hlavnych bezpecnostnych funkcii zahrnuté vsetky
systémy elektrarne (nielen bezpecnostné systémy, ale aj normalne prevadzkové systémy).Tieto systémy su
strucne popisané v dalsSej Casti podla Specifikacie ENSREG.Systémy su identické alebo minimalne podobné
pre vsetky bloky na Slovensku.Rozdiely su zhrnuté v kapitole 1.4 a vidy, ked je potrebné jasné rozlisenie,
toto je urobené alebo spripomienkované v texte.

2.1.2.1 Riadenie reaktivity

Reaktor
Projekt rektora VVER-440 (typ V-213) predpoklada dva nezdvislé spbsoby riadenia reaktivity.

V navrhovanych palivovych cykloch je celkova zasoba reaktivity aktivnej zény v studenom neotravenom
stave na zaciatku kampane 14,57-15,19 %. Pre kompenzaciu tejto zasoby reaktivity a pre riadenie rektora su
urcené dva nezdvislé systémy pbsobenia na reaktivitu, zaloZzené na rozlicnych fyzikalnych a technickych
principoch:

— riadenie reaktivity pomocou kaziet HRK (mechanicky systém riadenia reaktivity)

— riadenie reaktivity zmenou koncentracie kyseliny boritej (kvapalného absorbatora) v chladive P.O.

Mechanicky systém riadenia reaktivity

slizi na kompenzaciu rychlych zmien reaktivity pocas kampane, regulaciu vykonu reaktora, rychle
odstavenie reaktora (reactor trip), plynulé odstavenie reaktora a udrZanie reaktora v podkritickom
stave.Tento systém je zaloZeny na vertikdlnom pohybe absorbatora a paliva v AZ reaktora.Pozostdva z 37
kaziet HRK spojenych pomocou vloZenych tyci s pohonmi, ktoré sa nachadzaju v hornom bloku
reaktora.HRK funguju na zéklade gravitacie a je mozné predpokladat spolahlivé odstavenie reaktora ich
zasunutim.Samotné kazety postacuju na udrziavanie podkritického stavu, s vynimkou odstavky do
studeného stavu.Zasuvanie HRK do aktivne zény sp6sobuje vysuvanie dolnej palivovej ¢asti HRK z aktivnej
zény a zasUvanie hornej absorpcnej casti do aktivnej zény.Objem Stiepneho materidlu v aktivnej zéne sa
znizuje a objem absorbatora sa zvysSuje, ¢im sa utimuje Stiepna reakcia (vnesenie zapornej reaktivity).

Riadenie reaktivity zmenou koncentrdcie kyseliny boritej (kvapalného absorbdtora)
v chladive I.0.

Casy na dosiahnutie poZadovaného stavu odstdvky si uvedené v nasledujicich moznostiach.Touto
podmienkou sa rozumie dosiahnutie dlhodobého bezpecného podkritického stavu srovnomernym
rozdelenim béru v primdarnom okruhu.Okamzity podkriticky stav aktivnej zény reaktora sa vSak dosahuje
skor.

Bezpecnostné systémy:
Vysokotlakovy havarijny systém chladenia aktivnej zony reaktora (VT HSCHZ)

VT HSCHZ je klasifikovany ako bezpecnostny systém.Systém je schopny doplriovat bérny koncentrat zo
zasobnych nadrii do AZ reaktora vo vSetkych prevadzkovych rezimoch atym zabezpelit zvysenie
koncentracie kyseliny boritej v P.O. na Urovni, ktord je potrebnd na dosiahnutie podkritického stavu



AZ . Vyuzitie tychto systémov je spojené sodvodom tepla zaktivnej zdny.S prihliadnutim na prietok
Cerpadiel VT HSCHZ je mozné ocakavat dosiahnutie poZadovanej koncentracie béru v primarnom okruhu
v priebehu 15 mindt pri vyuziti VT HSCHZ.

Prevddzkové systémy:
Systém doplfiovania a bérovej reguldcie (SDBR)

Systém doplriovania a bdrovej regulacie je klasifikovany ako prevadzkovy systém so vztahom k
bezpetnostiSystém je schopny vstrekovat borny koncentrat zo zésobnych nadrzi do RCS vo vsetkych
prevadzkovych rezimoch atym zabezpedit zvysenie a udrzanie koncentracie kyseliny boritej v P.O. na
urovni, ktord je potrebna na dosiahnutie podkritického stavu AZ.

S prihliadnutim na pozadovanu rezervu podkriticnosti AZ v rezimoch 1, 2, 3 v stlade s LaP, je mozné zvysit
koncentraciu kyseliny boritej v P.O. len doplnenim potrebného mnozstva kyseliny bez potreby odpustania
prebytoéného chladiva z P.O.. Po odstaveni bloku je toti? vKO k dispozicii viac ako 25 m* volného
objemu.Na zdklade typického priebehu odstavnej koncentracie pre horlci stav pocas kampane je mozné
uréit minimalny objem kyseliny boritej s koncentraciou 39 g/kg, ktoru je potrebné doplnit do P.O.. Pri
zachovani konzervativizmu aj pre pripad prirodzenej cirkulacie chladiva v P.O. bol tento objem stanoveny
na Urovni 15 m>. Preto v tomto pripade nie je nutné vyuZivat odpustanie P.O., ¢o vyrazne robustni tdto
konfiguraciu.

V Rezimoch 4, 5, 6 musi byt vytvorenad odstavna koncentracia v P.O. (jedna sa dokonca o odstavnu
koncentraciu na vymenu paliva) pred prechodom do daného reZimu, takZe sa nevyZaduje dodatocnd
boracia.

Mnozstvo zasoby koncentratu H;BO; vnddrziach plne postacuje nazabezpelenie pozadovanej
podkriti¢nosti v lubovolnom prevadzkovom rezime bloku a v ktoromkolvek bode kampane.

Specifikovana konfigurdcia nemd seizmicku kvalifikaciu s vynimkou izolaénych ventilov a vymennikov tepla
systému ¢&istenia chladiva reaktora.Cerpadld SDBR su seizmicky kvalifikované len na strane TVD.Po
seizmickej udalosti prekradujicej PGA = 0,03g — 0,05 g je potrebné uvazovat so stratou tejto
konfiguracie.V MO34 je systém seizmicky kvalifikovany.

Z hladiska externych zaplav mozu byt zariadenia systému bérneho koncentratu a cerpadld olejového
systému SDBR ohrozené zdplavami trvajucimi viac ako 2 dni, nakolko tieto zariadenia su umiestnené
v suteréne HVB.ZvySok zariadeni uvaZovanych v uvedenej skupine konfiguracii nebude externou zadplavou
ovplyvneny.

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

Systém borneho koncentrdatu

Vysokotlakové Cerpadld systému bdérneho koncentratu su klasifikované ako prevadzkovy systém.Systém je
schopny doplriovat bdrny koncentrat zo zasobnych nadrzi do RCS vo vsetkych prevadzkovych reZzimoch
a tym zabezpecit zvysenie koncentracie kyseliny boritej v P.O. na Urovni, ktora je potrebna na dosiahnutie
podkritického stavu AZ.
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Projektom uvaZovana konfigurdcia tohto systému vyuZiva trasovanie cez systém kontinudlneho systému
¢istenia chladiva P.O. avybrané ¢asti SDBR.Do P.O. je mozné dopliat kyselinu boritd vysokotlakovymi
Cerpadlami systému bdrneho koncentratu.PoZzadované podmienky v primarnom okruhu je mozné
dosiahnut za priblizne 2,5 hodiny.Odolnost voci extrémnym externym udalostiam je podobna ako v pripade
SDBR.

Ostatné systémy:
Vzhladom na skutoc¢nost, Zze hodnotenie blokov ma byt vykonané aj v oblasti nadprojektovych udalosti, pre

zabezpedenie bezpelnostnej funkcie “Podkriticnost aktivnej zony” boli uvazované aj nasledovné
konfiguracie systémov elektrarne vychadzajuce za ramec ich typického projektového pouZzitia.

Systém doplriovania a bérovej reguldcie

Nadrze VT HSCHZ je moziné pouzit ako alternativny zdroj borneho koncentritu pre SDBR s vyuZitim
Specifickych uréenych cerpadiel HSCHZ.Tieto Cerpadla sa pocas normdlnej prevadzky vyuZivaji na dopravu
bdrneho koncentratu do systémov Cistenia.

Pozadované podmienky v primarnom okruhu je mozné dosiahnut v ¢asovom rozmedzi od 20 minut do 1
hodiny v zavislosti od prietoku vstrekov.Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam je podobna ako
v pripade SDBR.

Bazén vyhoreného paliva (BVP)

Podkriti¢nost palivovych kaziet v BVP je zabezpecena dvoma nezavislymi spésobmi:

— geometriou skladovacej mreze - palivové kazety su umiestnené v trojuholnikovej mrezi s krokom mreze
162mm (v EBO3,4 je to 225 mm) a Sesthrannymi absorpénymi trubkami

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

Za normdlnej prevadzky sa vyhoreté jadrové palivo (v Rezime 7 aj palivo operativne vyvezené z AZ) skladuje
v mreziach bazénu skladovania vyhoreného paliva a je chladené vodnym roztokom kyseliny boritej s
koncentraciou 12 g/kg. V EBO3,4 je palivo skladované v neskompaktnenom roste s dizkou kroku mreze 225
mm. V EMO1,2 je palivo skladované v skompaktnenom roste s dizkou kroku mreie 162 mm. Podla
projektovych pravidiel musi byt vskompaktnenych a neskompaktnenych rostoch bazénu skladovania
zabezpecend podkriticnost minimalne 0,05 (Kef<0,95) za nepritomnosti kyseliny boritej v chladive a pri
zavezeni roStov Cerstvym jadrovym palivom.

V podmienkach normalnej prevddzky roStov BVP, pri havarii s Uplnym prerusenim napdjania JE
sprevadzane] prerusenim cirkulacie chladiva v rostoch BVP a ako ndsledok — zmenou hustoty chladiva, je
poziadavka Kef<0,95 splnendPoZiadavka Kef< 0,98 je splnend aj pri nadprojektovej havarii sprevadzanej
uplnym vypustenim vody z BVP.

Vysledky analyz dokazuju, Ze podkriticnost paliva uloZzeného v BVP je zabezpecend vidy, ked je palivo
zaliate roztokom H3BO3 s platnostou pre cely rozsah koncentracii kyseliny boritej 0-12 g/kg, alebo
Ciastocne zaliate roztokom H3BO3 s koncentraciou minimalne 12 g/kg s platnostou pre cely rozsah hustot
chladiaceho média.Podkriti¢nost paliva v BVP je zabezpecena vidy, ked' je zabezpecéeny odvod tepla.
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2.1.2.2 Odvod tepla z reaktora do UHS

Pre zabezpecenie BF Odvody tepla z AZ reaktora sa vyuZivaju nasledovné systémy:

Systém kondenzacie TG
Systém dochladzovania S.O.
Parogeneratory so systémom poistnych ventilov PG, resp. PSA PG a prisluSnym systémom napdjania

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlakovy, nizkotlakovy).

Z pohladu bezpecnostnej klasifikacie tieto systémy mozno rozdelit nasledovne:

Bezpecnostné systémy:
e Parogeneratory s PV PG/PSA PG a SHNC

e Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlakovy, nizkotlakovy) — rezimy Feed&Bleed, resp. RHR (pozri
obr. 5)

Prevadzkové systémy:

e Systém kondenzacie TG

e Systém dochladzovania S.0.
Iné:

e Tato skupina zahriia konfiguracie zariadeni vychadzajlce za ramec ich projektového uréenia.Teda,
tato skupina méze zahfnat konfiguracie obsahujuce tak bezpeénostné a prevadzkové systémy, ako
aj krizenie rozlicnych bezpec€nostnych tras.
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OBR. 5:Model HSCHZ VVER 440/V213
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Bezpecnostné systémy

Parogenerdtory so stiborom poistnych ventilov PG, resp. s prepustacou stanicou pary do atmosféry (PSA
PG)

V pripade odvodu tepla cez PSA alebo PVPG nie je SO uzavrety.Odvod tepla na strane P.O. je realizovany
v rezime prirodzenej alebo nutenej cirkuldcie.Prestup tepla z P.O. do SO je realizovany v PG pri zachovani
dostatoénej hladiny vody v PG.Dopltianie vody je realizované pomocou SHNC a odvod pary z PG je mozny
cez PSA PG, resp. PV PG.V pripade odvodu pary cez PSA PG je mozné na dopliianie vody do PG pouzit aj
systémy normdlneho, resp. havarijného napdjania PG.Vo vsetkych pripadoch ide o stratégiu Feed&Bleed na
SO.V daldom budeme skumat len konfiguracie so SHNC. Konfiguracie s HNC st zahrnuté medzi “Ostatné
systémy”.

Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam

—  Vsetky zariadenia SHNC st umiestnené v pozdiZnej etazérke, resp. v samostatnych objektoch pod
zasobnymi nadrzami demineralizovanej vody, a maju plnua seizmickd kvalifikaciu, t.j. PGA = 0,1g pre
EMO1,2; 0,15 g pre MO34 a 0,344 g pre EBO3,4.

—  Externé zaplavy mézu ohrozit SHNC nain$talované v EMO na kéte -3,7m v samostatnych objektoch pod
zasobnymi nadrzami demineralizovanej vody. V EBO3,4 si SHNC instalované na 30 cm zékladoch na
urovni 0,0 m.Zvysok zariadeni pouzivany pre konfiguracie Feed&Bleed na SO nebude vzhladom kich
vySkovému umiestneniu v predmetnych budovach ovplyvneny zaplavou.

— Doterajsie analyzy nenasvedcuju vplyv extrémnych tepl6t a vetra na okruh TVD.

— Nepredpoklada sa, 7e extrémne nizke teploty by spdsobili zamrznutie SHNC a zasobnych nadrii, pretoze
systém je mozné ohrievat prevadzkou cerpadiel.

Systémy havarijného chladenia aktivnej zony reaktora

Vysokotlakovy havarijny systém chladenia AZ je mozZné vyuzit na odvod tepla z AZ v zakladnom rezime
Feed&Bleed. Studené chladivo je do P.O. doplfiované ¢Eerpadlami VT HSCHZ.Horuce chladivo je z P.O.
odvadzané cez PV, resp. OV KO do kontajnmentu.Po kondenzacii expandovaného chladiva P.O.
v kontajnmente za pomoci sprchového systému je toto chladivo nasavané Cerpadlami VT a NT HSCHZ
z podlahy kontajnmentu a vedené cez chladi¢ priamo na sanie ¢erpadiel VT a NT HSCHZ, ktoré ho dopravia
spat do P.O. a do trysiek sprchového systému.Odvod tepla sa vykondva v chladi¢i systému chladenia
aktivnej zény.Chladiacim médiom je systém TVD.

Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam
Vsetky zariadenia su umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené pre PGA = 0,1g (0,344 g).

Externé zaplavy mozu ohrozit ¢erpadlda VT HSCHZ, nakolko s umiestnené v suteréne HVB na podlazi -
6,5m.Zvysok zariadeni v uvaZovanej skupine konfiguracii nebude externou zaplavou ovplyvneny.

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

Nizkotlakovy havarijny systém chladenia AZ je mozné vyuZit na odvod tepla v konfiguracii havarijného

dochladzovania bloku pri seizmickej udalosti — konfiguracia RHR. Nuatenu cirkulaciu v P.O. zabezpecuje
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nizkotlakové Cerpadlo HSCHZ.Chladivo po prechode cez AZ reaktora je privedené Specifickym potrubnym
systémom na chladi¢, kde je ochladené a privedené na sanie ¢erpadla NT HSCHZ, ktoré ho dopravuje spat
do P.O..Koneénym recipientom tepla je systém TVD.Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam je
rovnaka ako u VT systému.

Prevadzkové systémy:

Systém kondenzdcie TG

Projektom uvazovana konfiguracia tohto systému vyuziva trasovanie cez systémy SO elektrarne.Na strane
P.O. je odvod tepla z AZ realizovany prostrednictvom prirodzenej alebo nutenej cirkuldcie chladiva (v
pripade, Ze HCC su v prevédzke). Teplo odovzdané chladivu P.O. je z P.O. odoberané v PG.Para vyrobena
v PG je vedend potrubnymi rozvodmi pary do kondenzatora TG.Kondenzacné teplo odobera cirkula¢na
chladiaca voda (CCHV). Hladina v PG zabezpecujluca dostatocny prestup tepla z P.O. do SO je udrZiavana
precerpavanim kondenzatu z HK TG cerpadlami kondenzacie TG do napajacich nadrzi a odtial cerpadlami
a potrubiami normalneho, resp. havarijného napdjania PG do PG.Systém CCHV odovzdava v chladiacich
veziach teplo do atmosféry, ktord je konecnym recipientom.Tato konfiguracia zariadeni nie je dalej
uvazovana vzhladom k jej komplexnosti a zranitelnosti.

Systém dochladzovania S.O.

— Projekt uvazuje s tromi zdkladnymi konfiguraciami vyuZitia tohto systému.Jedna so tzv. parny, resp.
vodny reZim a odvod zostatkového tepla.Vzhladom k skutocnosti, Ze vodny rezim (2. etapa) a rezim
odvodu zostatkového tepla (3. etapa) sa liSia len po¢tom pripojenych PG, v dalSom ich preto budeme
povazovat za jeden rezim a prevadzka systému dochladzovania S.O. prebieha bud'v parnej alebo vodnej
(vodovodnej) etape.Konecnym recipientom tepla v oboch reZzimoch je systém TVD a odvod tepla z AZ je
realizovany v reZime prirodzenej alebo nutenej cirkulacie.Tepelnym vymennikom sprostredkivajicim
prestup tepla do systému TVD je technologicky kondenzator systému dochladzovania S.0.PG su
vyuzivané na odvod tepla z P.O. na S.0. tak, ako v predchadzajucom pripade.Systém vyuZiva potrubné
rozvody pary na SO az po HPK odkial teplonosné médium SO vstupuje priamo do systému
dochladzovania.

— Vparnom reZime je para odvadzand zPG cez HPK a redukénu stanicu dochladzovania S.O. do
technologického kondenzatora, kde kondenzacné teplo pary odvadza systém TVD.Kondenzat
z technologického kondenzatora odtekd do NN.Dostatocna hladina v PG je zabezpefovana systémom
normalneho, resp. havarijného doplfiovania PG.Pripadny Ubytok vody v systéme je doplfiany zo
systému demineralizovanej vody 1,0MPa.

Odolnost voci extrémnym externym udalostiam

— Vsetky zariadenia su umiestnené v pozdiinej etazérke, resp. v strojovni.Po seizmickej udalosti
prekracujucej PGA = 0,03g je potrebné uvaZovat so stratou tejto konfiguracie.

— Systém dochladzovania je prevadzkovym systémom.Pri jeho projektovani neboli brané do uvahy
poziadavky na fyzickl separaciu jednotlivych redundancii.Systém je redundantny len po funkénej
stranke.Redundantnost na urovni dochladzovacich ¢erpadiel je 3 x 100%, na GUrovni redukénych stanic
dochladzovania (RSD) 2 x 100% a na urovni technologickych kondenzatorov (TK) taktiez 2 x 100%. Kazdy
z technologickych kondenzatorov je chladeny inou redundanciou TVD.V pripade vypadku danej
redundancie TVD je mozné pouZit ako nahradnu 3. redundanciu TVD.Dochladzovacie ¢erpadla S.O. su
umiestnené na spolo¢nom mieste na kdéte 0,0 m v strojovni; technologické kondenzatory su tiez
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inStalované na jednom mieste v strojovni na kdéte +9,6 m.RSD si umiestnené na spolo¢nom mieste
v pozdlZnej etazérke na podlazi +14,7 m.

Externé zéaplavy predstavuji nebezpeéenstvo pre SHNC, ktoré si umiestnené na kéte 0,0 m
v strojovni.Vzhladom k topoldgii tohto podlaZia viak mozno ocakavat vznik suvislej vodnej hladiny na
kéte 0,0 m az po Uplnom zaplneni suterénu strojovne.Takdto situacia je v zasade moind, avsak
pravdepodobnost vyskytu je zanedbatelne mala.Tento problém je dalej popisany v kapitole 3.Zvysok
zariadeni pouZivany pri parnej etape dochladzovania S.O0. nebude vzhladom kich vySkovému
umiestneniu v predmetnych budovach ovplyvneny zaplavou.

Dostupné analyzy nenasvedCuju Ziadny vplyv extrémnych tepl6t a vetra na okruh TVD. Pre zariadenia
umiestnené v strojovni a s prihliadnutim na teplotu média S.O. pocas parnej etapy dochladzovania S.O.
je vplyv extrémne nizkych tepl6t povazovany za nepravdepodobny.

Vo vodovodnom reZime je technologicky kondenzator systému dochladzovania S.0. vyuZivany ako
tepelny vymennik voda/voda.PG ako aj potrubné rozvody pary od PG cez HPK acelého systému
dochladzovania S.0O. su zaplnené vodou.Cirkuldciu chladiva v okruhu zabezpecuju cerpadld systému
dochladzovania S.O.Pripadné straty vody vsystéme su dopliované zo zasobnych nadrzi
demineralizovanej vody.Pri tejto konfiguracii je vidy vyuZivand minimdlne jedna NN, ktord je
k chladiacemu okruhu pripojenad a pIni funkciu kompenzatora objemu.

Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam

Vietky zariadenia podielajice sa na vodovodnom reiime su umiestnené v pozdiinej etaZérke,
v samostatnych objektoch zasobnych nadrzi demineralizovanej vody resp. v strojovni.Po seizmickej
udalosti prekracujlicej PGA = 0,03g je potrebné uvaZovat so stratou tejto konfiguracie.

Z hladiska externych zaplav st ohrozené &erpadla SHNC a DC, ktoré si umiestnené na kéte 0,0 m
v strojovni a Cerpadla demineralizovanej vody 1MPa, ktoré sa nachadzaju v samostatnych objektoch
pod zdsobnymi nadrZzami demineralizovanej vody na kéte -3,7m.Tieto samostatné objekty su prepojené
potrubnymi kandlmi so strojoviiou.Vzhladom na topoldgiu podlazi je moiné odakavat zaplavenie
¢erpadiel demineralizovanej vody aZ po zaplaveni strojovne na kétu -3,7m a SHNC a DC po zaplaveni na
kétu 0,0 m aZz po uUplnom zaplneni suterénu strojovne.Takdto situacia je vzasade moZna, avsak
pravdepodobnost jej vyskytu je funkciou diZky trvania zaplavy v areéli elektrarne.Hladina vody v EBO3,4
by sa musela dlhodobo udrziavat na drovni +20 cm (pri¢com doba navratu 10 cm hladiny je 10 000
rokov).Zvysok zariadeni pouzivany pri parnej etape dochladzovania S.0. nebude vzhladom kich
vySkovému umiestneniu v predmetnych budovach ovplyvneny zaplavou.

Neddvne analyzy nenasvedCuju Ziadny vplyv extrémnych tepl6t a vetra na okruh TVD. Vplyv extrémne
nizky teplot na zariadenia umiestnené v strojovni a s prihliadnutim k skutocnosti, Ze teplotu média S.O.
pocas vodovodnej etapy dochladzovania S.0. je mozZné stabilizovat na hodnote okolo 100°C sa povaZzuje
za nepravdepodobny.

Ostatné systémy

Pre nadprojektové udalosti je potrebné uvazovat aj s konfigurdciami systémov elektrarne vychadzajdicich za

ramec ich typického projektového pouzitia.

Parogenerdtory s PV PG/PSA

Pre nadprojektové udalosti je mozné uvazovat s dopliianim PG pomocou mobilného havarijného zdroja

napajacej vody.
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Pre nadprojektové udalosti je mozné uvazovat s dopifianim PG pomocou SHNC cez trasy odluhov a odkalov
PG.TaktieZ je mozné vyuzit HW vzajomnym krizenim redundancii alebo vyuzit ¢erpadla zo susedného bloku.
Z hladiska trasovania, parametrov zariadeni aich zranitelnosti sa jednd o konfiguracie analogické
projektovému pouzitiu systému SHNC.

Stratégiu Feed&Bleed na S.0. je moZno realizovat aj alternativnym spdsobom za vyuZitia HNC a PSA
PG.V pripade, Ze nie je po seizmickej IU, je mozné uvaiovat s plnou funkénostou systému napajania.HNC
vtedy doplfiaji NV z NN a para je z PG odvadzanda cez PSA PG do atmosféry.V pripade, Ze je k dispozicii
systém demineralizovanej vody 1 MPa, je mozné Ubytok vody v NN doplriat z tohto systému.

V pripade udalosti SBO, ktora nie je kombinovana/indukovana seizmickou zatazou bloku je mozné ako zdroj
NV vyuZit gravitacné plnenie PG priamo z NN bez pouzitia akéhokolvek Cerpadla systému normalneho,
resp. havarijného doplfiovania.lde o pasivny spdsob napajania PG.Trasa odvodu tepla je totozna s trasou
projektového prevadzkového napdjania PG v kombindacii s odvodom pary z PG cez PSA PG.Tato stratégia je
sucastou riadenia udalosti SBO v prevadzkovom predpise PHP ECA-0.0.

Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam
Po seizmicke]j udalosti prekracujicej PGA = 0,03g je potrebné uvazovat so stratou tejto konfiguracie.

Externé zaplavy mozu ohrozit pripojné body mobilného havarijného zdroja napdjania v oddelenych
budovach pod zasobnymi nadrzami demineralizovanej vody na -3,7 m.Tieto samostatné objekty pod
zasobnymi nddrzami demineralizovanej vody su prepojené potrubnymi kandlmi so strojoviiou.Vzhladom
k topoldgii podlaZia vsak mozno ocakavat vznik suvislej vodnej hladiny na kéte -3,7 m aZ po Uplnom
zaplneni suterénu strojovne.

Z pohladu externych zéplav méiu byt ohrozené HNC a DC.HNC su instalované na urovni 0,0 m
v strojovni.Cerpadld demineralizovanej vody 1MPa sG instalované v suteréne demineralizaénej
linky.Vzhladom k topoldgii podlaZia vsak moZno ocakavat vznik suvislej vodnej hladiny na kéte 0,0 m azZ po
Uplnom a dlhodobom zaplaveni suterénu strojovne.Napriklad, hladina vody v EBO3,4 by sa musela
dlhodobo udrziavat na trovni +20 cm (pricom doba navratu 10 cm hladiny je 10 000 rokov).

Zostavajuce zariadenia nebudu ovplyvnené zaplavou kvoli svojej vyvySenej instalacii.

Extrémne teploty a vietor m6zu mat vplyv na prevadzkyschopnost mobilného havarijného zdroja napajacej
vody.Nepredpokladd sa, 7e extrémne nizke teploty by sposobili zamrznutie SHNC a zdsobnych nadri,
pretoze systém je mozné ohrievat hydraulickou prevadzkou cerpadiel.Systém vlastnej spotreby pary vsak
nie je seizmicky zodolneny.Vplyv extrémne nizkych tepl6t na zariadenia instalované v strojovni a etazérke je
povaZovany za nepravdepodobny.

Po seizmickej udalosti prekracujucej PGA = 0,03g je potrebné uvazovat so stratou konfiguracie skupiny
s gravitaénym napajanim PG z NN.Zariadenia nie su ovplyvnené externymi zaplavami, nakolko ide o pasivny
systém (a tieZ s prihliadnutim na vyvySenu instalaciu zariadeni).

Vplyv extrémne nizkych tepl6t na zariadenia inStalované v strojovni a etazérke je povaZovany za
nepravdepodobny aj kvoli teplote chladiva pocas gravitacného plnenia a nacasovania jeho pouZzitia pri SBO.

Systémy havarijného chladenia aktivnej zony reaktora
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V reZime Feed&Bleed za pouZitia ¢erpadiel VT / NT HSCHZ je moZné prejst podobne ako pri SHNC
v predchadzajucom pripade na konfigurdcie HW, ktoré vychadzaju za rdmec jednotlivych redundancii BS.
Konfiguracie pre tuto stratégiu je moziné vytvéarat aj krizenim HW zrbznych redundancii.Z hladiska
trasovania, parametrov zariadeni aich zranitelnosti sa jednd o konfiguracie analogické projektovému
pouzitiu bezpecnostnych systémov.

V pripade odvodu tepla vyuZivajuceho HSCHZ pri seizmickej udalosti je mozné prejst ku konfiguraciam
vychddzajucim nad ramec redundancii jednotlivych bezpecnostnych systémov — podobne ako
v predchadzajucom pripade.Konfiguracie pre tuto stratégiu je mozné vytvarat aj vyrovnanim (zosuladenim)
HW patriacich do odlisSnych redundancii.Z hladiska trasovania, parametrov zariadeni a ich zranitelnosti sa
jedna o konfiguracie analogické projektovému pouZzitiu bezpecnostnych systémov.

Nizkotlakovy havarijny systém chladenia AZ je moiné vyuiit na odvod tepla zAZ vreZime
Feed&Bleed.Studené chladivo sa doddava do P.O. ¢erpadlami NT HSCHZ.Horuce chladivo je z P.O. odvadzané
cez PV KO do kontajnmentu.Po kondenzacii expandovaného chladiva P.O. v kontajnmente za pomoci
sprchového systému je toto chladivo nasavané cerpadlami NT HSCHZ a SSK z podlahy kontajnmentu
a vedené cez chladi¢ SSK priamo na sanie ¢erpadiel NT HSCHZ a SSK, ktoré ho dopravia spat do P.O. a do
trysiek sprchového systému kontajnmentu.Teplo sa odoberd vo vymenniku tepla SSK.Chladiacim médiom
(kone¢nym recipientom) je TVD.Taktiez, ako v predchadzajucich pripadoch, je mozné pristupit ku krizeniu
HW patriacich do odlisnych redundancii SSK, ¢im zvysime robustnost tejto stratégie.

Odolnost vodi extrémnym externym udalostiam
Vsetky zariadenia su umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené pre PGA =0,1 g (0,344 g).

Externé zaplavy mdzu ohrozit éerpadla NT HSCHZ, nakolko si umiestnené v suteréne HVB na podlazi -
6,5m.Zvysok zariadeni v uvazovanej skupine konfiguracii nebude externou zaplavou ovplyvneny.

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

Odvod tepla v reZime varu pri otvorenom reaktore

Chladivo v AZ sa ohrieva na teplotu sytosti a ndsledne dochadza k varu.Teplo je z aktivnej zédny odvadzané
v dosledku produkcie pary, ktord stipa cez bazén vymeny paliva na reaktorovu salu. Pri tomto spOsobe
odvodu tepla dochadza k zniZovaniu mnozstva chladiva v P.O. a pokial nie je zabezpelené adekvatne
doplfiovanie moZe doéjst az obnaZeniu AZ a poskodeniu paliva.Na doplfiovanie P.O. je moZné pouZit
akykolvek nizkotlakovy zdroj vody.Z ¢erpadiel pripojenych na zdroj zaisteného napdjania je mozné vyuzit
nasledovné pre dopliovanie P.O.:Cerpadld VZ HSCHZ, NT HSCHZ, ¢erpadla SSK a odpustania.Zahustovanie
chladiva je riesené periodickym preplachom (metéda je popisana v podpornom dokumente pre
STP).Poutzitie gravitacného plnenia P.O. z barbotaznych Zlabov je alternativou pre SBO.Tento reZzim odvodu
tepla je moiné po Uplnom zaplneni bazénu vymeny paliva kombinovat s odvodom tepla cez PSA (PV
PG).D6jde pri tom kvyznamnej redukcii odparu zbazénu vymeny paliva o 60-80 %.0Odparovanie
primarneho chladiva na reaktorovl sdalu spdsobuje rozSirovanie rddioaktivity do reaktorovej sdly a
prilahlych miestnosti a je teda akceptovatelné len ak nie su k dispozicii Ziadne iné moZnosti odvodu tepla.

Zosuladenie redundancii HSCHZ
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Pre Specifické nadprojektové udalosti je mozné vyuzit aj zosuladenie HW redundancii HSCHZ, a teda vyuzit
aj konfiguracie, ktoré neboli uvazované v projekte.To znamena, Ze robustnost systému HSCHZ sa znacne
zvysi, nakolko ktorykolvek systém HSCHZ je mozné pouzit ako konecny recipient tepla.Vzajomné prepojenie
redundancii HSCHZ je mozné pouzit na plnenie a vypustanie vetiev HSCHZ systému dochladzovania TK S.O.

MozZné ¢asové obmedzenia dostupnosti jednotlivych trds odvodu tepla
a mozné predlzenie ¢asu ich vyuZzitia pomocou vonkajsSich opatreni
(napriklad spotreba vody v zdsobnych nadrZiach a mozné dopliiovanie)
Prevadzkové systémy:

Na zaklade konzervativnych ru¢nych vypoctov a porovnania s dostupnymi analyzami mozno stanovit
nasledovné ¢asové obmedzenia pre uvaZované konfiguracie HW:

Systém dochladzovania S.0. — parovodny rezim

Potencialna doba pouZitelnosti

Rezim PouZitelnost Doba do dosiahnutia Vysvetlenie
stavu (h)
3 ano neobmedzene dostatocna zasoba demineralizovanej vody
4 ano neobmedzene dostatocna zasoba demineralizovanej vody
5,6 Nie - nizka stredna teplota P.O.

Pre nabeh systému dochladzovania S.0. zo studeného stavu su potrebné priblizne 4 hodiny.Dovtedy je
zostatkové teplo potrebné odvadzat alternativnym spdsobom.V kontexte pouZitia tychto konfiguracii je
mozné pouZit potas tohto obdobia Feed & Bleed na S.0., kde HNC budu doplfiat vodu z NN do PG a para
bude odvadzana cez PSA PG.Ubytok vody v NN je doplfiovany zo systému demineralizovanej vody 1
MPa.Pocas tohto rezimu je moZné predpokladat maximalnu spotrebu demineralizovanej vody na Urovni
120 t (v pripade, Ze blok je pri vzniku IU odstaveny z plného vykonu AO1). Hodnota 120 m* je konzervativna
aj pre nizsie vykonové rezimy, pretoZe v tomto pripade je niZSia pociatona hodnota zostatkového vykonu
reaktora.Parna etapa dochladzovania S.O. je vyuzitelnd len v pripade, ked'je stredna teplota P.O. vyssia ako
100°C. Preto méZeme v dalSom uvaZovat, 7e tato konfiguricia je pouzitelnd iba vreZzimoch 1, 2, 3
a4.Vtychto reZimoch je na viac moiné prevadzkovat tieto konfiguridcie v kontexte tejto spravy
neobmedzene dlho.

Systém dochladzovania S.0O. - Vodovodnad etapa

Potencialna doba pouZitelnosti

Rezim PouZitelnost Doba do dosiahnutia stavu (h) Vysvetlenie
3 Nie - Vysoka stredna teplota P.O.
4 ano neobmedzene dostatocnd zasoba vody v S.0O.
5,6 ano neobmedzene dostatocnd zasoba vody v S.0O.

Vodovodnd etapa dochladzovania S.O. prirodzene nadvazuje na parnu etapu. Pre prevadzku systému
dochladzovania S.0. vo vodovodnej etape je potrebné zaplnit PG ich parovody, HPK acely systém
dochladzovania vodou. Pre zaplnenie PG je potrebnych priblizne 144 m3 vody, pre zaplnenie parnych
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potrubi priblizne 160 m3 vody. Celkova spotreba je priblizne 300 m3.Ak uvazujeme, s prihliadnutim
na topoldgiu systému dochladzovania S.O. s priblizne 10% narastom tejto hodnoty (konzervativny odhad)
na zavodnenie dochladzovacich ¢erpadiel S.0., celkovo je nutné poditat so spotrebou cca 330 m3.0be NN
pri nominalnych hladinach poskytuji minimalne 220 m3.Zasoby demineralizovanej vody v EBO a EMO pre
prevadzkové systémy demineralizovanej vody s minimalne 300 m3 / blok.

Ak uvaZujeme s prechodom na vodovodnu etapu pri strednej teplote P.O. pod 140°C, je tento prechod
mozny priblizne po 12 hodindch od odstavenia bloku z nominalneho vykonu (uvaZovany trend
dochladzovania S.0. 15°C/h po nabehu systému dochladzovania S.0. po cca 4 h). Vsulade
s predchadzajucim bodom je potrebnych cca 120 m3 DV pocas prvych 4 h na odvod zostatkového vykonu
a stabilizaciu strednej teploty P.O. na cca 260°C.Nasledne mbézeme konzervativne uvazovat s dal$imi 12 m3
vody pocas dochladzovania S.0. na vychladzovanie NN. Pre zaplnenie dochladzovacieho okruhu S.O. je
potrebnych priblizne 330 m3.Teda, celkova spotreba je menej ako 400 m3 vody. Na dochladenie bloku
a nepretrZitd prevadzku systému dochladzovania S.0. vo vodovodnej etape na odvod zostatkového vykonu
plne postacuje zasoba vody z dvoch NN pri nomindlnej hladine a zasoba DV z jednej nadrze DV.

Dochladenie S.0. bloku na strednd teplotu cca 140°C je mozné skratit o4 hodiny v pripade, ze pocas
nabehu dochladzovacieho systému S.0. v parnom reZime pristipime zaroven k vychladzovaniu bloku
trendom 15°C/h. KedZe uvazujeme pocas prvych 4 hodin s rezimom Feed&Bleed na S.0., je potrebné urcit
spotrebu vody na dochladzovanie S.0. pocdas prvych 4 hodin. Na zdklade tepelnej kapacity P.O.
experimentalne urcenej pocas horuacich skusok pri spustani bloku je dodatocnd spotreba vody pri
dochladzovani S.0. trendom 15°C/h cca 5 m3/h. To znamena celkové zvysenie spotreby vody priblizne o 20
m3.V kontexte predchddzajuceho odseku toto dodatocné navysenie nepredstavuje riziko.Je potrebné
zdoraznit, Ze integrél spotreby NV na dochladenie S.0. bloku na danu teplotu nezavisi na trende
dochladzovania S.0. Zvysenim trendu je teda moZné ziskat cas a usetrit desiatky metrov kubickych NV na
odvode zostatkového vykonu do doby, nez sa chladiaci okruh na S.0. uzatvori.

V pripade vzniku IU v nizSom reZime ako je reZzim 3, bude spotreba vody adekvatne niZsia.V pripade, Ze by
k vzniku U doslo na konci parnej etapy dochladzovania tesne pred prechodom na vodovodnu etapu, zdsoba
vody v NN je dostatocna na zaplnenie dochladzovacieho okruhu. Systém dochladzovania S.O. bloku by sa
preto plne zaobisiel bez systému DV 1 MPa.Nasledne by bolo mozné povaZovat systém dochladzovania S.O.
za schopny plnit danu bezpeénostnu funkciu bez obmedzenia.

Bezpecnostné systémy:

Na zdklade konzervativnych zjednodusenych vypoctov a porovnania s dostupnymi analyzami moZzno
stanovit nasledovné ¢asové obmedzenia pre uvaZované konfiguracie HW:

Parogenerdtory s PV PG/PSA

Potencialna doba pouZitelnosti konfiguracie s SHNC:

Rezim Pouzitelnost Doba do do(ziiif;nutia stavu Vysvetlenie
3 ano >5(EMO), ~3 (EBO) zasoba demineralizovanej vody v nadrzi DV
4 ano >5 (EMO),~3 (EBO) zasoba demineralizovanej vody v nadrzi DV
5,6 Nie - nedostatocna teplota P.O.
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Hodnoty uvedené v tabulke st odhadované pre minimalnu zasobu vody / reaktorovy blok podla LaP:EMO 3
x 650 = 1,950 m*, EBO 920 m*.

Tieto odhady su vsSak konzervativne.Verime, Ze na zaklade technického zhodnotenia je pre Specifické
stratégie (napr. stabilizacia vystupnej teploty AZ a len teplota odvodu zostatkového tepla z AZ) je moziné
dobu pouzitelnosti predizit o niekolko dalsich dni pre obe elektrarne.

Moznosti doplfiania chladiva

Nadrze DV je mozné doplifiat z hasi¢skych dut cez natrubky. Tym je mozné predizit dobu pouzitelnosti
konfiguréacii s SHNC v kontexte zataZovych testov na neobmedzene dlhi dobu.

Systémy havarijného chladenia aktivnej zony reaktora

Rezim Feed&Bleed za pouzitia VT HSCHZ

Potencidlna doba pouzitelnosti

ReZim PouZitelnost Doba do dosiahnutia Vysvetlenie
stavu (h)
3 ano neobmedzene recirkulaény rezim z podlahy kontajnmentu
4,5 ano neobmedzene recirkulaény rezim z podlahy kontajnmentu
6 ano neobmedzene recirkulaény rezim z podlahy kontajnmentu

Pre Uspesnost stratégie F&B je nutnd disponibilita jednej redundancie bezpecénostného systému —
vysokotlakového cerpadla HSCHZ a prislusnej zasobnej ndadrze kyseliny boritej na podlahe boxu
parogenerdtorov.Tento rezim odvodu tepla je popisany v predpise FR-H.1, do ktorého operator vstupuje pri
Cervenej priorite pre kriticki bezpecnostnu funkciu,Odvod tepla z AZ".Tdto stratégia je havarijnou
moznostou odvodu tepla z AZ v pripade, Ze doSlo k strate odvodu tepla na S.0., napriklad v désledku straty
napdjania PG.V pripade prechodu na recirkulacnu fazu je mozné tuto konfiguraciu prevadzkovat dlhodobo,
nakolko ide o uzatvoreny chladiaci okruh.Chladicom je chladi¢ SSK.

Pre udalosti v reZzimoch 4, 5, 6 je vrcholovym predpisom pre kritickd bezpec¢nostna funkciu ,,Odvod tepla

z AZ" predpis SDFR-H.1. ReZim Feed&Bleed je viak pouzitelny v flubovolnom reZime.

Havarijny systém dochladzovania P.O. pri seizmickej udalosti

Potencialna doba pouZitelnosti

- v b Doba do dosiahnutia .
ReZim Pouzitelnost Vysvetlenie
stavu (h)
1,2,3 Nie - prilis vysoky tlak a teplota v P.O.
4 Ano (pozri neobmedzene Pouzitelné len ak je tlak v P.O. nizsi ako 0,6 MPa a teplota
vysvetlenie) studenej vetvy je nizsia ako 120 °C
5,6 ano neobmedzene Uzavrety cirkulaény okruh

Pre Uspesnost stratégie F&B je nutna disponibilita jednej redundancie bezpec¢nostného systému —
nizkotlakového Cerpadla HSCHZ a prislusného chladic¢a SSK.Tento reZzim odvodu tepla je popisany v predpise
SORNS SDFR-H.1, do ktorého operator vstupuje pri Cervenej priorite pre kriticki bezpecnostnu funkciu
,0Odvod tepla z AZ".Této stratégia je havarijnou moznostou odvodu tepla z AZ v pripade, ze doslo k strate
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odvodu tepla na S.0.KedZe sa jednd o uzatvoreny cirkulacny okruh, je moZné tuto konfigurdciu
prevadzkovat dlhodobo.
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Ostatné systémy

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

Parogenerdtory s PSA PG v kombindcii s HNC (alternativny Feed&Bleed na S.0.)

Potencidlna doba pouzitelnosti pre EMO1,2

. v Doba do dosiahnutia .
Rezim Pouzitelnost . Vysvetlenie
stavu (dni)
3 ano 10 Zasoba vody v nadrziach DV, NV a PG
4 ano 10 Zasoba vody v nadrziach DV, NV a PG
5,6 Nie - nedostato¢na teplota P.O.

Hodnoty uvedené v tabulke st odhadované pre minimalnu hrani¢nu zdsobu vody / reaktorovy blok 3 x 650
=1 950 m3, dvoch NN pri nominalnej hladine (220 m3) konzervativne zniZzeny o 10 % a s uvazovanim zasoby
vody v PG pre prvych priblizne 5 hodin po odstaveni.Tento odhad je zaroven vypracovany pre odstavenie
z nominalneho vykonu v rezime 1. Pre nizSie rezimy (2, 3, 4) je mozné uvazovat s dalSou ¢asovou rezervou
az na urovni 3h. Vrezimoch 5 a6 sa neuvazuje s funkénostou tychto konfiguracii, nakolko pre
maximalizaciu vydrZe je nutné pracovat v parnom rezime Feed&Bleed na S.0.Vodovodny rezim by bol
mozny a? cca 10 dni po odstaveni reaktora (s prihliadnutim na hydraulickt charakteristiku SHNC).

V pripade nedostupnosti systému DV 1 MPa je s prihliadnutim k zdsobe vody v PG na prvych priblizne 5 h po
odstaveni mozZné uvaZovat s potencidlnou dobou pouZitelnosti tejto sady konfiguracii na priblizne 25h.

Potencidlna doba pouzitelnosti pre EBO3,4

Doba do
Rezim PouZitelnost dosiahnutia stavu Vysvetlenie
(h)
1,2,3 ano cca34 hodin Zasoba vody v nadrziach DV a NV
4 ano cca34 hodin Zasoba vody v nadrziach DV a NV
5,6 Nie - nedostatoc¢na teplota P.O.

Hodnoty uvedené z tabulke su odhadované pre prevadzkovu zdsobu demineralizovanej vody v jednej nadrzi
DV pre Cerpadla systému DV 1 MPa (cca 300 m3) a dvoch NN pri nomindlnej hladine (220 t) konzervativne
znizeny 0 10%. Tento odhad sa vztahuje aj na odstavenie z nomindlneho vykonu v rezime 1. Pre nizsie
rezimy (2, 3, 4) je moiné uvaZovat s dalSou Casovou rezervou aZz na urovni 3h. VreZimoch 5 a6 sa
neuvazuje s funkénostou tychto konfiguracii, nakolko pre maximalizaciu vydrzZe je nutné pracovat v parnom
reZime Feed&Bleed na S.0.Vodovodny rezim by bol mozny aZz cca 10 dni po odstaveni reaktora (s
prihliadnutim na hydraulickd charakteristiku SHNC).

V pripade havarie oboch blokov je nutné pouzit druhd nadrz DV pre potreby susedného blokuPre typicku
prevadzkovu konfiguraciu je k dispozicii eSte tretia nadrz DV (dalSich 150 m3 vody / blok). Teda,
sebestatnost stratégie Feed&Bleed so SHNC je mozné predizit o daldich cca 70h / blok
pri zohladneni zostatkového vykonu bloku po cca 34 h. Sumarne je preto mozné ocakavat, ze pri vzniku 1U
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v lokalite EBO je stratégia F&B s HNC schopna zabezpetit bezpeénostnu funkciu ,,0dvod tepla z AZ” po dobu
priblizne 50 h pre kazdy z blokov bez potreby doplifiania vody z externych zdrojov.

V pripade nedostupnosti systému DV 1 MPa je s prihliadnutim na zdsoby vody v PG na prvych priblizne 14 h
po odstaveni mozné uvazovat s potencidlnou dobou pouZitelnosti tejto sady konfiguracii na priblizne 5h.

Moznosti dopliiania chladiva

Nadrie DV je moiné dopliat z hasi¢skych aut cez natrubky. Tym je mozné predizit dobu pouZitelnosti
konfiguracii s HNC v kontexte zatazovych testov na neobmedzene dlhi dobu.

Parogenerdtory s PSA PG v kombindcii so SHNC (alternativny Feed&Bleed na S.0.)

Pre nadprojektové udalosti je mozné uvazovat s doplitianim PG pomocou SHNC cez trasy odluhov a odkalov
PG.Taktiez je mozné vyuzit HW vzajomnym krizenim redundancii.Z hladiska ¢asovej vydrie su vsak tieto
konfiguracie totoiné s konfiguraciami, kedy je systém SHNC vyuzivany v projektovej konfiguracii (striktné
rozdelenie podla redundancii). Vyznam tychto konfiguracii spociva v zasadnom zrobustneni stratégie
Feed&Bleed na S.0.

Parogenerdtory s PSA PG v kombindcii s gravitacnym plnenim PG priamo z NN

V pripade udalosti SBO, ktord nie je kombinovana/indukovana seizmickou zatazou bloku je mozné ako zdroj
NV vyuZit gravitacné plnenie PG priamo z NN bez pouZitia akéhokolvek ¢erpadla systému normalneho, resp.
havarijného doplfiovania.lde o pasivny sp6sob napdjania PG.Na zdklade analyz je moZnd doba pouZitelnosti
tejto konfigurdcie 25 hodin s prihliadnutim na zasoby vody v PG.

Systémy havarijného chladenia aktivnej zony reaktora

V reZime Feed&Bleed za pouzitia Eerpadiel VT HSCHZ je moiné prejst podobne ako pri SHNC
v predchadzajucom pripade na konfiguracie HW, ktoré vychadzaju za ramec jednotlivych redundancii
BS.Konfigurdcie pre tuto stratégiu je moZné vytvarat aj krizenim HW z r6znych redundancii.Z hladiska
Casovej vydrze su vsak tieto konfiguracie totozné s konfiguraciami, kedy su bezpecnostné systémy bloku
vyuzivané v projektovej konfiguracii (striktné rozdelenie podla redundancii). Vyznam tychto konfiguracii
spociva v zasadnom zrobustneni stratégie Feed&Bleed na P.O. pri vyuZiti Cerpadiel VT HSCHZ.

V pripade odvodu tepla vyuZivajuceho HSCHZ pri seizmickej udalosti je moZné prejst k HW konfiguraciam
vychadzajucim nad ramec redundancii jednotlivych PG - podobne ako v predchadzajicom
pripade.Konfiguracie pre tuto stratégiu je mozné vytvarat aj krizenim HW z réznych redundancii.Z hladiska
Casovej vydrze su vSak tieto konfiguracie totozné s konfiguraciami, kedy su bezpecnostné systémy bloku
vyuzivané v projektovej konfiguracii (striktné rozdelenie podla redundancii). Vyznam tychto konfiguracii
spociva v zasadnom zrobustneni stratégie Feed&Bleed na P.O. pri vyuZiti cerpadiel NT HSCHZ.

Nizkotlakovy havarijny systém chladenia AZ je moZné vyuZit na odvod tepla z AZ v reZime Feed&Bleed.
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Potencialna doba pouZitelnosti

ReZim PouZitelnost Doba do dosiahnutia stavu (h) Vysvetlenie

1,2,3 Nie - Vysoky tlak v P.O.

Tlak v P.O. nizsi ako 0,7 MPa, recirkulacny

4,5 ano neobmedzene .. .
rezim z podlahy kontajnmentu

6 ano neobmedzene recirkulacny rezim z podlahy kontajnmentu

Pouzitelnost stratégie F&B s nizkotlakym Eerpadlom HSCHZ je silne zavisla na podmienkach, u ktorych je
mozné uvazovat o nasadeni tejto konfiguracie.Celkové akumulované teplo v P.O. je hlavnym parametrom,
nakolko ovplyviiuje schopnost rychleho odtlakovania P.O. prostrednictvom uzlu PV KO pod zaverny tlak
Cerpadiel NT HSCHZ.Okrem samotného Cerpadla je pre tieto konfiguracie nutna disponibilita prislusnej
zasobnej nadrze kyseliny boritej alebo zasoba chladiva na podlahe boxu PG.Tento rezim odvodu tepla je
popisany v HPP FR-H.1 alebo SDFR-H.1, do ktorych operdtor vstupuje pri Cervenej priorite pre kriticku
bezpetnostnu funkciu , Odvod tepla z AZ".Tato stratégia je havarijnou moznostou odvodu tepla z AZ
v pripade, Ze doslo k strate odvodu tepla na S.O., napriklad v désledku straty napdjania PG a nie je
k dispozicii Zziadny VT HSCHZ zdroj pre dopifianie chladiva P.O.V pripade prechodu na recirkulaént fazu je
mozné tuto konfigurdciu prevadzkovat dlhodobo, nakolko ide o uzatvoreny chladiaci okruh.Chladi¢om je
chladic SSK.

KriZenie redundancii TVD

Pri Specifickych nadprojektovych udalostiach je mozné vyuiit krizenie redundancii TVD, ateda vyuZit aj
projektovo neuvazovanu redundantnost TVD. Vzajomné prepojenie redundancii HSCHZ je mozné pouzit na
plnenie a vypustanie vetiev HSCHZ systému dochladzovania TK S.O.

Zdroje a akumuldtory striedavého pridu, ktoré by mohli zabezpedit
potrebné napdjanie kazdej vetvy (napr. napdjanie cerpadiel a ventilov, na
riadenie prevadzky systémov)

Komponenty uvedenych konfiguracii si napdjané hlavne zo SZN, ¢o znamend, Ze v pripade vypadku
pracovného alebo rezervného napéjania je ich moZné elektricky napéjat z DG.Zaroveri PSA PG a RCA na
parovodoch PG a na vsetkych systémoch nachadzajucich sa na strane P.O. sU napajane aj z |. kategérie
SZN.Tieto armatlry je preto moiné napdjat z batérii.Z hladiska redundancie je elektrické napdjanie
navrhnuté tak, Ze v pripade prevadzky redundantnych zariadeni/tras v danych systémoch je ich napajanie
realizované redundantne z jedného DG.Kazdé zariadenie ma v databaze vypracovanej pre hodnotenie
priradené vsetky mozné elektrické privody.Preto pri filtrovani pre danud udalost je mozné analyzovat straty
zariadeni v dosledku vypadkov vietkych zdrojov elektrického napdjania.

Potreba a sposob chladenia zariadeni, ktoré patria do istého retazca
prenosu tepla; zvldastny déraz by sa mal klast na overovanie skutocnej
diverzity alternativnych retazcov prenosu tepla (napr. chladenie
vzduchom, chladenie vodou zo samostatnych zdrojov, potencidlne
obmedzenia v zabezpeceni prislusného chladiva)
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Prevadzkové systémy:
Systém dochladzovania S.O.

Koneé¢nym recipientom tepla v oboch uvaZovanych prevadzkovych rezimoch je systém technickej vody
dolezitej.Na strane P.O. je odvod tepla z AZ realizovany v rezime prirodzenej cirkulacie (konzervativny
predpoklad pouzity pri tvorbe konfiguracii).

Parny avodny rezZim dochladzovania S.O. predstavuji vo svojej podstate dve fyzikdlne diverzné
konfiguracie, nakolko kazdy z reZimov pouZiva na cirkulaciu chladiva v chladiacom okruhu vzdjomne odlisné
¢erpadla (HNC, resp. DC).

Strata TVD spOsobi neprevadzkyschopnost systému dochladzovania S.0., pretoZze pre tento systém
predstavuje koneény odvod tepla.Zaroven ¢erpadla HNC a DC stracaju chladenie upchavok. Elektromotory
Cerpadiel su chladené vzduchom.

TK1 je chladeny systémov TVD1, TK2 je chladeny systémom TVD2.Systém TVD3 predstavuje redundantnu
zalohu pre chladenie kazdého TK.

Konecnym recipientom tepla pre systém TVD je atmosféra.Oteplena TVD sa chladi v chladiacich veZiach
TVD.Kazdy systém ma vlastnu sadu vezi a Cerpadiel.
Bezpecnostné systémy

Feed&Bleed na S.0. so SHNC

Koneénym recipientom tepla je atmosféra.Odvod tepla z AZ preto nie je zavisly na Specialnom chladiacom
okruhu, ktory sprostredkuiva prenos tepla z P.O. do kone¢ného recipientu.

Ak nie je k dispozicii napajanie z BBB, BBC alebo BBD, strata TVD spdsobi neprevadzkyschopnost systému,
pretoZe dojde k vypadku DG, ktoré zabezpeéuju autondmne napdjanie SHNC.

SHNC st chladené vzduchom. Pre ich prevadzku nie st potrebné akékolvek $pecifické pomocné systémy.

Stratégia Feed&Bleed na S.O. je diverznou stratégiou odvodu tepla, pretoZe predstavuje najjednoduchsi
a najrobustnejsi spésob odvodu tepla cez S.0. realizovatelny s minimalnym poctom zariadeni.

Havarijné systémy chladenia AZ (vysokotlakovy, nizkotlakovy)
Konelnym recipientom tepla je systém TVD pre vsetky pripady.Na odvod tepla sa vyuziva chladi¢ SSK.

Strata TVD spbsobi neprevadzkyschopnost tychto konfiguracii, pretoze dojde k strate ich koneéného
recipientu tepla.

V pripade nefunkénosti sprchového chladica je mozné odvadzat teplo z AZ v akumulaénom reZime v radovo
desiatkach hodin.Je mozné vyuzit akumulaénd schopnost chladiva z nadrzi HSCHZ ako aj Zlabov
barbotdzneho systému JMP.Celkovo je k dispozicii viac ako 2000 m3 chladiva.

Stratégie odvodu tepla vyuZivajucich havarijné systémy predstavuju dalsi diverzny sp6sob odvodu tepla, ale
len na drovni primarnych zariadeni.Z dlhodobého hladiska su zdvislé na systéme TVD ako konecnom
recipiente tepla.
Ostatné systémy
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Feed&Bleed na S.0. s HNC

Pre tieto konfiguracie platia tvrdenia z konfiguracii analogickych za poufZitia s SHNC.Jediny rozdiel spoéiva
v nutnosti chladit upchavky HNC pomocou TVD a pouZitie odli$ného zdroja chladiva.Ten svojou kapacitou
vyrazne zaostdva za moznostami konfiguracii s SHNC a v pripade nefunkénosti systému DV 1 MPa nie je
mozné predlZovat dobu jeho pouZitelnosti.

Gravitacné plnenie PG z NN
Koneénym recipientom tepla je atmosféra, nakolko ide o rezim Feed&Bleed.

Vyuzitelnost tejto stratégie je, podobne ako v predchadzajicom pripade, limitovana objemom vody v NN,
ktory ani v pripade optimistickych odhadov spravidla neprevySuje 250 m3.

KedZe vsak ide o pasivny systém nevyuZivajlci ¢erpadld, mbézeme ho povaZovat za dalsi diverzny sp6sob
zabezpecenia bezpeénostnej funkcie ,,Odvod tepla z AZ“.

Dopliovanie PG pomocou mobilnych ¢erpadiel

Koneénym recipientom tepla je atmosféra.Nakolko ide o rezim Feed&Bleed, odvod tepla z AZ nie je zavisly
na Specidlnom chladiacom okruhu, ktory sprostredkiva prenos tepla z P.O. do koneéného recipientu.

Strata TVD nespdsobi neprevadzkyschopnost systému.VT Cerpadld na $pecidlnej cisterne ZHU nezavisi od
prevadzky DG, nakolko ma vlastny motor.

Mobilny havarijny zdroj napajacej vody nevyzZaduje Ziadne Specifické pomocné systémy.

VyuZitie tejto stratégie nie je limitované objemom vody.

2.1.2.3 Prenos tepla z BVP do UHS

Z hladiska odvodu tepla z BVP existuju dva rezimy skladovania vyhoretého, resp. oziareného paliva:

Vyhoreté palivo z predchadzajucich kampani skladované pod vodou za ucelom znizenia ich aktivity
a zostatkového tepla. Nomindlna hladina v BVP v tomto rezime je min. 14,45 m.

NajkritickejSim scendrom pre udalost "Odvod tepla z BVP" je vyvezenie celej aktivhej zény do
bazéna.V tomto pripade je potrebné odviest celé zostatkové teplo vyvezenej AZ, ako aj teplo z kaziet
z predchadzajucich kampani.Vyvezenie kompletnej aktivne zény sa vykonava najskor po 10 dhoch od
odstavenia reaktora.Doba zotrvania v tomto rezime je priblizne 25 dni raz za 4 roky.V tomto rezime sa
kazety skladuju v dvoch mreZiach umiestnenych nad sebou.V tomto rezime sa hladina v BVP zvysuje na 21
m.

Zostatkové teplo sa odvadza zBVP nutenou cirkulaciou vody cez chladice chladené systémom
TVD.Kone¢nym recipientom tepla je TVD (pre projektové aj nadprojektové udalosti), strata poslednej
funkénej trasy predstavuje cliff-edgeucdinok, nakolko od tohto momentu je potrebné odvadzat
naakumulované teplo z chladiva BVP ohrievanim, varom a odparovanim.

VSetky existujice prostriedky/ trasy na odvod tepla z BVP

Teplota v skladovacom bazéne sa pocas normalnej prevadzky udrZuje na hodnote 30 aZ 40°C pomocou
dvoch nezdvislych tras systému chladenia BVP.Kazdd trasa dokaZe odviest zostatkové teplo z paliva
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skladovaného v bazéne predtym, ako ajmaximalnu tepelnd zataz zoperativnheho vyvezenia
paliva.Dodatocny treti nezavisly systém chladenia BVP bol v EBO zrealizovany vramci projektu
modernizacie ajeho hlavnou prié¢inou boli prevddzkové otazky.Existuju podrobné prevadzkové predpisy
a HPP popisujuce spOsob rieSenia nepravdepodobného simultanneho zlyhania vSetkych trds systému
chladenia BVP.

Podmienky v BVP su neustale monitorované a hodnoteni pomocou Kritickych bezpecnostnych funkcii (KBF)
v stavovom strome KBF.Otazky zaoberajlice sa havarijnymi stavmi BVP (zlyhanie vSetkych tras chladenia
alebo strata integrity BVP a ndsledné porusenie KBF) su popisané v HPP pre odstavku BVP.Obnova
a udrzanie kritickych bezpecnostnych funkcii predpokladd vyuZitie systémov, ktoré bezne vykonavaju
funkcie v normalnych prevadzkovych podmienkach, ale ktoré ej potencidlne mozné vyuzit pre tento Gcel.

Okrem hlavnych systémov chladenia BVP existuje niekolko dalSich konfiguracii zariadeni, ktoré poskytuju
zéloznu funkciu odvodu tepla aktoré boli identifikované pocas zatazovych testov.VSetky Specifické
konfiguracie systémov a komponentov su zahrnuté do databazy konfiguracnej matice vypracovanej na
hodnotenie dopadov externych udalosti na redundantné zabezpecenie bezpecnostnych funkcii.

Teplo je z BVP mozné odvadzat nasledovnymi spdsobmi:

— Vyuzitim hlavného systému chladenia BVP (dve trasy)

— Akumulaciou tepla v nadrziach NT HSCHZ(3 trasy)

— Dopliiovanim vody BVP a zaparenim reaktorovej saly (atmosféry).

Prislusné informdcie o usporiadani, fyzickej ochrane, ¢asovych
obmedzeniach pouZivania, napdjacich zdrojoch a chladeni zariadeni siu

vysvetlené v sSpecifickych technickych spravach zavodov zo zatazovych
testov

Prevadzkové systémy:
Hlavny systém chladenia BVP — vsetky normdlne prevddzkové rezimy

Systém pozostdva z dvoch redundantnych tras, z ktorych kazda je naprojektovana na odvod zostatkového
tepla z BVP az do vykonu 8,14 MW.Tretia trasa (len EBO) je schopna odvadzat zostatkové teplo az do vysky
1 MW a je mozné ju pouZit ako ¢iasto¢nu zalohu za $pecifickych podmienok.

Potencialna doba pouZitelnosti

. D iahnuti .

Rezim BVP Pouzitelnost oba do dosiahnutia Vysvetlenie
stavu (h)

Vsetko palivo vyvezené do BVP .

’ neobmedzene h hl h
hladina v BVP > 21,0 m, vykon 4,87 ano i(::Sna z dvoch hlavnyc
MW
Len vyhorené palivo
z predchadzajlcich kampani v BVP, 4no neobmedzene Jedna z dvoch hlavnych
hladina v BVP > 14,45 m, vykon 1,25 tras
MW
Len vyhorené palivo azdo 1MW - neobmedzene Tretia trasa (len EBO)

z predchadzajlcich kampani v BVP, (va&Sinou pre
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hladina v BVP > 14,45 m, vykon 1,25 prevadzkové ucely)
MW

Odolnost voci extrémnym externym udalostiam

Vsetky zariadenia si umiestnené v HVB a su seizmicky zodolnené az pre PGA =0,1 g (0,344 g pre EBO).
Externé zaplavy neohrozia zariadenia, nakolko si umiestnené na +6,0m v HVB.

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

Vykonané analyzy nenasvedcuju vplyv extrémnych tepl6t a vetra na okruh TVD.

Akumuldciou tepla v nadrzZiach NT HSCHZ

BVP je mozné chladit doplfiovanim z nadrzi NT HSCHZ (s naslednym vypustanim zohriateho chladiva spiat do
systému HSCHZ; odvod tepla sa zabezpecuje akumuldciou tepla v nadrziach, ¢im sa oddaluje zaciatok varu
v BVP).Nadrze NT HSCHZ maju pociatocnu teplotu az do 55 °C.Rezerva pre akumulaciu tepla z BVP je dalSich
35 °C.Existuje niekolko konfiguracii zabezpecujucich trasu z HSCHZ do BVP.

Potencidlna doba pouzitelnosti

Doba do
Rezim BVP PouZitelnost dosiahnutia stavu Vysvetlenie
(h)
Vsetko palivo vyvezené do BVP, Je mozné pouZit aZz pokym
hladina v BVP > 21,0 m, vykon 4,87 ano 3 teplota v nadrziach NT HSCHZ
MW nedosiahne 90 °C
Len vyhorené palivo Je mozné pouzit az pokym
‘ prfedchadzajuuch kampa,nl vBVP, ano 6 teplota v nadrziach NT HSCHZ
hladina v BVP > 14,45 m, vykon 1,25 . o
MW nedosiahne 90 °C

Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam

Niektoré zariadenia v retazci odvodu tepla st bez seizmickej kvalifikacie.Po seizmickej udalosti presahujice;j
PGA =0,03 g (0,05 g pre EBO) je mozZné odakavat stratu ich prevadzkyschopnosti.

Externé zaplavy a extrémne teploty a pocasie nemdzu zariadenia ohrozit, nakolko su instalované v budove
HBV.

Odvod tepla z BVP odparovanim a odvod tepla do reaktorovej saly

Po zlyhani chladenia sa chladivo v BVP zohrieva na teplotu nasytenia a teplota varu sa dosiahne po 2,7
h(rezim s palivom na hornej mrezi, vykon 4,87 MW) az 10,7 h (normalne podmienky, vykon 1,25 MW).Teplo
sa odvdadza vyparovanim BVP do reaktorovej saly.Pri tomto spdsobe odvodu tepla dochadza k zniZovaniu
mnozstva chladiva v BVP a pokial nie je zabezpecené adekvatne doplfiovanie moéze déjst az obnaZeniu
a poskodeniu paliva.Na doplriovanie BVP je mozné poutzit akykolvek nizkotlakovy zdroj vody.Odparovanie
chladiva z BVP vyusti do uvolnenia radioaktivity do reaktorovej saly a prilahlych miestnosti; teda, je
akceptovatelné len v pripade nedostupnosti akychkolvek inych moZznosti odvodu tepla.
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Cerpadla VT a NT HSCHZ a zékladného systému doplfiovania / vypustania, ktoré st napajané z 2. Kategérie
zdkladného systému napdjania je mozné pouzit pre odvod tepla z BVP len v situaciach, ked sa medzi
bazénom vymeny a BVP odstrani bariéra pocas rezimov 6 alebo 7.

Pocas vyvoja konfiguracnej databazy boli identifikované urcité iné konfiguracie, niektoré z nich umoziuju
vstrekovat obsah vSetkych nadrzi NT a VT HSCHZ do BVP.Vsetky ¢erpadla vyuZivané v konfiguraciach maja
vyrazne vyssi prietok ako najkonzervativnejsi predpoklad vypareného objemu chladiva.BVP je mozné
zasobovat aj poziarnymi ¢erpadlami.

Cerpadla niektorych z tychto konfiguracii si véak normalne prevadzkové systémy a nemaju klasifikované
napajanie.Tie isté obmedzenia platia aj pre seizmicki odolnost.Podrobné rozmiestnenie a popis
konfiguracie je uvedeny v Specifickych technickych spravach zo zatazovych testov elektrarni.

Gravitatné plnenie zo #labov barbotdineho systému je najspolahlivejSou konfiguraciou doplifiania
BVP.Vyuzitie pasivneho gravitatného plnenia zo Zlabov barbotaZzneho systému je uzitocné predovsetkym
pre SBO.Pocet tras, ktoré je mozné vyuzit, zavisi od hladiny v BVP, pretoZe do BVP je mozné vyprazdnit len
Zlaby vyssie umiestnené ako je aktualna hladina vody v BVP.

Potencidlna doba pouZitelnosti

Rezim BVP PouZitelnost Doba do d05|ahnutla Vysvetlenie
stavu (dni)
Vsetko palivo vyvezené do BVP . (o
’ 5
hladina v BVP > 21,0 m, vykon 4,87 ano Xllf: I;];cl);r:acu
MW P
Len vyhorené palivo
z predchadzajlcich kampani v BVP, , Viac informacii
. , ano 21 .
hladina v BVP > 14,45 m, vykon 1,25 v kapitole 5
MW

Doba poutitelnosti zodpoveda len doplfianiu BVP zo #labov barbotiineho systému kvéli velmi irokému
spektru moznych konfiguracii.Pozadované doplriovanie BVP / blok vreZime odvodu tepla zBVP
odparovanim sa pohybuje od 2 m3/h (vykon 1,25 MW) az do 8 m3/h (vykon 5 MW).V pripade vyvezenej
aktivnej zény (vykon 4,87 MW) je moZné pouiit len prvych sedem Zlabov; v pripade, Ze v BVP sa skladuje
len palivo z predchadzajicich kampani (vykon 1,25 MW), je mozné vyuZit hornych devat Zlabov.

Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam

Vsetky zariadenia vyuzivané pre gravitatné dopliovanie BVP su seizmicky kvalifikované na PGA = 0,1 g
(0,344g pre EBO).Externé zaplavy nemo6zu zariadenia ohrozit, nakolko sa vSetky nachadzaju v budove
reaktora.Vplyv extrémnych teplot, vetra a dazda na zariadenia je zanedbatelny, pretoZze si umiestnené
v budove reaktora.

Pocas vypracovavania konfigura¢nej databazy boli vykonané podrobné analyzy moznych konfigurdcii pre
odvod tepla z BVP.Dostupnost tychto konfiguracii zavisi od dostupnosti zasob vody v nadrziach.V pripade
Uplnej dostupnosti nasledovnych zdrojov (zZlfaby barbotéra, nadrze VT a NT HSCHSZ, hydroakumulatory,
zasobné nadrze Cistého kondenzatu, odplynovace systému doplfiovania, zasobné nadrze kyseliny boritej) je
pribliznd doba autondmie BVP 14 dni alebo 53 dni v zavislosti od obsahu BVP.Dodato¢né rezervy je mozné
zabezpetit vstrekovanim vody ZHU.
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2.1.2.4 Prenos tepla z kontajnmentu do UHS

Kontajnment V213 je komplex pozostdvajuci zrozlicnych systémov umozZiujucich plnenie jeho
bezpecnostnych funkcii (obr. 6).Technické odoévodnenie Uplného suladu medzi kontajnmentom blokov
VVER 440 na Slovensku a prislusnymi bezpecnostnymi poziadavkami MAAE a WENRA je zhrnuté v Prilohe 2
k tejto sprave.

Kontajnment zahffia nielen stavebnd ¢ast dimenzovand na vnutorny pretlak, ale aj zariadenia zaistujlce
jeho tesnost.Patria sem nasledovné zariadenia:

— Hermeticka vystelka (vonkajsia, vnutorna)

— Hermetické priechodky (elektrické, technologické)
— Hermetické dvere a prielezy

—  Kryty

—  Kryt reaktora (tzv. ,kolpak®)

— Klapka bazénu vymeny paliva

— Pohony ioniza¢nych komor

- RCV

Projektové parametre kontajnment su:

— Maximdlny projektovy tlak: 245 kPa

— Minimalny projektovy tlak: 80 kPa

— Maximdlna teplota: 129 °C

— Maximalna vlhkost: 100 % s vodnymi kvapkami

— Maximalna ioniza¢na radia¢na davka: 10° Gy / 10 rokov (tato hodnota sa vztahuje na box
PG)

Oddelenia kontajnmentu su umiestnené vo vnutri budovy reaktora.Kontajnment zahfnia nasledovné casti
budovy reaktora:

— Box parogeneratorov
— Barbotaznu vezu so Sachtou lokalizacie havarii a Styrmi plynojemami
— Centrum VZT

— Bazén vymeny paliva (kolpak + klapka)

Hlavné systémy kontajnmentu:
V zévislosti od pomocnych funkcii vykonavanych jednotlivymi systémami je mozné ich rozdelit do

nasledovnych skupin:

Systém izolacie kontajnmentu — jeho Ulohou je oddelit kontajnment od okolitého prostredia uzavretim
RCUV na potrubiach prechadzajicich cez hranice kontajnmentu, &¢im zabrania priamemu uvolneniu
radioaktivity do okolitého prostredia.Aktivuje sa zvySenym tlakom v kontajnmente.
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Sprchovy systém kontajnmentu — tento systém spifia dve hlavné ulohy:Prvou je odvod tepla
z kontajnmentu pocas havdrie.Chladivo rozprasované v kontajnmente absorbuje teplo z kontajnmentu
aodovzddva ho TVD vchladi¢i SSK v recirkulathom reZime.Zaroven pomocou chemickych aditiv
obsiahnutych v rozprasovanom chladive dochadza k chemickému viazaniu radioaktivneho jédu a jeho
zluc€enin, ¢im prispieva k minimalizacii radioaktivnych unikov.

VZT systémy kontajnmentu — recirkula¢né systémy VZT kontajnmentu zabezpecuju chladenie vzduchu v
kontajnmente pocas normadlnej prevadzky.Tuto funkciu vykonavaju systémy VZT pre chladenie miestnosti
PG achladenie Sachty reaktora a barbotaznej veze.Chladice tychto systémov su chladeni systémom
chladiacej vody a TVD.Okrem toho, projekt SAM modifikoval ¢asti vzduchového potrubného systému tak,
aby umoznovali realizaciu stratégie ZVN (pozri kapitolu 6).

Pasivny systém potlacenia tlaku v kontajnmente — tento systém obmedzuje hodnotu maximalneho tlaku
v kontajnmente pri LOCA alebo RPP v kontajnmente.Tato ¢innost vyuZiva tzv. zlaby barbotazneho systému
pouzivané na kondenzaciu expandovaného chladiva, co ma pozitivny dopad na priebeh maximalneho tlaku
v kontajnmente.
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Pozndmka:Hruba Ciara — vonkajsia hranica kontajnmentu
OBR. 6:Vertikalny prierez budovy reaktora

Systém riadenia vodika — pozri kapitolu 6.
Funkcia barbotdzneho systému:

Barbotdzny systém umiestneny v barbotaZnej vezi je s ostatnymi priestormi hermetickej zény prepojeny
spojovacim koridorom.Odtial' sa parovzdusnd zmes rozvddza pod barbotdzne Zlaby umiestnené v 12
poschodiach nad sebou.Na kazdom poschodi je umiestnenych 10 Zlabov pracujicich paralelne.Parovzdusna
zmes sa ku kazdému Zlabu privadza pomocou kanalov vytvorenych opornymi nosnikmi, dnami (privarenymi
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k nosnikom) a bo¢nymi plechmi. Barbotazne Zlaby su naplnené borovou vodou s obsahom kyseliny boritej
12 g/kg.Tato voda umoznuje hydraulické utesnenie medzi atmosférou kontajnmentu a priestorom za
barbotainymi kondenzatormi.

Priestor nad barbotaznymi zfabmi je cez zdvojené spatné armatury (klapky 500 mm) spojeny so zachytnymi
komorami (plynojemami). Plynojemy su Styri a ku kazdému su pripojené tri poschodia barbotdinych
Zlabov.Na boku Zlabov na kazdom poschodi suU nainStalované dve samouzatvaracie klapky DN 250, ktoré
zamedzuju vytlacaniu vody zo Zlabov pri malych a strednych havaridch LOCA.UmozZnuju prietok len v smere
z priestoru nad Zlabmi do priestoru Sachty barbotéra a Uplne sa zatvaraju ak je absolutny tlak v priestore
Sachty barbotéra vacsi nez 170 kPa.

Potlacenie tlaku v kontajnmente v pripade nadprojektovej havdrie azabranenie jeho ndrastu nad
nepripustné hodnoty je pasivne zabezpecené barbotdinym systémom. Nie sU preto potrebné Ziadne
aktivne systémy (napr. sprchovy systém kontajnmentu) na zabranenie pretlakovania kontajnmentu.

Pocas 90. Rokov bolo vykonanych mnoiZstvo prieskumov, vratane analyz a experimentov realizovanych
zavodmi, ako aj projektov EU PHARE a s nimi spojenych ¢innosti skupiny odbornikov OECD NEA za Géelom
plného potvrdenia kapacit barbotdzneho systému.Tieto prieskumy zohladnovali, okrem iného, aj pokusy
zamerané na simulovanie podmienok velkej LOCA (ktora je najvdacsou vyzvou pre odolnost konstrukcii) a
poskytli primerané odpovede na najdolezitejSie otazky spojené s funkciou barbotaineho
kondenzatora.Vsetky zostavajuce otazky boli skoneénou platnostou vyriesené experimentalnym
programom zorganizovanym madarskymi, ¢eskymi a slovenskymi elektrarfiami v roku 2001 a nasledne
zrealizované v zariadeni EREC v Ruskej federdcii v Uzkej spolupraci s OECD NEA.Zavery tykajuce sa
experimentalnych a analytickych dékazov boli zhrnuté v sprave NEA/CSNI/R(2003)12 z aprila 2003.

Vsetky existujuce systémy /retazce na odvod tepla z kontajnmentu do atmosféry

Pre zabezpecenie bezpecnostnej funkcie ,Integrita kontajnmentu” (v kontexte tejto spravy sa jednd len
o Odvod tepla z kontajnmentu) su navrhnuté nasledovné systémy:

Vzduchotechnické systémy chladenia kontajnmentu

Tieto systémy sa vyuZivaju na chladenie miestnosti PG a Sachty reaktora.PouZitie tychto systémov sa
uvaZzuje len za normalnej prevadzky.Kone¢nym recipientom tepla odvedeného z kontajnmentu je systém
TVD a systém chladenej vody.Odvod tepla sa realizuje v chladicoch tychto VZT systémov.

Sprchovy systém kontajnmentu

Projektom uvaZovana konfiguracia tohto systému vyuZiva trasovanie cez tepelny vymennik HSCHZ
a recirkuldciu chladiva P.O. z podlahy kontajnmentu. Koneénym recipientom tepla je systém TVD.Tento
systém sa vyuZiva na odvod tepla z kontajnmentu pocas DBA sekvencii spojenych s unikom chladiva P.O.
alebo S.0. v kontajnmente.

Vzhladom na skutoc¢nost, Ze hodnotenie blokov ma byt vykonané aj v oblasti nadprojektovych udalosti, pre
zabezpecenie bezpecnostnej funkcie ,Integrita kontajnmentu” boli uvazované aj nasledovné konfiguracie
vychadzajlice nad ramec ich typického projektového pouZzitia.

Vzduchotechnické systémy chladenia kontajnmentu
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Vzduchotechnické systémy chladenia kontajnmentu je moiné vyuzit na odvod tepla z kontajnmentu
v pripade BDBA je v pripade splnenia Specifickych podmienok s prihliadnutim na charakter danej
udalosti.Sumarny chladiaci vykon tychto systémov v3ak bude zavisiet na aktudlnej prevadzkyschopnosti
systému chladenej vody a TVD.Chladiace kapacity VZT systému v pripade nadprojektovej havarie musia byt
experimentalne overené.

Sprchovy systém kontajnmentu

V pripade BDBA je mozné uvazovat s vyuzitim cCerpadiel SSK, podobne ako v pripade stratégii za vyuzitia
Cerpadiel VT a NT HSCHZ, v konfiguracidch vychadzajucich nad rdmec zvycajnych redundancii BS.
Konfiguracie pre tuto stratégiu je v zasade mozné vytvarat aj krizenim réznych redundancii.

Prislusné informdcie o usporiadani, fyzickej ochrane, casovych
obmedzeniach pouZivania, napdjacich zdrojoch a chladeni zariadeni

Vzduchotechnické systémy chladenia kontajnmentu

Tieto m6zu byt v prevadzke nepretriite, nakolko ide o recirkulacné systémy.

Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam

VSetky zariadenia sU umiestnené priamo vkontajnmente. Nie sU preto ohrozené extrémnymi

poveternostnymi vplyvmi.

Sprchovy systém kontajnmentu

Sprchovy systém kontajnmentu je po premanipulovani sania na podlahu kontajnmentu recirkulacny, preto
moze byt v prevadzke nepretriite.

Odolnost voéi extrémnym externym udalostiam
Vsetky zariadenia si umiestnené v HVB a su seizmicky kvalifikované.

Z hladiska externych zéplav budud ¢erpadld SSK ohrozené s pravdepodobnostou niz$ou ako 10™ v pripade
zaplavovych podmienok trvajucich viac ako 2 dni.Zostavajuce zariadenia v uvazovanej skupine konfiguracii
nebude externou zadplavou ovplyvneny.

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

2.1.2.5 Striedavé zdroje napdjania

Externé napdjanie zo siete

Pripojenia elektrdrne na vonkajsiu siet:prenosové linky a potencidlne zemné trasy s ich
pripojovacimi bodmi, fyzicka ochrana a projektové opatrenia proti vniitornym a
vonkajsim ohrozeniam

Na kazdom reaktorovom bloku su inStalované 2 turbogenerdtory.Vykon generatorov je zapuzdrenymi
vodi¢mi privedeny na blokové transformatory 295 MVA (300 MVA v EBO3,4) 15,75 kV. Po transformacii na
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napatie 400 kV je privedeny do rozvodneZVN 400 kV, ktora je zaradend za transformatorom.Do rozvodne je
zaustené 400 kV vedenie, ktorym je vyrabany vykon prendsany do 400 kV ZVN rozvodni mimo elektrarne.

Vykon z oboch blokov JE EMO1,2 je dodavany do 400 kV rozvodne ZVN Velky Dur (vzdialenej priblizne 7 km)
dvoma vedeniami.Vykon z 3. bloku EBO je vyvedeny jednou linkou do rozvodne ZVN 400 kV BoSaca pri
Novom Meste n/Vdhom) vzdialenej cca 41 km.Vykon zo 4. bloku EBO je vyvedeny jednou linkou do
rozvodne ZVN / VVN 400/220/110 kV KriZzovany vzdialenej cca 20 km.

Elektricka schéma umozriuje zabezpecit pri praci asponi jedného reaktorového bloku, napajanie rezervného
TR druhého bloku bez ohladu na prechodné stavy v ES a tym napdjanie celej vlastnej spotreby tohto bloku.
Spotrebice v EMO1,2 je mozné napajat nasledovnym spésobom:

— Zjedného zo Styroch pracujucich generdtorov elektrarne, pokial elektraren dodava energiu do siete
400 kV cez transformator vlastnej spotreby a tiez v pripade jeho zregulovania na vlastnu spotrebu

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

— 2 xzrezervnych transformatorov bloku — zo 110 kV zaloZného napajania po AZR (2 x 110 kV z rozvodne
Velky Dur)

— Pripojenie k vodnej elektrarni Gabcikovo, to vsak vyzaduje dostupnost siete

— Z DG - havarijny zdroj napdjania

— Z akumulatorov — zaistené napajanie |. kategorie

Spotrebice v EBO3,4 je mozné napajat nasledovnymi sposobmi:

— Zjedného zo styroch generdtorov elektrarne, pokial elektraren dodava energiu do siete 400 kV a tieZ
v pripade jeho zregulovania na vlastnu spotrebu

— 2 xzosiete rozvodu 400 kV - cez trasy vyvedenia vykonu bloku do elektrickej siete, ked su TG odstavené
(400 kV linka z rozvodne Bosaca alebo 400 kV linka z rozvodne KriZzovany)

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

— 1xzo siete 110kV z hydrocentraly Madunice

— Z DG — havarijny zdroj napdjania

— Z akumulatorov — zaistené napdjanie |. kategérie
— ZDG2xsusednd JEV1

Tato sprava sa zameriava na zakladné a havarijné napidjanie, nakolko nedostupnost vonkajsej siete za
extrémnych udalosti je spornd.Pocet spotrebi¢ov na Urovni DG a akumulatorov — batérii je obmedzeny
a zavisi od kapacity zdroja.Tieto spotrebiCe sU napajané ztroch nezdvislych havarijnych zdrojov
napajania.V pripade havarie je kazdy systém schopny zabezpecit jadrovi bezpecnost bloku vo vietkych
rezimoch aza vsetkych prevadzkovych podmienok bloku, zatial ¢o dostupnost kategorii, s ohladom na
vykon a vybavenie, moze zabezpelit bezpetny odvod tepla (odstavenie) bloku s 300 % redundanciou.

Pripojenie oboch JE k 400 kV prenosovému systému SR je znazorneny na obr. 7.
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Distribucia elektrickej energie v ramci elektrdrne

Hlavné kablové trasy a podruzné rozvddzace
Poznamka:Vsetky skratky uvedené v tejto kapitole st na obr. 8 a 9.

Schéma napajania vlastnej spotreby zacina pracovnymi TR VS 1 BT01(02), ktoré su napdjané z linie vyvedenia
vykonu.Tieto TR znizZuju napatie z 15,75 kV na hodnotu 6,3 kV, vhodnu pre napdjanie spotrebicov vo VS.

Z kazdého pracovného TR VS su napdjané dva rozvadzace 6 kV nezaisteného napdjania.TR 1BBTO1 napdja
rozvadzace 1BBA a 1BBB, TR 1BBT02 rozvadzace 1BBC a 1BBD. Z tychto rozvadzacov su napajané spotrebice VS,
ktoré vzhladom na svoj vykon vyzaduju napajacie napatie 6 kV. TR VS je pripojeny na trasu vyvedenia vykonu
pred blokovym TR zapuzdrenymi vodiémi 15,75kV/11kA. Vyvod do 6 kV rozvodni nezaisteného napdjania je
pomocou zapuzdrenych vodicov 6kV/2,5 KA.

Okrem tychto pracovnych zdrojov VS je mozné pouzit aj rezervné zdroje.Rezervnym zdrojom pre napajanie VS
1.bloku EMO1,2 je rezervny 7BCT01, ktory je napdajany 110 kV linkou z rozvodne Velky Dur.Rezervnym zdrojom
pre napdjanie VS 2.bloku EMO1,2 je rezervny 7BCTO1, ktory je napdajany 110 kV linkou z rozvodne Velky Dur.Oba
tieto TR je mozno pouzit v pripade potreby pre napajanie VS 1. resp. 2. bloku.Rezervné pripojnice su vyhotovené
zo zapuzdrenych vodic¢ov 6kV/2,5 kA.Rezervnym zdrojom pre napdjanie VS 1.bloku EBO3,4 je rezervny TR AUO1,
ktory je napdjany vedenim 220 kV z rozvodne pri JE A-1. Pre druhy RB je uréeny rezervny TR AUO2, ktory je
napajany vedenim 110 kV z rozvodne pri JE V-1.0ba tieto TR je mozZno pouZit v pripade potreby pre napajanie VS
1. resp. 2. bloku.Rezervné pripojnice st vyhotovené zo zapuzdrenych vodic¢ov 6kV/2,5 kA.

Z rezervnych TR VS suU napdjané rezervné rozvodne 6 kV OBBE a OBBF a z nich priebeZné rezervné pripojnice 6 kV
7BCA a 7BCB.Z rezervnych pripojnic su urobené rezervné privody na jednotlivé 6 kV rozvadzace nezaisteného
napdjania.Z pripojnice 7BCAOQ je urobeny rezervny privod na rozvadzace 1 BBA, 1 BBD, z pripojnice 7BCBO je
urobeny rezervny privod na rozvadzace 1BBB a 1BBC.

Na 6 kV rozvadzace VS nezaisteného napdjania 1BBA, 1BBB, 1BBC a 1BBD su pripojené spotrebice, ktoré
vyZaduju napajacie napatie 6kV a vyvody na zniZujuce TR 6/0,4 kV (0,175 kV) oznacované BFT. Tieto
transformatory napdjaju 0,4 kV rozvadzace nezaisteného napdjania 1BFAO01, 1BFA02, 1BFB0O1, 1BFB02, 1BFF01,
1BFF02, 7BFC01, 7BFC01 (rozvadzace 7BFC su tieZ napajané z 2. bloku) a 0,175 kV rozvadzace 1BFEO1 a 1BFEQ2
napdjajuce Casti systému P.O.

6 kV rozvaddzace nezaisteného napajania su tiez pripojené k transformatorom napajajucim 0,4 kV spotrebice
spolo¢nej vlastnej spotreby oboch reaktorovych blokov.Tieto spotrebice zahfiaju CCS, CHUV, stanicu Upravy
doplfiovacej vody, budovu pomocnych prevadzok, kompresorovld stanicu, prevadzkovd budovu a
administrativnu budovu.Tieto spotrebice je mozné napajat z oboch reaktorovych blokov.Kazdy spotrebi¢ ma
privod z 1. aj 2. bloku, ktoré su prevadzkované podla potreby.

Schéma VS zahffa aj zdroje zaisteného napdjania Il. kategdrie a zdroje nezaisteného napdjania.Schéma VS
obsahuje tri nezavislé identické systémy zaisteného napdjania (SZN).Tieto systémy sU za nomindlnych
podmienok napdjané zo 6 kV rozvadzacCov nezaisteného napadjania, ktoré su za nominalnych podmienok spojené
so 6 kV rozvadza¢mi SZN. Prepojené su rozvadzace 1BBB-1BDK, 1BBC-1BDM, 1BBD-1BDL.Kazdy 6 kV rozvadzac
je mozné pripojit k SZN 1l. kategérie — DG.Rozvadzace 1BDK, 1BDL, 1BDM zasobuju 6 kV spotrebice ZN II.
kategorie a ostatné elektrické zariadenia ZN II. kategédrie a VPS.
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Usporiadanie, umiestnenie a fyzickd ochrana pred internymi a externymi rizikami

Rezervné napdjacie transformatory 7BCT01 a 7BCT02 v JE EMO1,2 si umiestnené mimo strojovne asu
vzajomne oddelené protipoZiarnou stenou (poziarna odolnost steny je 120 minut, poZiarna odolnost ocelovej
konstrukcie je 45 mindt).

Transformatory VS si umiestnené mimo strojovne v rade s blokovymi transformatormi, od ktorych su oddelené
protipoziarnou stenou.Transformatory su nainStalované na podvozku s vybetdénovanou zbernou jimkou
oleja.Stanovisko TR je vybavené stabilnym hasiacim zariadenim.

Spojovacie vedenie medzi TR VS a 6 kV rozvodiami nezaisteného napadjania je urobené zapuzdrenymi vodi¢mi
2,5kA/6kV s podpernymi izolatormi a vzduchovou izolaciou. Tieto vodice st schopné prenasat vacésie vykony ako
kable.

Rozvadzace 6kV vyuZivaju skrifiové rozvadzace.
Rozvodne 6 kV sa nachadzaju v prienej a pozdiinej etazérke na 0,0 m.

Elektrické zariadenia pre druhu kategdriu ZN vlastnej spotreby su, okrem DGS a ventilatorovych chladiacich vezi,
umiestnené v HVB v etazérkach na podlazi0,0 ma+ 9,6 m.

Rozvod 0,4 kV je napajany zo 6 kV rozvadzacov cez transformator 6/0, 4 kV. SU umiestnené v rozvodniach 0,4 kV
v bezprostrednej blizkosti rozvddzacovu.Zo strany 6 kV su transformatory pripojené celoplastovymi kablami k
prislusnej skrini 6 kV rozvadzaca.

Rozvadzace 0,4 kV prevadzkovych systémov su umiestnené v rozvodniach v HVB a v oboch etazérkach na 0,0 m.
S rozvadzaémi su v rozvodni nainStalované tieZ prislusné napdjacie transformatory.

Opatrenia a zariadenia pouzité na prevenciu vzniku poziaru a na ochranu proti jeho Sireniu v kablovych
priestoroch vyplyvaju z bezpecnostnych poZiadaviek a protipoZiarnych opatreni definovanych v normach STN
EN.

Hlavné zdroje zdaloZzného napdjania

Interné zdroje, ktoré slizia ako prvy zdskok v pripade vypadku napdjania zo vonkajsej siete

V pripade zlyhania napdjania zo siete dobjde k prechodu napdjania doleZitych spotrebiCov na napajanie
z DG.Pripojenie jedného ztrojice DG, z ktorych kazdy md napatie 6kV a vykon 2,8MW, postacuje na
zabezpecenie vykonu bezpecnostnych funkcii.

Zdrojom napdjania vlastnej spotreby ako nahrada pri strate napajania zo siete su tri dieselgeneratory 1XKZ1,
1XKZ2, 1XKZ3, ktoré mézu byt pripojené na 6 kV rozvadzace BMK, BML a BMM.

Zakladnym reZimom prace DG je reZzim ,horlca rezerva”. Vtomto reZime je DG a jeho pomocné systémy
pripraveny na okamZzity automaticky Startu a plné zataZenie spotrebicmi ZN Il. kategorie. Pripravenost DG
v tomto reZime je kontrolovana obsluhou BD. Nepripravenost resp. porucha DG je signalizovana na BD, kde je
privedeny suctovy signal poruchy resp. nepripravenosti DG.

Systém zaisteného napdjania Il. kategérie zabezpecuje elektrické napajanie spotrebi¢ov nevyhnutne potrebnych
pri prechodovych a nidzovych stavoch suvisiacich s ochranou jednotlivych bariér JE.

Systém ZN Il. kategorie tvoria tri nezavislé podsystémy.Kazdy podsystém pozostdva z nasledovnych zariadeni:
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— Dieselgenerdtory - 1XKZ01 - 03 - slUzia ako nezavislé zdroje elektrickej energie pri vypadku pracovnych a
rezervnych zdrojov napdjania VS.Pocas normalnej prevadzky bloku siu DG udrZované v stave ,horlcej
rezervy”, t. j. na teplotach blizkych prevadzkovym a Startuju v pripade potreby automaticky.Elektricky vykon
DG je vyvedeny na systémové rozvadzace 6 kV (1BDK, 1BDL, 1BDM).

— Rozvadzace 6 kV ZN Il. kategérie - 1BDK, 1BDL, 1BDM - sltZia na napdjanie dolezitych spotrebicov.

— Usekové rozvadzace 0,4 kV ZN Il. kategérie - 1BMKO1, 1BMLO1, 1BMMO1 st uréené na napdjanie
systémovych podruznych rozvddzacov a ostatnych spotrebicov na drovni 0,4 kV, nevyhnutnych pre zaistenie
jadrovej bezpecnosti v prevadzkovych a havarijnych rezimoch bloku.

—  Systémové rozvadzace 0,23 kV ZN IlI. kategdrie - 1BMKO02, 1BML02, 1BMMO02 sldzia na napdjanie riadenych
usmernovacov SZN.

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

So systémom ZN II. kategérie bezprostredne suvisi automatika postupného spustania - APS, ktora po obnove
napatia na sekciach 6 kV zaistuje postupné pripojenie bezpeénostne délezitych spotrebi¢ov.V JE Mochovce tvori
APS sucast systému ESFAS.

Rozvodne 6 kV VS reaktorového bloku su zostavené zo Styroch sekcii, z nich tri su rozdelené na dve casti dvomi
do série zapojenymi sekénymi vypinaémi - rozvodne normalneho napajania (1BBA, 1BBB, 1BBC, 1BBD) a
rozvodne ZN II. kategdrie - 1BDK, 1BDL a 1BDM.

Pocas normalnej prevadzky su vsetky Styri sekcie napajané z pracovnych privodov z odbockovych
transformatorov (1BBTO1, 1BBT02), pripadne cez pripojnice zaisteného napajania |l. kategérie 6 kV (7BCA,
7BCB) z rezervného transformatora 7BCTO01.Pri strate napatia pracovnych i rezervnych zdrojov sa automaticky
odpoja rozvodne ZN Il. kategdrie od rozvodni normalneho napajania a pripoja sa k nim DG - 1XKZ01, 1XKZ02,
1XKZ03.

Redundancia, separdcia redundantnych zdrojov (Struktiirami alebo vzdialenost'ou) a ich
fyzicka ochrana proti internym a externym ohrozeniam

DG je nezavisly od pracovného aj od rezervného napajania vlastnej spotreby.DG su umiestnené samostatne
v seizmicky odolnej budove, ktora je rozdelend na Sest samostatnych kobiek.V kaZzdej kobke je dieselovy motor,
generdtor striedavého prudu, jednosmerné napajanie 24V, meracie, signalizacné aregulacné pristroje,
vzduchotechnika, dozoriia, elektrorozvodne a pomocné systémy DG.

Casové obmedzenie pre dostupnost tychto zdrojov a externé opatrenia na prediZenie ich
pouZitel'nosti (napr. objem palivovych nadrzi)

Minimélna zasoba paliva - motorovej nafty je podla Limit a podmienok 330m? na jeden reaktorovy blok, pricom
zasoba paliva pre jeden DG nesmie klesntt pod 55m?.Palivo je rovnomerne distribuované do troch DG.Jeden DG
ma zasobu paliva na 10 dni.Spotreba paliva pri nominalnom vykone dieselového motora 3,3 MW je 644kg/hod.

Vonkajsie palivové hospodarstvo zabezpecduje zasobu paliva pre nepretrzity chod Siestich DG (po 2,8 MW) na
minimalne 10 dni a spolu s DGS je zdrojom zaisteného napdjania JE v pripade poruchovych stavov v JE.V
palivovom hospodarstve je obdobne ako u DGS reSpektovand poZiadavka troch na sebe nezavislych zdrojov
(systémov) elektrického napdjania najdolezitejsich el. spotrebicov JE.

Dlhodobd prevédzka DG na plnom vykone potvrdila, Ze priemerna spotreba nafty je priblizne 500 I/h v EM1,2
a EBO3,4 (pri trojdriovej skusobnej prevadzke DG pocas vykonu zataZovych testov v EBO3,4).Externd zasoba
paliva v Bohuniciach je k dispozicii aj v susednej JE V1, ktora je v procese vyradovania z prevadzky.
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Diverzné zdlozné zdroje napdjania permanentne instalované na lokalite

s orv

Vsetky diverzné zdroje, ktoré je mozné pouZzit' na rovnakui iicel ako hlavné zalozné zdroje
alebo pre obmedzenejsie Specializované ucely (napr. na odvod tepla z reaktora, ked’ je
primadrny okruh neporuseny, na zabezpecenie prevdadzky systémov chrdniacich integritu
kontajnmentu po roztaveni AZ)

JEEMO1,2:

Nahradny zdrojom pre systémy ZN Il. kat pri nadprojektovych poruchach v systéme zaisteného napajania (SBO)
v jadrovej elektrarni Mochovce by mal byt diverzny zdroj nezavisly od sietovych odvetvi (plyn, potrubné média)
— vonkajsi autondmny zdroj pre nudzové elektrické napajanie.Jeho Ulohou je zabezpedit napajanie vybranych
elektrickych spotrebicov bezpecnostnych systémov v pripade Uplného alebo ciastocného vypadku vlastnej
spotreby.Jeho pouzitie sa predpokladd pri dlhodobych vypadkoch alebo nefunkénosti systémov zaisteného
napajania Il. kategérie.

NajblizsSim zdrojom diverznej elektrickej energie je DG stanica o vykone 16 x 2 MWe umiestnend v 400 kV
rozvodni Levice.V pripade potreby a dostupnosti vedeni do rozvodne Velky Dur je mozné rychle pripojenie DG
na JE EMO.

Ako alternativa sa v projekte uvaZuje svodnou elektrarfou (Gabcikovo), ktord vsak vyZzaduje spohotovenie
elektrizacnej sustavy.

V ramci projektu SAM bude nainstalovany dodatoény SAM dieselgenerator pre napdjanie zariadeni potrebnych
na zmiernenie nasledkov tazkej havarie.Diesel bude na 6 kV a bude mat vykon 1 200 kW.Bude pokryvat potreby
tazkych havarii — SAM, vratane pripadov havarie SBO.

Okrem SAM dieselgeneratora bude pre kazdy blok k dispozicii dalsi mobilny dieselgenerator 0,4 kV (urceny
predovsetkym na dobijanie batérii).Okrem toho, v pripade potreby mézu byt pripojené k rozvadzatom
zaisteného napdjania I. kategorie.

Pre pripad potreby nidzového dobijania akubatérii na EMO1,2 sluzi jeden mobilny usmerniovac.
JE EBO3,4:

Pre ucely vyuzitia pri tazkych havaridch — SAM, kedy prislo k zlyhaniu vietkych zéloZznych zdrojov napdjania sa
buduje jeden DG aj s prislusnymi rozvadzacmi a spotrebi¢mi na rieSenie tazkych havarii.
Zapojenie dieselgenerdtora SAM do elektrickej schémy vlastnej spotreby bude cez rozvadza¢ BG.Pripojenie

tohto DG bude mozné k lubovolnej redundancii.

DG bude na 6 kV a bude mat vykon 1 200 kW.Bude pokryvat potreby tazkych havarii — SAM, vratane pripadov
havéarie SBO.Taktiez budl instalované dva stabilné usmerniovace, ktoré bude moiné pripojit ku
dvom akubatériam na bloku.

Okrem SAM dieselgeneratora bude pre kazdy blok k dispozicii dalSi mobilny dieselgenerator 0,4 kV uréeny
predovsetkym na dobijanie batérii.Okrem toho, v pripade potreby modZe byt pripojeny krozvadzacom
zaisteného napajanial. kategérie (pripoje su uz nainstalované).

Pre pripad potreby nidzového dobijania akubatérii na EBO3,4 slizi jeden mobilny usmernovac.
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Prislusné informdcie o umiestneni, fyzickej ochrane a ¢asovych obmedzeniach

Dieselgenerator SAM bude mozné v pripade tazkej havarie nastartovat rucne z blokovych dozorni alebo z centra
havarijnej odozvy.Vykon DG je dimenzovany pre pripad tazkej havarie a aj pre SBO.Po automatickom Starte
bude dodané napatie na prislusné 6 kV rozvodne a aj na 0,4 kV rozvodne oboch blokov.Ostatné manipuldcie
budud ruéné.Niektoré budu dialkové, iné z miesta.

Mobilné dieselgenerdtory 0,4 kV budl na stanovisku pripravené na prevoz.Spolu s nimi bude k dispozicii aj
kabeldz pre pripojenie uréenych rozvddzacov a spotrebi¢ov a zdsoba nafty.

Mobilny usmerfiovac je pripraveny na prevoz a na pripojenie k flubovolnému rozvadzacu alebo 63 A zasuvke na
strane vstupnej a k lubovolnému rozvadzaéu jednosmerného napatia tak, aby mohol dobijat akubatériu priddom
az 160 A,

6kV DG v JE V1 Bohunice je mozné pripojit ruénou manipulaciu v st¢innosti EBO3,4 a JE V1.

Ostatné napadjacie zdroje, ktoré su pldnované a udrzZiavané v pohotovosti ako
posledny prostriedok pre prevenciu vdznej havdrie ohrozujicej reaktor alebo
bazén vyhoretého paliva

Potencidlne pouZitel'né Specidlne prepojenia s vedl'ajsim blokom alebo susednymi
elektrarnami

Kazda bezpecnostna sekcia rozvodni 6 kV BDK, BDL, BDM je vzajomne prepojitelnd zo zaistenou sekciou
susedného bloku.

Vybrané spotrebice ZN IlI. kategdrie obidvoch blokov je mozné napdjat z jedného vycleneného hydrogeneratora
(vykon 5MW) z cca 10km vzdialenej VE Madunice.Napajanie je navrhnuté pre stav rozpadu siete a zlyhania DG
EBO3,4.Vykon jedného hydrogeneratora je vedenim 110 kV prendSany do rozvodne 110 kV v JE V1.Tam cez
transformator 10 MVA je napajany rozvadzac 6 kV r6-713, ktory sltzi ako lll. siet.Siet pdvodne tato sluZila aj ako
zéloha DG na elektrarni V-1.Po jej odstaveni uz lll. siet nie je potrebna.Naopak, DG na JE V-1 mbZu byt napojené
ako zdroj, ktory by bol alternativou za hydrogeneratory.V JE V1 su celkove k dispozicii 3 sekcie.

MozZnosti pripojenia mobilnych napdjacich zdrojov pre napdjanie konkrétnych
bezpecnostnych systémov

Na bezpecnostnych sekciach EV, EW, EX 0,4 kV boli vybudované Specialne polia pre ,riadenie havarii" (accident
management), kam je mozné pripojit mobilné 0,4 kV DG.Momentélne su v procese obstaravania.Pripravené
vyvody sU vybavené istiémi, naktoré bude moiné pripojit mobilny dieselgenerdtor vykonu 440
kVA.V Mochovciach je rovnaké rieSenie v procese obstaravania.Pripravené vyvody su vybavené isti¢émi, na ktoré
bude mozné pripojit mobilny dieselgenerator vykonu 440 kVA.

Informdcie o kazdom zdroji napdjania:vykon, napiditie a ostatné relevantné obmedzenia

V EBO3,4 je k dispozicii pripojenie k VE Madunice. Na vodnej elektrdrni su k dispozicii 3 hydrogeneratory, kazdy s
vykonom 18 MVA.Tento vykon, ako aj celd prenosova cesta su dostatocné na pokrytie vSetkych potrieb
EBO3,4.Alternativny zdroj DG 2x1600 kW v JE V1 vykonovo postacuju pre potreby EBO3,4.
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2.1.2.6 Batérie pre jednosmerné napdjanie

Popis batérii, ktoré je mozné pouZzit pre napdjanie bezpecnostnych
spotrebicov:kapacita a ¢as ich vybitia v jednotlivych prevadzkovych situdcidch
(rezimoch)

Systém zaisteného napajania I. kategdrie je uréeny pre napajanie spotrebicov, u ktorych je dovolené prerusenie
napdjania max. do 1 sekundy.Su tri nezavislé systémy zaisteného napdjania I. kategorie.

Na kazdom z troch systémov zaisteného napdjania v EMO1,2 su instalované akubatérie s kapacitou 1500 Ah 220
V, 300 Ah 24 V a 2000 Ah 24V.Akubatérie boli naprojektované na 2-hodinobu prevadzku.Hlavnym spotrebi¢com
pre batérie 220 Vje nudzové osvetlenie.Na zaklade hodnotenia Udajov nameranych pocas testu zostanu
prevadzkyschopné minimalne 9 hodin bez potreby dobijania.

Projektové poZiadavky EBO3,4 na akubatérie uddvaju minimalnu dobu nabijania 2 hodiny.AvSak na zaklade
hodnotenia Udajov nameranych pocas testu su vysledky takmer identické s vysledkami EMO1,2 uvedenymi
vyssie.

2.1.2.7 Spotrebice napdjané jednotlivymi zostavami batérii:pohony armatur, riadiace
systémy, meracie zariadenia a pod.

Akubatérie napdjaju systémy dolezité pre bezpecnost, napriklad cerpadla.Taktiez s z nich napajane striedace,
ktoré slZia aj na napajanie SKR a armatur a RCA (spotrebice, ktoré nas zaujimaju hlavne z hladiska odvodu tepla
z AZ, BVP, kontajnmentu a riadenia reaktivity).

2.1.2.8 Fyzické umiestnenie batérii a separdcia zostdv, ochrana proti vniitornym a
vonkajsim ohrozeniam

Umiestnenie akubatérii je v oddelenych miestnostiach objektov HVB na podlazi 0,0 m na podstavcoch vysky cca
30 cm.Kabeldz jednotlivych systémov je oddelena.

2.2 Vyznamné rozdiely medzi blokmi

Co sa tyka chladiacich okruhov reaktora a bezpeénostnych systémov, medzi blokmi nie su vyrazné
rozdiely.Specificky, neexistuju takmer Ziadne rozdiely medzi jednotlivymi blokmi nachddzajicimi sa v tej istej
lokalite, t.j., EBO3,4, EMO1,2 a MO34.Vsetky modifikdcie zrealizované pocas prevadzky elektrarne sa najskor
zavadzaju u jedného bloku a aZz po ich uspeShom ohodnoteni aj u ostatnych blokov SE, a.s.Z tohto dévodu sa
podobnost medzi blokmi tej istej lokality zachovava po celt ich Zivotnost.

Medzi blokmi v rozlicnych lokalitdch v3ak existuju urcité rozdiely.Tato skutocnost vyplyva z rozdielnych
charakteristik lokalit, ale aj z odliSnej doby vystavby blokov.Napriklad, rozdielne vlastnosti lokalit sa odrdzaju
v odliSnej robustnosti seizmického projektu a u systémov chladiacej vody a pripojenia elektrarne k elektrickej
sieti.Specificky ide o nasledovné rozdiely:

c. Hlavné systémové rozdiely

1 Vypuste Cerpadiel VT HSCHZ v EBO su vybavené automatickym trojcestnym ventilom a regulacnym
ventilom (v EMO len izolacné ventily).Nadrze HSCHZ v EMO su vybavené elektrickymi ohrieva¢mi.

5 Objem HA v EMO je 60 m3, v EBO 70 m3; HA v EMO su vybavené elektrickymi ohrievaémi (58 — 60
°C).Tlak v HA v EBO je priblizne 3,5 MPa, v EMO priblizne 6 MPa.

3 Kapacity systému chladenia vyhoreného paliva v EMO nezahffia treti systém s pribliznou chladiacou
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c. Hlavné systémové rozdiely
kapacitou 1 MW.

c. Sekundarne systémové rozdiely

Dve prepustacie stanice do atmosféry st nainstalované na kazdom hlavnom parnom potrubi PG
EMO (menovity prietok kazdého je 200 m3); v AUT reZime je mozné prevadzkovat len jednu PSA na

4 kazdom parnom potrubi PG.V EBO je len jedna PSA na kazdom hlavnom parnom potrubi PG a je
mozné ju prevadzkovat v AUT reZime.
Dve RCA st v EMO nainstalované na kazdom hlavnom parnom potrubi PG (jedna s VT vzduchovym

5 pohonom, druha s dusikovo-olejovym pohonom).V EBO je nainstalovana jedna RCA s VT
vzduchovym pohonom na kazdom hlavhom parnom potrubi SG.V EMO su na hlavnych parnych
trasach nainstalované aj spatné klapky, ktoré nie st instalované v EBO.

6 V EBO su len dva hlavné systémy dochladzovania P.O., v EMO tri.

7 Trasovanie SHN v EBO a EMO je odlisSné.

3 Systém TVD v EMO ponuka 3 Cerpadla na systém a 6 na dva bloky, v EBO st len 2 cerpadla na

systém a 4 na dva bloky.

Dispozi¢né rieSenie sekundarneho potrubia medzi EMO a EBO sa lisi v urcitych malych pripadoch,
9 ktoré ponukaji moznost odlisného trasovania potrubi (napriklad potrubie spéjajuce HK napajace;j
vody s NN zostava v EMO).

V EMO je kazda trasa NV PG alebo SHN v kontajnmente vybavena dvomi spatnymi klapkami, EBO

1
0 pouZziva len jednu spatnu klapku.
11 V EMO su tri nddrze SHN o objeme 770 m3 / blok, v EBO su tri nadrze SHN o objeme 1 065 m3
spolocné pre oba bloky.
12 V EMO je budova cerpacej stanice TVD oddelena.V EBO je spolo¢na budova Cerpacej stanice pre
TVDaCV.
13 Rozdiely v systéme doplfiovania surovej vody.
14 Rozdielne relativne vyvysenie budov v jednotlivych lokalitach.
Poradové i o 5
» Rozdiely v elektrickych systémoch
Cislo
15 Rozdielne pripojenie k elektrickej sieti a schéma vnatorného zatazenia.

Napriek podobnosti zdkladného technologického zariadenia maju rozdiely urcité dopady na riadenie vaznych
extrémnych udalosti, ako je Specificky uvedené v kapitole 5 tejto spravy.

Bloky MO34 budu podla projektu vybavené okrem novych elektrosystémov SKR aj vSetkymi systémami
potrebnymi na zmiernenie dopadov tazkych havarii vsulade spoziadavkami na nové reaktory.Pre
implementaciu tychto systémov u prevadzkovanych reaktorov prebiehaju projekty zacaté vroku 2009
s terminom ukoncenia v roku 2013 pre Bohunice a 2015 pre Mochovce (datum ukoncenia bol zmeneny z roku
2018 na 2015 v dosledku poznatkov ziskanych z havarie v JE Fuku$ima).V Bohuniciach bola uZ velka ¢ast
hardvérovych modifikacii zrealizovana.

2.3 VyuZzitie PSA ako sticasti hodnotenia bezpecnosti

Pre bloky EBO3,4 sa od roku 1994 systematicky vypracovava PSA Urovne 1, ktoré berie do Uvahy vnuatorné
iniciatné udalosti ako inicidtori, dalej vnutorné avonkajsie rizikda a prevadzku na vykone ako aj rezim
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odstavky.Pokryva aj iniciacné udalosti, ku ktorym dochadza v bazéne vyhoreného paliva.Do tUvahy bolo vzatych
véetkych 10 rozliénych stavov elektrarne.Studia je pravidelne aktualizovand s prihliadnutim na progres
v pouzitych spésoboch a Udajoch.Posledna aktualizacia vedica ku konzervativnejSim vysledkom bola vykonana
vroku 2010 svyuZitim Specifickych Gdajov elektrarne aanalyza spolahlivosti fudského faktora vykonana
pomocou medzindrodne uznavanej metodoldgie.Podla poslednej aktualizacie je CDF pre prevadzku na vykone
a aj pre prevadzku na nizkom vykone, resp. odstavku vyrazne nizsia ako je uréend pre existujuce elektrarne a
blizko hodnoty poZadovanej pre nové elektrarne.NajvyraznejSim prispievatelom k CDF pocas prevadzky na
vykone je celkova strata vykonu (32,2 %) tykajuca sa zlyhania dodatocnych zariadeni, z ktorych najvyraznejsim je
zlyhanie mobilného zdroja napéajacej vody a neschopnost operatora tuto dodavku obnovit.Pre rezimy odstavky
je najvacsim prispievatelom k CDF mald netesnost iniciovand nespravnou ¢innostou personalu (43,7 %) a za nim
nasleduje celkova strata napajania (17,1 %).Zemetrasenia prispievaju k CDF priblizne 1,3 % v pripade prevadzky
na vykone a 0,6 % vreiimoch odstavky.Ostatné externé rizikd prispievaju k CDF menej ako 1 x 10% /
rok.Dominantnymi prispievatefmi kriziku siu omyly persondlu, takze ucinnejSie Skolenia v uZ v urcenych
oblastiach (prevencia malych netesnosti iniciovanych operatormi, obnova napdjania, obnova prirodzenej
cirkulacie, odvod zostatkového tepla a kontrola malych netesnosti pocas odstdvky reaktora) mozu toto riziko
vyrazne znizit.

Prva PSA Urovne 2 bola pre EBO3,4 vypracovana v roku 2001 a bola tieZ aktualizovana v roku 2010.0d roku 2000
sa v blokovej dozorni vyuZiva plno rozsahovy risk monitor v redlnom ¢ase.NajvyraznejSim prispievatelom k LERF
je rezim studenej odstavky s otvorenym reaktorom.Opatrenia, ktoré sa realizuju od roku 2009 (s terminom
ukoncenia v roku 2013) zahffaju opatrenia na zmiernenie dopadov tazkych havarii a automaticky nabeh NT-
vstrekovania pri nizkej hladine v otvorenom reaktore.Tieto opatrenia znizia LERF pre vSetky stavy elektrarne
o priblizne 60 %.

PSA studie pre bloky EMO1,2 maju podobny rozsah, hoci boli zrealizované s ur¢itym oneskorenim kvoli
neskorSiemu ndbehu elektrarne.Aktualizdcia PSA Urovne 1 zahrfiia aj zvySenie vykonu elektrarne na 107 % a je
zroku 2010.Najvacsim prispievatefom k CDF je prepojend LOCA - 44,3 %.Ludské omyly prispievaju k CDF
priblizne 85 %.Risk monitor sa vyuZiva od roku 2005.

Referenénou elektrariou pre MO034 je EMOL,2, ale s prihliadnutim na modifikacie zapracované do
projektu.Najvacsim prispievatefom k CDF su rezimy odstavky elektrarne.NajvyraznejSim prispievatelom k CDF na
vykone je malé roztrhnutie s LOCA, pre rezimy odstavky je to opat malé roztrhnutie iniciované operatorom.PSA
urovne 2 sa vypracovava, ale kvoli zavadzaniu opatreni na zvySenie bezpecnosti sa o¢akava, Ze celkové LERF (t.j.,
s prihliadnutim na prispevok rezimov reaktora na plnom vykone, nizkom vykone a v odstavke) je niz$ie ako 1E°/
rok, ako to odporuca MAAE pre nové reaktory.

Na obr. 10 su uvedené rozli¢ni prispievatelia k celkovému CDF.
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OBR. 10:Prispevky iniciacnych udalosti k frekvencii poskodenia AZ pre vykonovu prevadzku
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3 ZEMETRASENIA

3.1 Zdkladna projektovd hodnota

3.1.1 Zemetrasenie uvazované v projekte elektrarne

3.1.1.1 CHARAKTERISTIKY PROJEKTOVEHO ZEMETRASENIA (DBE)

Pre zadefinovanie podkladov pre vypracovanie uUvodného projektu pre JE EBO3,4 bola pouZitd sprava
"Geologickd histéria, tektonicky vyvoj a seizmicita Jaslovskych Bohunic“ vypracovana v roku 1970 GFU — SAV
Bratislava.Sprava urcila maximalne vierohodné zemetrasenie pre lokalitu Bohunice s intenzitou 6 — 6,5° MCS
(Mercalli — Cancani — Siebert) alebo M=4,2 Richterovej stupnice na zaklade udajov vztahujlcich sa na
zemetrasenie z roku 1906.Podla spravy bolo maximdlne horizontdlne zrychlenie definované ako PGA = 0,025
g.Podla normy CSN 730036 pre stavby v seizmickych oblastiach a miestach s intenzitou 62 MCS, resp. pre
zrychlenie do 0,03g nie je potrebné prihliadat na Ucinky zemetraseni v pbévodnom projekte
elektrarne.Naslednymi krokmi bola povodna hodnota zvySena az na sucasnych 0,344 g.

Podobne, pre lokalitu Mochovce bola Specifikovand povodna udroven seizmicity 6° MSK 64 s horizontdlnym
zrychlenim na volnom poli PGA = 0,06 g s dobou navratnosti raz za 10 000 rokov.Akcelerogram bol odvodeny zo
zemetrasenia v Vrancei v Rumunsku v roku 1977.Naslednymi krokmi bola povodna hodnota zvysSend aZ na
sucasnych 0,143 g.

3.1.1.2 METODIKA POUZITA NA VYHODNOTENIE PROJEKTOVEHO ZEMETRASENIA

Vychodiskové seizmologické podklady pre lokalitu EBO boli vypracované vrokoch 1969 — 1970 v sulade
s normou CSN 730036 — Seizmické zataZenie stavieb.Seizmicita lokality bola stanovena na 72 stupnice MCS
(Mercalli —Cancani —Siebert) s pouzitim mapy seizmickych oblasti na GUzemi CSSR (pozri obr. 11).V silade
s citovanou normou (¢lanok 31) bola vypracovand Speciadlna studia ,Geologickd historia, tektonicky vyvoj
a seizmicita Jaslovskych Bohunic” (06/1970), ktora spresnila seizmicitu lokality EBO.Dokument popisal seizmicitu
lokality Jaslovské Bohunice s vyznamnymi zemetrasnymi oblastami, seizmicky aktivnymi geologickymi zlomami,
predpovedou seizmickej aktivity s definiciou maximalneho vierohodného zemetrasenia a v zavere posudkom
seizmicity so stanovenim hodnoty maximalneho pravdepodobného zemetrasenia ako je uvedené vyssie.Podla
$tudie moze byt pravdepodobne najsilnejsim zemetrasenim v Jaslovskych Bohuniciach zemetrasenie so stupfiom
6 — 6,52 MCS, zodpovedajuci v Richterovej stupnici hodnote 4,2.Terén tejto oblasti je rovinaty s maximalnym
sklonom 1°, ¢o zodpoveda priaznivym podmienkam vyluCujdcim sekundarne javy zemetrasenia, najma
nebezpecenstvo gravitacnych odvalov.Bolo urcéené, ze v casovom obdobi 200 rokov je najpravdepodobnejsie, Ze
zemetrasenie v mieste zastavby v Jaslovskych Bohuniciach dosiahne hodnotu M = 4,2 v Richterovej stupnici (t. j.
6,5° MCS).V casovom obdobi 100 rokov je predpokladané najpravdepodobnejsie zemetrasenie v pasme M = 3,5
a pre ¢asovy usek 50 rokov M = 3,0.Nasledne bolo urené, Ze zemetrasenie v tejto oblasti je zriedkavym
fenoménom a podla analyzy neexistovali Ziadne seizmické otazky zabranujuce vyuZitiu tejto oblasti ako
staveniska pre jadrovu elektraren.Podla vtedy platnych noriem nebolo potrebné vypracovat $pecidlne seizmické
analyzy.

Pre lokalitu Mochovce bola povodne vyuZitd sprava o seizmickom riziku lokality EMO zroku 1978, ktora
potvrdila zjednodusené pravdepodobnostné hodnotenie, Ze zemetrasenie s intenzitou 6° MSK 64 nebude
prekrocené s dobou ndvratu raz za 10 000 rokov; zrychlenie na volnom poli PGA = 0,06 g.Hodnota bola zvySena

74/193



na 0,1 g, ktora je odporucana ako minimalna hodnota (aj v sucasnosti) v bezpecnostnych normach MAAE.Tato
hodnota bola pouzita na dokoncenie blokov EMO1,2.
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S prihliadnutim na odporuc¢ania MAAE z rokov 1998 a 2003 sa UJD SR rozhodol zvysit hodnotu projektového
zemetrasenia pre lokalitu Mochovce surcitou rezervou na PGA = 0,15 g.Tato hodnota sa pouzila na
modernizaciu (upgrade) EMO1,2.Pre MO34 definoval UJD SR hodnotu PGA = 0,15 g ako hodnotu projektového
zemetrasenia pre vystavbu elektrarne na zédklade pravdepodobnostného hodnotenia seizmicity.

ZAVER O ADEKVATNOSTI PROJEKTOVEHO ZAKLADU PRE ZEMETRASENIE

Od roku 1980 do roku 2011 bolo pre obe lokality JE na Slovensku vypracovanych mnoho studii spojenych
s otdzkami seizmicity, ktoré zabezpecuju, Ze sucasné hodnotenie lokalit sa vykondva v sulade so sucasnymi
vedomostami v tejto oblasti.

EBO 3,4

P6vodny projektovy zadklad pre zemetrasenie bol predmetom skimania uz od nabehu elektrarne v roku 1986
a nasledne bol prehodnoteny v niekolkych krokoch v sulade s vyvojom metodoldgii, udajov a pozZiadaviek na
bezpeénost.Prvym krokom bolo hodnotenie seizmického rizika iniciované ¢eskoslovenskou vladnou komisiou
v roku 1989.Vysledkom prace bolo stanovenie zakladnych charakteristik pre maximalne vypoctové zemetrasenie
dobou ndvratu raz za 10 000 rokov a intenzitou 8° MSK-64 na hodnotu PGA=0,25g v horizontalnom smere a
PGA=0,13g vo vertikdlnom smere.Platnost Udajov bola podmienend trvalym monitorovanim seizmickych javov
siefou stanic v regidne Malych Karpat.

V roku 1997 bol vypracovany Pravdepodobnostny vypocet seizmického ohrozenia lokality EBO.Zaverec¢na sprava
obsahovala niekolko komponentov v sulade s odporucaniami MAAE:

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

Vypracovanie seizmicko-tektonického modelu

urcenie Utlmu pre zvolené charakteristiky pohybu pody
— realizaciu samotného pravdepodobnostného vypoctu

Vysledkom analyzy bolo urcenie spektier odozvy na volnom poli RLE (Review Level Earthquake) pre cely aredl
EBO s tymito hlavnymi charakteristikami:

— pravdepodobnost vyskytu 1x za 10 000 rokov,

— intenzita 82 stupnice MSK 64,

— maximalne horizontalne zrychlenie PGAg . = 0,344g,
— maximalne vertikalne zrychlenie PGAg..y = 0,214g,

— doba pésobenia rozhodujucich pohybov 10s.

Tieto nové Udaje boli pouZité pre nedavne zvySovanie seizmickej Urovne existujlcich systémov a pre instaldciu
novych nosnych konstrukcii.

Na obr. 12 je zndzorneny casovy vyvoj rizika Specifického pre lokalitu EBO.Od doby pévodného projektu sa
robustnost elektrarne z pohladu maximalneho horizontalneho zrychlenia zvysila priblizne 14x.
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OBR. 12:Postupné zvysSovanie seizmického rizika lokality EBO

EMO

Na zaklade rozhodnutia o dostavbe EMO1,2 bolo vykonané nové hodnotenie seizmického rizika s vyuzitim
deterministického pristupu s prihliadnutim na odpordcania misia MAAE zroku 1993.Na zdklade tohto
hodnotenia boli potvrdené pévodné projektové hodnoty (t.j., 6,5 — 7 MSK-64, zrychlenie na volnom poli PGA =
0,06 g).Bolo vsak akceptované odporucanie bezpecnostnej smernice MAAE ¢. 50-SG-S1 o minimalnej seizmickej
odolnosti s horizontdlnym PGA = 0,1 g a spektrom odozvy pre skladné podlozie z NUREG-0098.Tieto vstupné
udaje boli prevzaté do Technického navodu pre program seizmického prehodnotenia blokov 1-4 JE Mochovce,
ktory vypracovala MAAE v roku 1995.V roku 1996 bol na zdklade technického ndvodu MAAE vypracovany
dokument ,Poziadavky na prehodnotenie seizmickej odolnosti konstrukcii a zariadeni EMO blok 1 a 2“.Tento
dokument sa, po odsuhlaseni jeho obsahu UJD SR stal zékladnym dokumentom pre dostavbu EMO1,2 pre oblast
seizmicity.

Po sprevadzkovani EMO1,2 bola na zaklade pozvania UJD SR vykonana v roku 1998 misia MAAE, ktorej Glohou
bolo preverit seizmické vstupné Udaje pre lokalitu EMO.Na zéklade odporucani tejto misie bol v rokoch 1999 —
2003 vykonany podrobny geologicky prieskum zamerany na urcéenie moznych geologickych zlomov v regidne
EMO.Dokument , Pravdepodobnostna analyza seizmického ohrozenia lokality JE Mochovce” bol vypracovany
v sulade s bezpecnostnou smernicou MAAE NS-G-3.3.Dokument definoval novd hodnotu seizmickej Urovne
lokality, PGA = 0,143 g podla USNRC RG 1.165 (1997), s naslednou deagregaciou tychto hodnét na frekvenciu 10
Hz.Postup hodnotenia a metodika vypoctu boli preverené a schvalené misiou MAAE (SIDAM) v roku
2003.Vysledkom pravdepodobnostného hodnotenia bolo stanovenie seizmického ohrozenia pre lokalitu EMO
pre navratové periédy 475 rokov (SL1) a 10 000 rokov (SL2).

Misia MAAE (SIDAM) v roku 2003 odporucila vykonat podrobnejsi geologicky prieskum zlomu Dobrica, ktory bol
identifikovany ako potencidlny aktivny zlom.Za uGcelom zdokladovania stability uvedeného zlomu, resp.
preukazania jeho malej hibky, boli v roku 2006 vykonané prace dokladujice stabilitu zlomu.V sulade s
odporucenim misie MAAE boli v roku 2006 vykonané opatovné merania posunov na Geodetickej polohovej sieti
lokality avroku 2007 bola vypracovand Studia citlivosti zahrnutia zlomov v blizkom regiéne JE
Mochovce.Predchadzajuce rozhodnutia tykajlce sa Urovne seizmicity neboli zmenené.

S prihliadnutim na odporic¢ania MAAE z rokov 1998 a 2003 sa UJD SR rozhodol zvysit hodnotu projektového
zemetrasenia pre lokalitu Mochovce s urcitou rezervou na PGA = 0,15 g (pozri obr. 13).Tato hodnota sa pouZiva
na dostavbu 3. A 4. bloku JE Mochovce a aj pre sucasne prebiehajuce zvysSenie Urovne pre EMO1,2.
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OBR. 13:Postupné zvysSovanie seizmického rizika lokality EMO

Pre obe lokality (Bohunice aj Mochovce) bol zrealizovany systém seizmického monitorovania a v suicasnosti sa
vyuziva na véasnu identifikaciu akejkolvek seizmickej €innosti, ktord moze mat dopad na JE (pozri obr.
14).Monitorovanie seizmickej aktivity a mikroaktivity okolia JE Bohunice a Mochovce spociva nepretrzitom
registrovani a analyzovani seizmickych javov vykondvané v 22 seizmickych staniciach.Seizmicku siet v okolia JE
Bohunice tvori 11 seizmickych stanic nachadzajucich sa v lokalitach:EBO, Bukovd, Dobra Voda, Hradiste, Lancar,
Lak$ar, Katarinka, Pusta Ves, Plavecké Podhradie, Smolenice a Spacince.Seizmicku siet v okolia JE Mochovce
tvori taktiez 11 seizmickych stanic nachadzajucich sa v lokalitach:EMO, HrusSov, Bory, Kolacno, Michalkova,
Polichno, Mlynany, Hostie, DIZin, Devicany, Valentova.Umiestnenie seizmickych stanic v okoli JE Mochovce bolo
navrhnuté avybudované na zdklade detailného seizmického a geologického prieskumu vypracovaného
Geofyzikdlnym Ustavom Slovenskej akadémie vied a posudzovaného misiami MAEE v rokoch 1998
a 2004.Stanice je moziné kontrolovat dialkovo.Vysledky monitorovania su spracovavané v Stvrtrocnych
spravach.V pripadoch vyskytu silnejsSich seizmickych javov, ktoré su predmetom zdujmu pre prevadzku
elektrarne, su vysledky analyzy vypracované do dvoch dni od ich registracie.Seizmické stanice umoZznuju
zistovanie a lokalizaciu miestnych zemetraseni s magnitidou vy$sou ako MI>1.Seizmicky monitorovaci systém sa
vyuziva na:

— Nepretrzité sledovanie kmitania zakladovej dosky HVB,

— Automatické formovanie signdlu pre BD v pripade prekrocenia Specifikovanej hodnoty zrychlenia (0,035 g
pre EM01,2 a 0,115 g pre EBO),

— Zaznamenavanie histdrie vibracii, ked dosiahnu vopred stanovenu hodnotu zrychlenia.
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Mapa stanic siete EMO, Malé Karpaty
a vybranych stanic narodnej siete SAV
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OBR. 14:Rozmiestnenie seizmickych monitorovacich stanic v okoli EBO a EMO
3.1.2 Opatrenia na ochranu elektrdarni pred projektovym zemetrasenim

3.1.2.1 Identifikdcia najviac ohrozenych SKK, ktoré su potrebné na dosiahnutie bezpecného
odstavenia

Vsetky systém, konstrukcie a komponenty (SKK) poZzadované na bezpecné odstavenie a odvod zostatkového
tepla po seizmickej udalosti a ich klasifikacia do jednotlivych seizmickych kategodrii si uvedené v zozname SSEL
(zoznam zariadeni potrebnych na bezpecné odstavenie a ochladenie po seizmickej udalosti).Jednotlivé SKK a ich
rozlicné konfiguracie dostupné pre zachovanie bezpecnostnych funkcii boli tiez stru¢ne popisané v kapitole 1,
vratane informdcii oich seizmickej odolnosti.Do uvahy boli zobrané len systémy s seizmickou klasifikaciou
s primeranou seizmickou odolnostou ako systémy schopné vykonavat bezpecénostné funkcie po zemetraseni;
vSetky ostatné systémy boli povazované za vyradené z prevadzky.

Pre obe prevadzkované elektrarne boli kritérid pre klasifikaciu jednotlivych komponentov do seizmickych
kategérii pouZité vsulade s dokumentom ,Technické smernice pre program prehodnotenia JE Mochovce”
(MAAE, 1996).Ide o nasledovné kategorie:

— Seizmicka kategdria 1 zahfia stavebné konStrukcie, systémy a komponenty poZzadované pre:

e Bezpecné odstavenie reaktora, jeho udrziavanie v odstavenom stave a odvod zostatkového tepla a
chladenie na minimdlne 72 hodin

e Zachovanie integrity primarneho a sekundarneho okruhu az po izolacné ventily

e Prevenciu radioaktivnych Unikov do okolia
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— Seizmickd kategéria 2 zahfna vSetky zariadenia, ktoré nie su klasifikované v seizmickej kategérii 1.Seizmicka
kategéria 2 sa deli do nasledovnych podkategoérii:

e 2a, do ktorej patria stavebné konstrukcie, systémy a komponenty , ktoré by mohli v dosledku tzv.
seizmickych interakcii priamo ¢i sprostredkovane sposobit stratu funkénosti, pevnosti, hermeti¢nosti ¢i
stability polohy konstrukcii, systémov, komponent zariadeni zaradenych do seizmickej kategorie
1.0bvykle sa vyZaduje, aby stabilita polohy konstrukcii a komponent tejto kategérie zostala zachovana
pocas a aj po skonceni zemetrasenia.

e 2b, do ktorej patria vSetky ostatné stavebné konstrukcie, systémy a komponenty technologického
zariadenia.
V rdmci zvySenia bezpecnosti elektrarne na novo definovanu Uroven seizmicity (PGA = 0,1; 0,15 alebo 0,344 g)
boli vsetky zariadenia zahrnuté do SSEL prehodnotené pomocou metédy Hodnotenia seizmickych rezerv (SMA)
a aktualizované na pozZadovanu Uroven v sulade so Specidlnou metodoldgiou ,,Akceptacné kritéria a metodoldgia
pre hodnotenie hrani¢nej (minimalnej) seizmickej odolnosti a pre navrh seizmickych modifikacii“.

Robustnost kazdého komponentu bola uréend pomocou jeho HCLPF (ktoré je aj vyjadrenim bezpecénostnej
rezervy daného komponentu) pomocou metdédy CDFM a GIP VVER (EPRI NP-6041, IAEA-SSS No-28, IAEA-
TECDOC-1333).

Hlavné zasady CDFM pre vypocet hranicnej seizmickej odolnosti (SMA) su nasledovné:

— Kombinacia ucinkov prevadzkovych zataZeni JE a zemetrasenia,

— Zatazenie materidlov az po hrani¢nd nosnost s minimalnymi garantovanymi hodnotami podla projektovych
noriem,

— Pevnostné podmienky zodpovedajuce hraniénej nosnosti pre ocelové a beténové konstrukcie, servisnd
uroven D pre tlakové komponenty, potrubia a nddrze v sulade s zbierkou ASME BPVC Sekcia lll,

— Duktilita (tvarnost) — vyuziva sa pre duktilny spésob poskodenia; faktor v tychto pripadoch je obvykle
v rozmedzi od 1,25 do 2.

Metodoldgia GIP VVER pouZivana aj pre opatovné hodnotenie popisuje zistovanie seizmickych interakcii

auvadza formuldre pre zaznamendvanie nalezov zo seizmickych pochodzok a prislusnych spbésobov

napravy.Akcelerogramy vyuZivané pre aktualiziciu boli vytvorené v sulade s predpisom NUREG/CR-0098.Bola

vypracovana Specidlna metdéda pre hodnotenie stability a pevnosti ukotveni vratane postupu pre splnenie

poziadaviek a ich overenie.

Pre stavebné objekty bez seizmickej klasifikacie neboli vykonané Ziadne analyzy tykajlce sa ich kolapsu.Pre tieto
objekty boli pouzité len poZiadavky uvedené vnorme CSN 730036.Hodnotenie robustnosti rozliénych
konfiguracii zariadeni vSak predpokladalo, Ze vietky systémy bez klasifikacie zlyhaju v pripade projektového
alebo nadprojektového zemetrasenia.

Pre odvod zostatkového tepla po zemetraseni platia nasledovné predpisy:

— Technologicky predpis pre Systém antiseizmickej ochrany SISCOM
— Technologicky predpis pre Odvod zostatkového tepla po zemetraseni

Technologické predpisy popisuju cinnosti, ktoré je potrebné vykonat pre odvod zostatkového tepla po
seizmickej udalosti, vratane popisu zariadeni a nadvaznosti systému, prevadzkovych limit a technologickych
obmedzeni, spésobu a Cinnosti obsluhy, nabehu a prevadzky systému.Pre ,,Scenar pre bezpecny stav bloku po
seizmickej udalosti“ boli Specifikované nasledovné podmienky:
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Hlavné ocakavané ucinky spojené s vibraciami indukovanymi v SKK prostrednictvom stavebnych objektov;

Systémy potrebné pre bezpecné odstavenie, odvod zostatkového tepla a prevenciu uniku radioaktivnych
latok do prostredia po seizmickej udalosti (uvedené v SSEL);Tento zoznam zahffia aj nadrze s velkou zasobou
vody, ktoré by mohli zhorsit podmienky v d6sledku ich prasknutia alebo interakcie.

Elektrické komponenty v rozvadzacoch su chranené proti moZnému presakovaniu vody z hornych podlazi
v pozdlZnej etazérke ochrannym krytom.

Seizmicka odolnost systémov je zabezpecena do Urovne SL2.Systémy, ktoré nie su projektované ako
seizmicky odolné, m6zZu byt poskodené.

Spolu so seizmickou udalostou sa predpoklada strata napajania z externych a internych zdrojov a mozny
vznik miestnych poZiarov.

Elektrické napdjanie zariadeni uvedenych v SSEL bude zabezpeclené energiou zo systému ZN (zaistené
napajanie) . a Il. kategérie.

3.1.2.2 Hlavné nahradné prevddzkové postupy v pripade skod vyvolanych zemetrasenim,

ktoré by mohli ohrozit dosiahnutie bezpecného odstaveného stavu

Do uvahy boli zobrané vsetky mozné ucinky, ktoré by mohli ohrozit dosiahnutie bezpeéného odstaveného stavu,

vratane:

MozZnych zlyhani tazkych konstrukcii; aby sa zabranilo nepripustnému dopadu porusenych prevadzkovych
zariadeni na konstrukcie seizmickej triedy 1, bolo vykonané hodnotenie situacii s uvedenymi moznymi
interakciami.Toto hodnotenie vychadzalo z pochédzok v miestnostiach, kde si umiestnené bezpecnostné
zariadenia.Pochodzky boli zamerané na posudenie prevadzkovych zariadeni v tychto miestnostiach a n to, Ci
by ich porucha vyvoland zemetrasenim mohla spdsobit problémy na nejakom zariadeni seizmickej kategdrie
1.

Porusenia turbiny moze mat za nasledok uvolnenie letiacich Glomkov s vysokou energiou a je mozny ich
naraz na pozdiinu etazérku a nasledne na budovu reaktora.Bolo preverené, 7e zemetrasenie s intenzitou 8°
MSK-64 nepovedie k poruseniu rotacnych casti turbogenerdtorov.Vdaka seizmickému projektu hlavnych
konstrukcii strojovne sa predpokladd, Ze loZiskd a hriadele turbiny a generdtora zvladnu seizmické
zataZenie.Je preukazané, Ze zariadenie nadotackovej ochrany turbiny pracuje bezpecne aj v pripade svojej
poruchy (fail-safe projekt), aby sa zabranilo poruseniu turbiny vysokymi otackami v pripade zemetrasenia.

Prasknutie vysoko energetickych potrubi - aby sa zabranilo tlakovym vindm a letiacim ulomkom v dosledku
poruch velkych nadrzi, prevadzkové nadrie s vysoko energetickym obsahom v priestoroch obsahujucich
zariadenia seizmickej triedy 1 boli analyzované a nasledne seizmicky zodolnené na seizmicku kategériu 2a na
udrzanie ich celkovej stability po zemetraseni.

Pdd tazkych manipulacnych zariadeni:Simultanna ¢innost Zeriavu s tazkym bremenom a zemetrasenia sa
nepredpoklada, pretoze je velmi nizka pravdepodobnost, Ze takato situdcia nastane (iba niekolko hodin
prevadzky Zeriavu ro¢ne).Seizmické Upravy preukazali, Ze po zemetraseni neddjde k padu mostovych
Zeriavov, uloZenych v bezpecnostne doélezitych budovach.Manipulacné zariadenia v hlavhom vyrobnom
bloku, ktoré su umiestnené nad hornym poschodim hermetickej zony, ako napriklad mostové Zeriavy na
reaktorovej sale alebo zavazaci stroj boli analyzované na udrzanie svojej stability po¢as zemetrasenia a po
nom.

Pre seizmické udalosti sa uvazovalo so stratou napajania zo siete, Co je popisané v kapitole 5 tejto
spravy.

V pripade projektového zemetrasenia moze byt lokalita ovplyvnena poskodenim pristupovych ciest, najma
tych, ktoré sa nachadzaju v blizkosti predpokladaného epicentra zemetrasenia; pristup personalu
a potrebnych technickych prostriedkov vyZaduje zvazit poskodenie pristupovych bodov do elektrérne,
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nakolko tieto neboli uvaZzované ako seizmicky zodolnené.Takéto poskodenia su popisané v kapitole 6, ktora

sa venuje riadeniu havarii.
Mobze byt ovplyvnena aj dostupnost ciest pre mozny transport chladiacej vody.

Vznik miestnych poZiarov vyvolanych zemetrasenim je potrebné tiez zohladnit, ¢o aj bolo zrealizované.
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3.1.2.3 OCHRANA PRED NEPRIAMYMI DOSLEDKAMI ZEMETRASENIA

Aby sa zabranilo nepriamym désledkom zemetrasenia alebo aby sa zmiernili ich nasledky, boli prijaté
nasledovné opatrenia:

— Prevadzkové zariadenia, ktoré su povazované za potencidlne rizikové, su klasifikované v seizmickej triede 2a,
a je preukdzana ich seizmicka odolnost pri zohladneni poruchovych mechanizmov, ako je mechanické
porusenie, rozsiahlejsie zaplavenia, nespravna funkcia, atd', ktoré treba vylucit.

— Stavebné konstrukcie umiestnené v blizkosti zariadeni dolezitych pre bezpecnost boli zaradené do
seizmickej kategorie 2a, nasledne seizmicky zodolnené, aby nedoSlo seizmicitou k ich kolapsu.Su to
predovsetkym:

e Strojoviia priamo spojend s pozdiznou etazérkou reaktorového bloku: Stabilita zataZzenych hlavnych
konstrukcii strojovne je nevyhnutna nielen na zabezpecenie stability hlavného vyrobného bloku, ale aj
na zniZzenie moznosti rozsiahleho vplyvu na zariadenia s vy$sim potencidlom rizika, ktoré si umiestnené
vo vnutri strojovne.

e Chladiace veie s dopadom na CCS TVD,
e Prevadzkova budovu SO803.
¢ Ventilacny komin, nakolko sa nachadza v blizkosti budovy reaktora.

— Aby sa zabranilo tlakovym vindm a letiacim ulomkom v désledku poruch velkych nadrzi, prevadzkové nadrie
s vysoko energetickym obsahom v priestoroch obsahujlcich zariadenia seizmickej triedy 1 boli analyzované
a nasledne seizmicky zodolnené na seizmickd kategdriu 2a na udrianie ich celkovej stability po
zemetraseni.Zahffiaju nasledovné komponenty:

e Filtre vysokotlakového systému Cistenia chladiva vzhladom na ich mozny vplyv na integritu
kontajnmentu,

e Napajacie nadrze umiestnené v pozdlznej etazérke.

—  Aby sa zabranilo padu tazkych zariadeni, mostové Zeriavy v strojovni a pozdiZnej etazérke (Uroveri +14,7 m)
maju stanovené parkovacie polohy mimo zariadeni (turbogeneratormi, komponentmi alebo potrubiami
systému pary a napajacej vody) pocas prevadzky bloku na vykone.

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

—  Bazény chladiacej vody mozu byt dopliiané podla situacie chladiacou vodou z hydrantovej siete EBO.Tento
postup bol odsuhlaseny neStandardnymi testami.

— Vpripade zni¢enia uvedenych zdrojov je mozné dopravovat vodu z blizkych vodnych zdrojov kyvadlovym
spésobom, hadicovym vedenim, alebo v podvesnom vaku vrtulnika.V pripade neporusenia Zelezni¢nej
vlecky je mozné dopravit vodu vo velkokapacitnych Zelezni¢nych cisternach.

— Ako moiny zdroj pre kyvadlovi dopravu vody pre Bohunice je mozné uvaZzovat s Hornym Dudvdhom
s pristupovymi miestami v Pecefadoch, Zikovciach a Trakoviciach.Dal3imi moznymi zdrojmi su potok Horna
Blava a rybnik v Jaslovskych Bohuniciach, nadrz Enviral v Leopoldove, Vazsky kanal v Drahovciach a vodny
mlyn v RadoSovciach.

— Najvhodnejsim zdrojom na cerpanie a naslednu dodavku vody do EBO je priehrada Dolné Dubové.V Casti pri
stavidle je priehrada vhodnd na odber vody vrtulnikom s podvesnym vakom.Tento postup bol redlne
precvi¢eny v ramci havarijného cvicenia (pozri obr. 15).
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LEGENDA:
- priehrada - priestor plnenia vaku,
- priestor na simulaciu dodavky
vody pre technolégie EBO (mimo
oploteny areal EBO,

- priestor na prelety,
- hlavna pristavacia plocha,
- zalozné pristavacie plochy.

[dkm”

OBR. 15:Pracovny priestor pre &innost s vrtulhikom

Zabezpecenie doddvok chladiacej vody pre Mochovce je moiné poZiarnymi cisternami z vodného diela Velké
Kozmdlovce.Pristupové trasy su vedené po Statnej komunikacii na trase Mochovce - Malé Kozmalovce a
nasledne pristupovou cestou k odbernému miestu Cerpacej stanice.Na trase sa nenachddza Ziadny cestny most
,ktory by mohol byt povaZovany za prekazku v pripade seizmickej udalosti.Dal$im vyuZitelnym vodnym zdrojom
moze byt mala vodna elektrarer na rieke Hron v blizkosti obce Kélnica (Kalna nad Hronom).Na tejto trase sa
nenachadza Ziadny most.

Pristup odborného persondlu do Mochoviec je predpokladany zo smerov Levice, Nitra, Zlaté Moravce.Mesta
Nitra a Zlaté Moravce su dostupné Statnymi cestami a je predpoklad, Ze po zadefinovanej seizmickej udalosti
zostanu prejazdné.Zo smeru Levice je potrebné uvazovat so skutoénostou, Ze na toku rieky Hron su vo
vzdialenosti do 10 km vybudované tri mostné objekty, a preto rieka Hron nebude limitovat prichod odborného
personalu.

Pre zvladnutie miestnych poZiarov sa uvazuju:

— Seizmicky a poZiarne odolné poziarne deliace steny medzi jednotlivymi poZiarnymi usekmi,
— Seizmicky odolné poziarne VTZ klapky chranené poZiarnou izolaciou VTZ potrubi,

— Seizmicky odolny stabilny hasiaci systém so seizmicky odolnou elektrickou poZiarnou signalizaciou pre
identifikaciu poziaru a naslednu inicidciu SHZ,

— Seizmicka klasifikacia zariadeni obsahujucich horlavé latky (najma olej),
— Hasenie poziarov zavodnym hasi¢skym atvarom.

Zariadenia ZN I. a Il. kategdrie budu seizmicky odolné, bez ohladu na to, ¢i napdjaju spotrebice uvedené na
zozname SSEL alebo nie, ¢im sa vyrazne znizuje riziko vzniku pozZiaru.
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3.1.3 Sulad medzi elektrarnami a ich aktualnym principom pre udelenie licencie

3.1.3.1 Procesy drZitel'a licencie zabezpecujice, Ze systémy, konstrukcie a komponenty
elektrdrne, ktoré st potrebné na dosiahnutie bezpecného odstavenia po zemetraseni,
alebo ktoré by mohli mat’ nepriame vplyvy prediskutované v predchadzajicej casti,
zostdvaju v prevddzkyschopnom stave

Zariadenia v klasifikovanych kategdriach maju vypracované individualne programy zabezpecenia kvality
podliehajuce dozoru UJD SR.Tieto programy definuju poZiadavky na kontroly jednotlivych zariadeni od ich
uvedenia do prevadzky.Kontroly (prehliadky) st zaznamenavané vo forme protokolov.Okrem tychto kontrol su v
sulade s odporuceniami MAAE, v rdmci programu riadeného starnutia vytypovanych komponentov a programu
hodnotenia stavebnych objektov, periodicky hodnotené zadefinované ukazovatele ich technického stavu.Pocas
zétazovych testov bola vykonana pochodzka po elektrarni za Géelom overenia stavu zariadeni.Bolo potvrdené,
Ze vsetky SKK su v sulade s aktudlnym principom pre udelenie licencie.

3.1.3.2 Procesy drzitel'a licencie, ktoré zabezpecuji, Ze mobilné zariadenia a zdsoby, ktoré
maju byt podl'a planu k dispozicii po zemetraseni, su trvale udrZiavané v stave
pohotovosti

Za Ucelom udrziavania mobilnych zariadeni, uréenych pre dodavku vody do systému superhavarijného
doplfiovania, v prevadzkyschopnom stave su prislusné ¢erpadla pripravené na dodavky vody z externych zdrojov
v stlade s harmonogramom funkénych skusok zariadeni primarneho a sekundarneho okruhu.Pri priprave
zataZovych testov a ako odpoved na odporucania WANO boli otestované vybrané mobilné zariadenia n
preukazanie ich schopnosti plnit poZzadované funkcie.

3.1.3.3 Mozné odchylky od principu pre udelenie licencie a ¢innosti na stanovenie tychto
odchylok

Schopnost blokov EBO3,4 zachovat si zadkladné bezpecénostné funkcie sa vyrazne zvysila v niekolkych etapach
zvySovania bezpecnosti z pévodnej projektovej hodnoty PGA = 0,025 g (vybudovanie ako neseizmicky projekt),
cez aktualizaciu na PGA = 0,25 g v roku 1995, az po sucasnu hodnotu PGA = 0,344 g, ktora zodpovedad zvySovaniu
urovne bezpecnosti ukonéenému v roku 2008.

Pre EBO3,4 neboli identifikované Ziadne odchylky od principu pre udelenie licencie s ohladom na seizmicku
odolnost.Seizmickd odolnost vSetkych prislusnych SKK sa priebeZne zvySovala na zaklade pravidelného
prehodnocovania seizmického rizika lokality.

Lokalita Mochovce bola prehodnotena na zaklade novej metodiky v rokoch 1998 aZ 2003 a nova hodnota
projektového zemetrasenia bola stanovend na PGA = 0,143 g s ndvratovou periddou 10 000 rokov.Sp6sob
prehodnotenia bol prevereny misiou MAAE vroku 2003.Za ucelom dosiahnutia zvySenej seizmickej
bezpecnostne]j rezervy prebieha v stcasnosti seizmické zodolnenie elektrarne na hodnotu PGA = 0,15g .Ta ista
hodnota bola pouzita aj pre prebiehajlcu vystavbu blokov M034,
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3.2 Hodnotenie bezpecnostnych rezerv

3.2.1 Rozsah zemetrasenia, ktoré vedie k vaiznemu posSkodeniu paliva

Hodnotenie a zvySovanie Urovne mechanickych a elektrickych zariadeni vychadzalo z konzervativneho pristupu
beruceho do uUvahy elastické spravanie konstrukcii.Hodnotenie stavebnych objektov (konstrukcii) vSak zahfmalo
mierne konStrukéné neelastické sprdvanie objektov.S prihliadnutim na vlastnosti materidlov pouzitych pre
jednotlivé komponenty bezpeénostného systému by najskér malo dojst k plastickej deformacii aaz po
prekroceni hraniénych konstrukénych hodnot by malo déjst k poskodeniu daného komponentu.Toto hodnotenie
je vsak nad ramec aktualnych regulaénych poziadaviek a medzinarodnych noriem arezerva eSte nebola
kvantifikovana.Vyhodnotenie seizmickych rezerv je mozné ziskat iba prostrednictvom prepracovanych elasticko-
plastickych pevnostnych vypoctov.Praca na analyzach uz zacali a vysledky sa o¢akdavaju zaciatkom roka 2012.Na
zaklade predbeznych vysledkov sa vo vSseobecnosti ocakavaju 20 — 30 % seizmické bezpecnostné rezervy.

3.2.2 Rozsah zemetrasenia veduceho k strate integrity kontajnmentu

Rovnaké hodnotenie, ktoré plati pre rozsah vaZzneho poskodenia paliva, plati aj pre kontajnment.V sulade s tym
sa strata integrity kontajnmentu v EBO3,4 nepredpoklada pri hodnote nizsej ako PGA = 0,35 g a pre EMO pri
hodnote nizSej ako 0,2 g.

3.2.3 Zemetrasenie prekracujuce projektové zemetrasenie elektrdrne a ndsledné
zdplavy prekracujiice projektové zdaplavy

S prihliadnutim na umiestnenie lokality, geomorfologické a hydrologické vlastnosti a na zaklade vykonanych

analyz bolo dokazané, Zze dokonca ani zlyhanie priehrad na najblizSich riekach sp6sobené zemetrasenim

nespdsobi zaplavenie lokality.Konstrukcie vybudované na riekach pre dodavku surovej vody mézu byt

ovplyvnené, ¢o by viedlo k preruseniu dodavky surovej vody.Prislusné otazky st definované ako udalost straty
koncového odvodu tepla v kapitole 5.

3.2.4 Opatrenia, s ktorymi je mozné pocitat’ na zvysenie odolnosti elektrdrne voci
Zemetraseniam

Odolnost elektrarne voci zemetraseniam sa v nedavnej dobe vyrazne zvySila a povaZuje sa za primeranu
sucasnym poziadavkam.Napriek tomu sa uvaZuje o nasledovnych opatreniach na kvantifikdciu rezerv a dalsie
zlepsenie:

— Kvantifikacia rezerv klti¢ovych SKK pre zemetrasenia presahujuice projektové zemetrasenie

— Vypracovanie seizmickej PSA

— Aktualizacia planov logistiky dopravy do JE po extrémnom zemetraseni
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4 ZAPLAVY

4.1 Zakladnda projektovd hodnota

4.1.1 Zaplavy uvazované v projekte elektrarne

4.1.1.1 Charakteristiky projektovych zaplav

Projektové zaplavy neboli Specifikované v projektovej dokumentacii, nakolko obe jadrové lokality Slovenska sa
nachddzaju vo vnutrozemi avo velkej vzdialenosti od akéhokolvek vyznamného zdroja zaplav.Boli vsak
postulované mozné zdroje zdaplav, predovsetkym silny ddzid.Pre konstrukcie a objekty elektrarne bola
Specifikovand a preskimana jedind vierohodna pricina velkého pritoku vody, t.j., extrémne zrdzky.Projektové
zrazky definované pre EBO3,4 boli 65 |/s/ha, pre vsetky bloky v Mochovciach to bolo 140 |/s/ha, s trvanim 15
minat v oboch pripadoch a s dobou ndvratnosti 100 rokov.Najviac zrazok byva zvycajne v letnych mesiacoch
pocas silnych burok.

V ramci zatazovych testov bolo viak uvazované aj so vsetkymi ostatnymi moznymi zdrojmi zaplav.Tieto zahfnaju
mozné zaplavy sposobené zdrojmi povrchovej vody, poskodenim priehrad, podzemnou vodou a extrémnym
pocasim, predovsetkym silnym dazdom, topiacim sa snehom a kombinaciou silného dazda atopiaceho sa
snehu.Do Uvahy bola zobratad aj seizmicka udalost s naslednymi vnatornymi zaplavami.V nasledujicej Casti je
uvedené hodnotenie zaplav, ktoré by mohli mat dopad na zaistenie bezpeénostnych funkcii.

4.1.1.2 Metodika pouZzitda na vyhodnotenie projektovych zdplav

Blizke povrchové vodné zdroje

Obe lokality sa nachddzaju daleko od vyznamnych zdrojov povrchovej vody (rieky, velké vodné plochy).

Rieka Vah s vodnou nadrzou Sifiava sa nachadza priblizne 8 km od JE Bohunice.Medzi aredlom JE a riekou Vah,
ako jeho pravostranny pritok, pretekd niZinna rieka Dudvah.Pravostranny pritok Dudvah odvodruje areadl
lokality.Medzi lokalitou a obcou Jaslovské Bohunice preteka dalSia mala riecka Blava.Vyskovy rozdiel cca 11m na
vychode vo vzdialenosti cca 3 km, oddeluje aredl od rovinného a v tejto Casti i dostatocne Sirokého udolia Vahu.

Lokalita Mochovce sa nachddza priblizne 5 km od rieky Hron.Nadmorska vyska lokality JE Mochovce je 233,10 —
242,10 m, zatial ¢o koruna priehrady vodnej nadrze Velké Kozmalovce na rieke Hron je v nadmorskej vyske
176,0 m a maximalna hladina je v nadmorskej vyske 175,0 m.

S prihliadnutim na vzdialenost riek, terén a vyvy3enie lokalit je mozné povedat, Ze konstrukcie elektrarne a v
nich umiestnené zariadenia nemo6zu byt priamo ohrozené zaplavami z okolitych vodnych tokov a vodnych diel.

Zlyhanie priehrad

Zéaplavy na vyssie uvedenych riekach mézu ovplyvnit prevadzku éerpacich stanic nachadzajucich sa v blizkosti
vodnych nadrzi na riekach a prerusit prevadzku systémov dopliiovania priemyselnej vody.

Zlyhanie priehrad na rieke Vah méze mat potencidlny vplyv na prevadzku EBO3,4.V tomto pripade bude
ohrozeny zdroj pridavnej vody v Drahovciach (kvoli vypadku elektrického napajania cerpadiel) a Ciastocne bude
zatopena cerpacia stanica Pecenady, kde hladina vody dosiahne uroven 0,5m (v pripade zlyhania Oravskej
priehrady), resp. 1,2 m (pri zlyhani Liptovskej Mary).Pri Uplnej strate privodu vody z Véhu a vypadku CS
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Pecenady by sa pre zabezpecenie bezpecnostnych funkcii vyuzivali zasoby vody v bazénoch chladiacich vezi a v
kanaloch chladiacej vody.

Roztrhnutie existujucich priehrad v povodi rieky Hron by vzhladom na ich pomerne malé objemy a lokalizaciu
hlavne v hornej ¢asti povodia nemali vazine ohrozit objekty EMO 12 a MO34.0bjekty JE si umiestnené vo
svahu.V blizkom okoli sa nenachadzaju Ziadne priehrady, ktoré by pri moinom poskodeni (zemetrasenie,
umyselné poskodenie) mohli ohrozit objekty M0O1,2 a MO34.Pri zlyhani priehrady vodného diela Velké
Kozmdlovce bude ohrozeny zdroj priemyselnej vody z dovodu zatopenia Cerpacej stanice priemyselnej vody
zabezpecujuce] priemyselnu vodu pre lokalitu Mochovce.V pripade Uplnej straty doddvky priemyselnej vody sa
pouziju zasoby vody v bazénoch chladiacich veZi av kandloch chladiacej vody.V Mochovciach je k dispozicii
dodatocny rezervoar surovej vody, ktoré je mozné vyuzit.

Problémy tykajuce sa straty priemyselnej vody su sulastou analyzy vztahujlicej sa na stratu koneéného
recipientu tepla.Tieto otdzky su prediskutované zvlast v kapitole 5 tejto spravy.Je vSak mozné vylucit priame
ohrozenie objektov a zariadeni elektrarne zaplavami v dosledku zlyhania priehrad.

Podzemnd voda

Hladina spodnej vody v lokalite Bohunice sa nachadza v hibke 16+20 m.Monitorovanie podzemnych vod (aktivit
a hydraulického reZimu) je vykondvané pomocou rozsiahlej siete (143 ks) existujucich a novovybudovanych
monitorovacich vrtov.Hlavhym cielom monitorovacieho systému je zaistit ochranu zdrojov podzemnej vody
pred Sirenim radioaktivnych latok.

Pocas hlbokych vrtov sa vskalnych formdciach v areali elektrarne Mochovce nenasla Ziadna podzemna
voda.Analyza geomorfologickych, geologickych a hydrogeologickych podmienok preukazala, Ze podzemnd voda
nemoze zasiahnut zadklady budov JE Mochovce.JE preto nemda vybudovany stdly odvodriovaci systém pre
reguldciu hladiny podzemnych vod.Existujuce vrty vo vnutri a mimo arealu JE sluzia len pre dozimetricku
kontrolu podzemnych véd.

Z tohto dbévodu nie je potrebné brat do Uvahy ucinky podzemnych véd na stabilitu stavebnych objektov, ani ju
povaZovat za mozny zdroj zéplav.

Extrémne zrdzky

Spravne naprojektovanie systému dazdovej kanalizdcie je zvycajnd prevencia proti zdplavam v dosledku
extrémnych dazdov.

Konzervativny odhad pre EBO3,4 udava, Ze zakladom pre projektovanie kapacity systému odvodnenia je plocha
18,2 ha.Zrazky v objeme 65 I/s/ha (5,85 mm za 15 minut) zodpoveda celkovému prietoku 1,18 m3/s, ¢o je
priblizne 50 % kapacity systému odvodnenia (2,365 m3/s).Dazdova kanalizacia z areadlu JE je vedena do
poistnych nadrzi a odtial do toku Manivier.Poistné ndadrze slizia na zachytavanie suspendovanych Ccastic
a moznych ropnych produktov z aredlu.V pripade extrémnych zrazok dojde v aredli k povrchovému odtoku
tvori areal okolo poistnych nadrzi.Je zrejmé, Ze kapacita systému odvodnenia ma velké rezervy v porovnani
s pévodnou projektovou hodnotou.

Dazd'ova kanalizacia v aredli JE Mochovce zbiera a dopravuje dazdovu vodu z rozlicnych oblasti elektrarne do

evve

evve

kanalizacie v aredli COV.Tato nadr? v beznej prevadzke slGzi na zachytavanie dazdovych oplachov pléch z areélu
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JE Mochovce a plini zaroven funkciu poistného ¢lanku pre zachytenie eventualnych Unikov ropnych produktov z
intravildnu elektrarne.Topografia aredlu zabranuje akumulacii vody na akejkolvek uUrovni, na ktorej sa
nachddzaju budovy s kritickymi systémami, konstrukciami a komponentmi.Kanalizacny systém ma nezdvislé
potrubie pre kazdu z drovni a dazdovd voda sa dopravuje z kazdej Urovne do bazéna spoloc¢ného pre EMO1,2
a M0O34.

Kanalizacny systém bol naprojektovany s uvazovanim 15-minutového privalového dazda s periodicitou 1 roka
aintenzitou daida 140 |/s/ha.Tdto intenzita daida zodpovedd prietoku 26.18 I/s v mensSom
zberadi.Odvodriovana plocha mensieho zberaca je 0,38 ha, z¢oho su 0,2 ha spevnené plochy (odtokovy
koeficient 0,8) a0,18 ha nespevnené plochy (odtokovy koeficient 0,15).Minimalna velkost potrubia
kanalizaéného systému je DN 300 a jeho kapacita, s 2 % sklonom, je 147,07 |/s.Zrazky na tej istej kanalizacnej
ploche, ktoré by mohli vyvolat takyto prietok, zodpovedaju takmer 70 mm zrazok s trvanim 15 minat, ¢o je
takmer dvojnasobok zrazok so 100-ro¢nou dobou navratnosti.

Rezerva predstavuje 38 mm s prihliadnutim na 100-ro¢nu navratovu periédu zrdzok s trvanim 15 minut.

Tieto extrémne zrazky boli ohodnotené vsprdve neddvno vypracovanej (v roku 2011) Slovenskym
hydrometeorologickym Ustavom pre areal Mochovce v spojeni svystavbou MO34.Na posudenie hodnét
maximalnych snehovych/dazdovych zrazok sa pouzili 30-roéné hodnoty roénych merani z meteorologickej
stanice Mochovce (1981-2010), ako aj hodnoty zo 65 rokov merani najvy$sich intenzit zrazok v oblasti
Mochoviec a historické udaje intenzit dazd'ov na Slovensku.Hodnotenie sa vykonali extrapolaciami pouzitim DDF
(hibka — trvanie - frekvencia) kriviek.Hlavné vysledky $tudie st zhrnuté v nasledujicej tabulke odpordéanych
extrémnych hodnét meteorologickych parametrov, ktoré je potrebné pouzit pre hodnotenie bezpeénosti:

Opakovanie
Meteorologicky parameter
JEDNOTKA 100 rokov 10 000 rokov
Zasoba vody v snehove;j vrstve mm 88.4 165.8
Extrémne snehové a dazdové zrazky mm 120.6 224.4
Intenzita burky s trvanim 300 min mm/min. 0.226 0.389
Intenzita buarky s trvanim 30 min mm/min. 1.379 2.330
Intenzita barky s trvanim 15 min mm/min. 2.133 4.067
xaeﬁilznélna denna vyska vrstvy vody z topiaceho sa mm 50 100

Spolo¢na c¢ast kanalizaéného systému EMO1,2 a MO34 zbera dazdovu vodu z plochy 33,12 ha a jeho kapacita je
5,9 m3/s.Tato kapacita postacuje na odvodnenie celého aredlu, aj v pripade, Ze by vietka dazd'ova voda bola
odvadzana kanalizacnym systémom (Co nie je tento pripad).

Z tabulky je zrejmé, Zze hodnota 140 I/s/ha pouzitd ako zdkladna projektova hodnota pre EMO je vyrazne nizsia
(priblizne 12,6 mm) ako predpovedd nova studia.Podobnd meteorologickd studia ako bola vypracovana pre
Mochovce, sa pripravuje aj pre Bohunice za Ucelom aktualizdcie povodnych projektovych hodnét a bude
ukonéend v janudri 2012.5tudia bude zahfiiat aj metodoldgiu pre hodnotenie maximalnej hladiny vody v aredli
pre extrémne zrazky.Je mozné ocakavat, Zze v porovnani s projektovou hodnotou pre EBO3,4, ktora je 65 I/s/ha,
bude vyraznejsi rozdiel a kapacita systému odvodnenia tym padom bude otdazna.Samozrejme to neznamena, ze
kratky intenzivny dazd nad projektové hodnoty spdsobi zaplavy.Specificky, nie je potrebné okamfZite odviest cely
objem dazdovej vody, da sa to vykonat aj s uréitym oneskorenim.Ocakava sa, Ze v pripade spravneho fungovania

89/193



systému odvodnenia nebude Ziadne riziko vyrazného zaplavenia arealu.Toto ocakavanie je vSak potrebné
potvrdit po ukonéeni novej meteorologickej studie na zaklade podrobnejsieho hodnotenia.

Avsak, aby sme zachovali konzervativny pristup, napriek skutocCnosti, Ze spravne fungovanie kanalizacného
systému vyluéuje moznost zaplavenia v dosledku zrazok, analyzovalo sa aj spravanie elektrarni v pripade
kompletnej straty (upchatia) kanalizacného systému.Konzervativhe sa predpokladalo, Ze extrémne zrazky
spbsobia vyradenie vstupov kanalizacného systému z prevadzky ich upchatim nanosmi z nespevnenych ploch

cvve

objektov elektrarne vytvorit urdita vrstva vody nad terénom.

Odhady hladiny vod za vyssie popisanych podmienok je dost komplikovana uloha.Za pomoci vyssie uvedenej
tabulky a s prihliadnutim na extrémny dazd a topenie snehu a tvar terénu bolo uréené, ze vyska docasného
zaplavenia s dobou navratnosti 10 000 rokov neprekro¢i 10 cm.

Vnutorné zaplavy sp6sobené zemetrasenim

Okrem vonkajsich zdrojov zaplav bola hodnotenad aj zranitelnost vsetkych budov obsahujucich elektrické
zariadenia, ktoré mo6zu byt ovplyvnené zaplavami (budova reaktora a budova pomocnych prevadzok, strojoviia,
pozdizna a prie¢na etazérka, DG stanice, CS TVD, budova SHN), vnitornymi zaplavami (spdsobenymi prasknutim
potrubi / nadrzi) s prihliadnutim na prasknutie najzranitelnejsich potrubi vody po zemetraseni.

Pre EBO3,4 a EMO1,2 boli zohladnené nasledovné zdroje vnutornych zaplav:

—  Velky unik z prasknutého potrubia napajacej vody v pozdizinej etazérke,

— Velky unik cirkula¢nej chladiacej vody v strojovni,

— Velky unik z prasknutého potrubia napajacej vody a kondenzatu v strojovni.

Z pohladu zaplav je najhorsou situaciou prasknutie potrubia cirkulacnej chladiacej vody s potencidlnym Unikom
aZz 85100 m3 vody (tento udaj plati pre MO34, pre EBO3,4 je tato hodnota 52 000 m3).Poskodenie tohto
seizmicky neklasifikovaného potrubia v strojovni je moiné povazovat za najvainejsi doésledok
zemetrasenia.Analyza v3ak preukdzala, Ze dokonca ani v pripade uniku celého objemu vody neddjde k ohrozeniu
kablovych kandlov nachéadzajucich sa v suteréne strojovne s odbockami na -3,0 m, ktoré by mohli spbsobit
Sirenie zaplavy do susednej etazérky.

Okrem toho sa do uUvahy vzala aj zaplava v EMO1,2 sp6sobena poskodenim ndadrze pridavnej vody (2 x 6 000
m3).Zasobnd nadrz pridavnej vody sa nachadza mimo lokality EMO1,2, asi 300 m v severovychodnom smere
smerom k COV.Zo skladovacej nddrie sa odpadovd voda prepravuje do chemickej Gpravne vody (CHUV) cez dve
vedenia s priemerom 1200 mm s dizkou asi 550 m.Stanica CHUV sa nachadza priamo v areali JE, pricom rozdiel
vy$ok medzi CHUV a zésobnou nadriou pridavnej vody je asi 17 m.Aredl JE je oddeleny od zasobnej nadrze
pridavnej vody betdnovou stenou vysokou 2,6 m.Terén sa zvazuje smerom k priekope s hibkou od 3 m do 5 m
pred touto stenou v smere k zasobnej nadrii pridavnej vody.Hladina vody v nadrziach 2 x 6 000 m® sa kontroluje
dialkovo pomocou snimacov z Cerpacej stanice na rieke Hron.V pripade potencidlneho poskodenia nadrzi a za
predpokladu uvolnenia celého objemu pridavnej vody, t.j. 12 000 m> do okolia, nie je zaplavenie aredlu JE
mozné.

4.1.1.3 Zaver o primeranosti ochrany pred externymi zaplavami

Ako bolo objasnené vyssie, nie je potrebna Ziadna ochrana arealu voci externym zdrojom zaplav okrem vhodne
naprojektovanej kapacity a zaistenia prevadzkyschopnosti kanalizatného systému na zvladnutie extrémnych
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zrazok.Systémy boli naprojektované pre poOvodné projektové zrazky (privalovy daid) s velkymi
rezervami.Aktualizované meteorologické Studie vsak naznacuju, ze pravdepodobne bude potrebné prehodnotit
povodnu projektovd hodnotu pre maximalne zrazky.Toto prehodnotenie uz bolo zohladnené pri realizacii
aktualizovanych projektovych opatreni proti vstupu body do bezpecnostne vyznamnych budov.

4.1.2 Opatrenia na ochranu elektrarne pred projektovymi zaplavami

4.1.2.1 Identifikdcia systémov, konstrukcii a komponentov (SKK), ktoré sa poZadujii na
dosiahnutie a udrzanie stavu bezpecného odstavenia a su najohrozenejsie pocas
ndrastu zaplavenia

Stupen ohrozenia zaplavami je rozdielny pre rozdielne typy konsStrukcii, systémov a komponentov,
predovsetkym pre stavebné objekty, mechanické komponenty, elektrické a SKR komponenty.

Nakolko dopad podzemnych v6d bol wvyluceny, zaplavy vo vSeobecnosti neohrozuju stavebné
objekty:neocakavaju sa ziadne doésledky zaplavenia na stavebné objekty, ale len na technologické zariadenia,
ktoré su v nich inStalované.Analyza je doleZita len pre stavebné objekty, v ktorych sa nachadzaju bezpecnostné
konstrukcie, systémy a komponenty a ktorych prizemie je na najnizSej absolutnej vyske, ktord sa ndsledne
povaZzuje za najviac ohrozenu pri skisobnych statickych vypoctoch.Zranitefnost — mozné ohrozenie sa hodnoti

evyve

V analyze vnutornych zaplav sa predpoklad, Ze:

— ak zaplavenie dosiahne uroven miestnosti, v ktorej je inStalovany aktivny komponent, tento komponent
zlyha, pokial nie su k dispozicii hydraulické ochrany;

— ak zaplavenie dosiahne Uroven podlahy miestnosti, v ktorej je inStalované elektrické zariadenie
zabezpecujuce napdjanie aktivheho komponentu, tento komponent zlyha, pokial nie su k dispozicii
hydraulické ochrany;

— bezpecnostné skrine SKR a panely BD/ND su inStalované na dostatoéne vysokej urovni; z tohto dévodu sa
predpoklada, Ze nedo6jde k Ziadnej strate aktivneho komponentu zaplavenim v désledku straty
bezpecnostného ovladania SKR.

V pripade potreby sa hodnoti druhy krok, ¢i su potrebné podrobnejSie hladiskd (napriklad analyza presnej
urovne komponentu vo vnutri miestnosti).Kable a pasivne komponenty (napriklad potrubia) maju vyrazna
odolnost voci zaplavam, a teda ich nie je potrebné v analyzach dalej zohladriovat.

Budovy elektrarni vyzadujuce podrobnejsie hodnotenie ich odolnosti voci zaplavam, su:

— Budova reaktora apomocnych prevadzok, vktorych sa nachadzaju elektropohony superhavarijnych
vstrekovych Cerpadiel a havarijnych napdjacich cerpadiel,

—  Strojoviia, pozdiZna a prie¢na etazérka, kde by mohlo ddjst k ohrozeniu elektrickych rozvadzacov a napajacej
automatiky,

— DGS so 6 kV vyvodmi — po prekonani urcitej urovne bude voda prenikajica hlavne cez netesné brany na
severnej strane objektu stekat do miestnosti pod DG, kde pri zvySenej hladine mdze zatopit vyvody 6 kV,

— Cerpacia stanica s SHNC &erpadlami poziarnej vody,
— Budova SHN; zvy$ena urover vody mozZe dosiahnut aZ Grovern pohonov SHNV,
— Stredisko havarijnej odozvy,

— Vedenia silovych kablov.
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4.1.2.2 Hlavné projektové a konstrukcné opatrenia na zabrdnenie dopadu zdaplav na
elektrdrne

Vzhladom k tomu, Ze jedinou mozZnostou zaplav lokalit JE na Slovensku su extrémne zrazky, hlavny spdsob
prevencie spociva v spravne naprojektovanom a udrziavanom kanalizachom systéme.Ak, aj napriek tomuto
opatreniu, je postulované zlyhanie systému, potom vhodnym projektovym opatrenim je spravne utesnenie
budov a vyvyseny vstup do budov.Sucasna situacia v tejto oblasti je popisana v nasledovnej Casti.

V projekte EMO1,2 a MO34 bolo uvazované so zvySenym vstupom (20-60 cm nad terénom) do budovy
vyznamnych pre bezpecénost, v ktorych st umiestnené bezpecnostné zariadenia , t.j.:

— dieselgeneratorova stanica,

— budova reaktora;

— pozdizna a prie¢na etazérka;

— Cerpacia stanica technickej vody délezitej (TVD).

Co sa tyka budovy reaktora, pozdiznej a prietnej etazérky a stanice diesel generatora, tieto budovy maju bud
hermetické dvere a minimdlne 20 cm vysoky pristupovy prah do miestnosti s bezpecnostnymi zariadeniami
(budova reaktora), alebo 20 cm vysoky pristupovy prah (stanica diesel generatora a pozdi?na a prie¢na
etazérka).Citlivé komponenty &erpacej stanice TVD su elektromotory SHNC, ktoré st nainstalované 60 cm nad
podlahou.Nakolko funkénost elektrickych kablov nie je zaplavami dotknuta, k poSkodeniu ¢erpadiel dochadza
v pripade, ze hladina vody stupne na 60 cm nad podlahou.

U blokov EBO3,4, ktoré boli projektované skor, bola pOovodne venovana nizSia pozornost ochrane pred
zaplavami v dosledku extrémnych zrazok.Relativne zranitelné budovy elektrarne zahfnaju:

— Budovu reaktora, v ktorej si umiestnené cerpadla havarijného systému chladenia aktivnej zény a cerpadla
sprchového systému (na -6,5 m),

— Dieselgeneratorova stanica so 6 kV vyvodmi,

— pozdiina a prie¢na etazérka;

— chemicka Upravfia vody so SHNC,

— Stredisko havarijnej odozvy.

Pre potreby kvantifikacie ¢asovych rezerv a odhadu dizky trvania zaplavy bol vypracovany konzervativny model
na vypocet ohrozenia havarijnych Cerpadiel umiestnenych v suteréne budovy reaktora.Na zaklade tohto modelu
by cerpadld mohli byt ohrozené az po viac ako 72 hodinach zaplav, ktorych vysledkom by bola trvald 10 cm
hladina vody (t.j., konzervativne sa neprihliada na Ziadne aktivne protiopatrenia a prirodzeny odvodrovaci profil
arealu) — pozri obr. 16.

V budove reaktora st nainstalované dve odvodiiovacie ¢erpadla (kazdé s vykonom 25 m? /h) na ¢erpanie vody
z miestnosti v pripade vnutornej zaplavy.Kapacita cerpadiel, dokonca ani svyuzitim vsetkych mobilnych
erpadiel, ktoré ma k dispozicii ZHU (spolu 216 m? /h) véak nepostacuje na dostatoény odvod vody za takychto
nepriaznivych predpokladov.Preto boli potrebné opatrenia na prevenciu pritoku vody do budovy.

Podrobna analyza ukdzala, Ze zaplavenie aredlu vodou o vyske viac nez 30 cm kombinovanou so stratou
vsetkych zdrojov napdjania zo siete by mohlo vyustit do Uplnej straty napajania elektrarne (SBO), avsak nie skor
ako za 24 hodin, v dbsledku zaplavenia zbernic v etazérke a nedostupnosti dieselgeneratorov.Zabezpecenie
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bezpecnostnych funkcii (predovsetkym odvod tepla z aktivnej zény a z bazénu vyhoreného paliva) pre scenar
SBO je podrobne analyzované v kapitole 5.

V pripade kombinacie zaplavy a straty vSetkych zdrojov napajania zo siete a neprijatia Ziadnych protiopatreni je
vsak bezpodmienetne nevyhnutnda dostupnost dieselgeneratorov.Ohrozenie DSG zaplavami je mozné ocakavat
v pripade viac ako priblizne 20 cm stalej hladiny vody okolo budovy DG (toto je velmi konzervativny predpoklad,
ktory musi potvrdit planovana podrobna topologicka studia prirodzenej odvodnitelnosti arealu).

120 - -

100

N
80 -

60 ™~

Time [h]

40

20

0 0,05 01 0,15 02 025 03 035 04 045

Level on site [m]

¢ Infiow to ECCS rooms [n) ®Flaoding of ECCS pumps [h]

OBR. 16:Predikcia ¢asovych rezerv do ohrozenia superhavarijnych cerpadiel zaplavou

Predpoklada sa, ze vyvod vykonu dieselgeneratorov, ktory je pod zemou, moze byt vyradeny z prevadzky po 1 —
2 hodinach trvalych zaplav.To by vyustilo do scenara SBO.Zabezpecenie bezpecnostnych funkcii (predovsetkym
odvod tepla z aktivnej zény a z bazénu vyhoreného paliva) pre scenar SBO je analyzované v kapitole 5.

Na zdklade analyzy boli okamiZite prijaté urcité zlepSenia pocas zatazovych testov.Boli pripravené vrecia
s pieskom ako docasna pasivna ochrana, ktoré je mozné umiestnit pred vstupnd branu do budovy reaktora
a stanice DG.Konecné rieSenie vyuZzivajlice permanentnu pasivnu ochranu je v predprojektovej faze (je potrebné
zohladnit potreby dopravy pocas obdobi udrzby).Pochédzka po aredli a opatrenia tykajlce sa umiestnenia dveri
a bran, ktoré boli zrealizované v oktdbri 2011 videli k nasledovnym zaverom, ktoré esSte musia potvrdit vyssie
spominané planované analyzy:

— Vstup do budovy reaktora sa zvysi o priblizne 10 cm nad terén, t.j., bola by potrebna zadplava s dobou
navratnosti 10 000 rokov, aby voda natiekla dovnutra budovy reaktora.

— Hladina vonkajsej zaplavovej vody v blizkosti stanice DG by musela byt priblizne 20 cm, aby sa voda dostala
do miestnosti so 6 kV vyvodmi vykonu, ¢o je vyrazne vysSie ako moznd hladina zaplavy s prihliadnutim na
odvodriovacie vlastnosti arealu.

Dostato¢nd ochrana komponentov bezpecnostnych systémov proti zdplave spdsobenej prasknutim potrubi
a nadrzi je zaistena:
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— projektovym redundantnym rieSenim bezpecnostnych systémov a ich komponentoy;

— vlastnym ochrannym krytom odolnym proti vlhkosti a zvySenej teplote alebo technologickym prevedenim
samotného komponentu;

— umiestnenim v dostatocnej vyske aby maximalna hladina vody vyplyvajuca z konzervativheho vypoctu
nedosiahla Uroven tychto komponentov;

— moznostou odvadzania vody vytekajlcej na podlahu miestnosti;

— periodickymi obhliadkami vykonavanymi obsluznym personalom, ktory ma moznost ru¢nou manipulaciou
armatury na niektorych potrubiach (nie kritickych z hladiska bezpeénosti) z chodby uzatvorit a tym zastavit
vytok média.

Na zaklade analyzy bol prijaty zaver, Ze konfiguracie elektrarni stromi redundantnymi bezpecnostnymi

systémami su odolné voci vnutornym zaplavam.Analyza vzala do uvahy aj rozliéné opatrenia prijaté pred

vykonanim zatazovych skisok na obmedzenie désledkov vnatornej zaplavy (napriklad zlepsenie utesnenia medzi
oddeleniami, zabezpecenie odtoku vody, modifikované dispozi¢né rieSenie pre zabezpecenie potrebného sklonu
pre odtok vody).

4.1.2.3 Hlavné prevadzkové opatrenia na zabrdnenie dopadu zdplav na elektrdrne
Prevadzkové opatrenia zahfiaju:
— Postupy na udrziavanie prevadzkyschopnosti dazdovej, priemyselnej a splaskovej kanalizacie,

—  Postupy pre ZHU pre od¢erpavanie vody zo zaplavenych oblasti.

4.1.2.4 Situdcia mimo elektrdrni, vratane zabrdnenia alebo oneskorenia pristupu persondlu
za riadeni do aredlu

Pri zdplavach sposobenych okolitymi vodnymi tokmi a dielami, budd ovplyvnené cestné komunikacie v povodi
rieky Vah abude potrebné riadit sa a prijimat opatrenia na zadklade rozhodnuti Statnej spravy a miestnych
samosprav.Je predpoklad, Ze mesto Pie$tany bude vysidlené a prisluiné cestné komunikacie v okoli obci Zlkovce,
Leopoldov, Hlohovec, Cervenik, Madunice a Drahovce budi nepouzitelné.Dostupnost lokality JE Bohunice zo
smeru J. Bohunice—Trnava, MalZenice—Trnava a V. Kostolany — Vrbové bude v3ak bez obmedzeni.

Pre obnovenie dodavky surovej vody bude potrebné dopravit personal na obsluhu alebo kontrolu a pripadné
opravy zariadeni na sacom objekte v Drahovciach a CS Peéefiady.Zdroje a komodity potrebné pre zabezpeéenie
Zivotnych funkcii persondlu a prevadzky SKK budd poskytované po komunikaciach cez oblasti nad zaplavenym
uzemim.Rozvod pitnej vody zostane funkény.

Pristupové cesty do lokality Mochovce nie s ohrozené velkymi zaplavami a nemal by byt Ziadny problém
s pristupom do arealu.

V zloZitejsich pripadoch budu zdroje, komodity a pomoc potrebna pre zabezpecenie Zivotnych funkcii personalu
a prevadzky SKK, vratane pitnej vody poskytované v pripade zemetrasenia sp6sobom popisanym pre obe
lokality v kapitole 2.
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4.1.3 Sulad elektrarni so sucasne platnou licencnou zakladrnou

4.1.3.1 Procesy drZitel'a licencie, ktoré zabezpecuju, Ze SKK potrebné pre dosiahnutie a
udrziavanie bezpecného odstaveného stavu ako aj systémy a struktury projektované
ako ochrana proti zaplavam, su udrZiavané v prevadzkyschopnom stave

Externé zdplavy neboli v pévodnom projekte EBO3,4 a EMO1,2 postulované.Do projektu elektrarne MO34 boli
zapracované, ateda aj primerane zohladnené, externé zaplavy.Ako bolo vysvetlené vyssie, stavebné objekty
elektrarne obsahujice systémy a komponenty dolezité pre bezpeénost, su primerane chranené aj proti novej
konzervativnej predpokladanej urovni moznych vonkajSich zdplav.Administrativny predpisy a postupy na
zaistenie dostupnosti systémov a komponentov potrebnych pre riadenie zaplavovych scenarov su k dispozicii
a budd sa nadalej zlepsovat.

4.1.3.2 Procesy drzitel'a licencie, ktoré zabezpecuju, Ze mobilné zariadenia a zasoby, ktoré
maju byt podl'a planu k dispozicii pri zdplavdch, su trvale udrZiavané v stave
pohotovosti

V oboch elektrariiach je k dispozicii niekolko ¢erpadiel pre ZHU a planuje sa nakup dalsich.Napriklad, existujtce

zariadenia v Bohuniciach zahffiaju:

— 1 ks plavajlce ¢erpadlo FROGGY s vykonom 800 |/min, vlastny benzinovy motor

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

— 4 ks ponorné elektrické ¢erpadla MAST T 12 (vykon jedného cerpadla 1200 |/min.), 380V

— 1 ks ponorné ¢erpadlo SIGMA KDFU 80 vykon 800 |/ min, 380V

Prevadzkyschopnost ¢erpadiel bola otestovana pocas $pecidlnych skisok po havarii v JE Fukusima.

EBO3,4, ako aj EMO1,2 maju vypracované programy pravidelnej udrzby /kontrol mobilnych zariadeni, ktoré sa

planuju pouzit pocas zaplavovych scenarov; podobné budu vypracované aj v elektrarni MO34 pred jej uvedenim
do prevadzky.Udriba ¢erpadiel je zabezpecovana podla prislu$nej technickej dokumenticie.

4.1.3.3 Mozné odchylky od principu pre udelenie licencie a ¢innosti na stanovenie tychto
odchylok

Elektrarne su v sulade s povodnou projektovou zakladfiou pre udelenie licencie a boli zrealizované ¢innosti na
posilnenie ich drovne ochrany, aby boli schopné zvladnut novo definované externé ohrozenia zaplavami.Na
zaklade novych meteorologickych Udajov, ktoré su uz k dispozicii pre Mochovce a vypracovdvaju sa pre
Bohunice by bolo vhodné prehodnotit pévodnu projektovi zékladriu.

4.2 Hodnotenie bezpecnostnych rezerv

4.2.1 Odhad bezpecnostnych rezerv voci zaplavam
Ako potencialny zdroj zaplav na Slovensku je mozné povazovat len extrémne zrazky.

V bezpecénostnej sprave pre EM01,2 sa uvadza, Ze v pripade silného dazida s dobou navratnosti 10 000 rokov
a 300-minutovym trvanim, ak sa predpokladd uplné zablokovanie kanalizacného systému a Ziadny zdsah
personalu na jeho odstranenie, méze maximalna vyska vody okolo stavebnych objektov dosiahnut maximalnu
vySku 74 mm.Tato hodnota bola prijatad ako velmi konzervativna aj pre MO34.Hodnota je takmer 3-krat vyssia
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ako velmi konzervativny odhad urovne zéaplav, nakolko voda by mohla mat vplyv na bezpec¢nostné systémy len
ak jej hladina presiahne 20 cm.

V Bohuniciach je ochrana nizSia ako v Mochovciach, ale s prihliadnutim na prijaté docasné opatrenia (trvala
pasivha ochrana je v procese pripravy), su rezervy tak isto postaCujuce a schopné chranit dolezité systémy,
konstrukcie a komponenty elektrarne voci extrémnemu dazdu s dobou navratnosti 10 000 rokov.

Je potrebné znovu poddéiarknut, Zze predchadzajuci popis zodpoveda kombindcii extrémnych zrazok, zlyhaniu
systému dazdovej kanalizacie a neprijatiu Ziadnych napravnych opatreni persondlom, hlavne utesnenie otvorov
vo dverach a branach.Okrem toho, zaplavy vyplyvajlc z extrémneho pocasia maju obmedzené trvanie.

4.2.2 Opatrenia, s ktorymi je mozné pocitat na zvysenie odolnosti elektrdarni voci
zdplavam

Napriek mimoriadne nizkej pravdepodobnosti zaplavenia arealu a uz dostupnym opatreniam sa zvazuju
nasledovné dodatocné opatrenia na zvysenie Urovne bezpecnosti elektrarni:

— Finalizovat novi meteorologicku studiu pre lokalitu Bohunice, vratane odporucanych extrémnych hodnoét
meteorologickych parametrov, ktoré je potrebné pouzit na hodnotenie bezpecnosti a uréenie maximalneho
mozného zaplavenia aredlu v désledku extrémnych zrazok;

— Aktualizovat Predprevadzkové bezpecnostné spravy tak pre EBO3,4, ako aj pre EMO1,2 pre vnutorné
a vonkajsie rizika s prihliadnutim na aktualizované meteorologické udaje, zlepsSenia elektrarne a sucasnu
metodolégiu;

— Aktualizovat postupy na udrziavanie prevadzkyschopnosti dazdovej, priemyselnej a splaskove] kanalizacie;

— Aktualizovat postupy na obnovenie prevadzky dotknutych systémov akomponentov elektrarne po
vnutornej zdplave, vratane ¢innosti prevadzkového personalu a poziarnikov;

—  Zakupit rucné prenosné ponorné cerpadld s moznostou pripojenia poziarnych hadic;
—  Zakupit prenosné benzinové / naftové cerpadlo

— Instalovat trvalé opatrenia proti prenikaniu vody do bezpecnostne ddleZitych budov v pripad zéaplav
v lokalite Bohunice;
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5 Extrémne poveternostné podmienky
5.1 Zakladnda projektovd hodnota

5.1.1 Prehodnotenie poveternostnych podmienok uvazovanych v projekte

5.1.1.1 Overenie poveternostnych podmienok, ktoré boli uvazované v projekte rozlicnych
SKK:maximdlna teplota, minimdlna teplota, rozlicné druhy burok, lejak, veterné
smrste a pod.

Tato Cast sprdvy sa zaoberd poveternostnymi podmienkami pouZitymi pre projektovd zakladriu:extrémny
vietor, extrémne teploty avlhkost, extrémne mnoistvo snehu, extrémne mrazy anamraza aich
kombinacie.Extrémne zrazky, burky a zéplavy boli prediskutované v predchadzajucej kapitole 3 spravy.

Informdcie o poveternostnych podmienkach v lokalitdch jadrovych elektrarni Bohunice a Mochovce su
z zhrnuté v projektovej dokumentacii, bezpeénostnych spravach aich podpornej dokumentdcii.Prehlad
poveternostnych podmienok je uvedeny v spravach zo zataZovych testov jednotlivych elektrarni.PredloZené
informdcie su spracovdvané v kontexte dokumentacie MAAE, ktoré stanovuju poZiadavky, podmienky a postupy
pre dosiahnutie suladu s bezpe¢nostnymi kritériami.Zhrnutie vyuziva:

— Meteorologické udaje z vonkajSich zdrojov, t.j. Udaje z meteorologickych stanic zberané za dlhé casové
obdobie za podmienok stanovenych Svetovou meteorologickou organizdciou (WMO);

— Udaje zvnutorného meteorologického programu implementovaného za Uéelom merania $pecifickych
Udajov a rozptylu radioaktivnych latok vo vzduchu a vo vode.

Vnuatorné meteorologické Udaje pre lokalitu Bohunice su k dispozicii od roku 1961 a pre lokalitu Mochovce od

roku 1981.VonkajSie meteorologické Udaje sa zaznamenavaju a uchovdvaju v databdzach Slovenského

hydrometeorologického Ustavu (v dalsom ,,SHMU*) a ostatnych prislu$nych dokumentoch.

Na zaklade vnuatornych avonkajSich merani meteorologickych stanic bola ako absolitna maximalna teplota
klimatického normdlu pre Bohunice zobratad hodnota (38 °C).Absolutna maximalna teplota vzduchu 38 °C bola
dosiahnuta dna 18. jula 2007.Absoldtna minimalna teplota vzduchu -26,1 °C bola dosiahnutd dna 13. januara
1987 a nie je daleko od absolutneho teplotného minima klimatického normalu pre Bohunice (-30 °C).

Udaje z meteorologickych pozorovani pre obdobie zacinajice 80. rokmi aZ po sucasnost st v globalnej, ale aj
miestnej klime charakterizované zvySujicou sa dynamikou jej zohrievania.Tieto zmeny su sprevddzané mensimi
alebo vacsimi pripadmi extrémnych zmien klimatickych vlastnosti meteorologického fenoménu.

Podla vysledkov Medzinarodného vyboru pre klimatické zmeny je mozné v ¢asovom obdobi niekolkych dekad
ocakavat v regidne strednej Eurdpy podstatné znaky klimatickych zmien.Z pohladu ocakavanej Zivotnosti
jadrovych elektrarni na Slovensku inStitucia prijala nevyhnutné opatrenia na pokracovanie meteorologickych
merani a vyhodnocovanie Udajov prijatych z lokalit jadrovych elektrarni.Tieto Udaje budu vyuZivané v blizkej
budicnosti na hodnotenie a predikciu nasledkov klimatickych zmien na prevadzku JE a pripadné buduce
preskimanie meteorologickych a hydrologickych vlastnosti lokalit.

SHMU vypracoval v roku 2011 $tudiu pre JE Mochovce, ktord sa zaobera celkovymi klimatologickym hodnotenim
lokality Mochovce, ako aj hodnotenim meteorologickych premennych (extrémne zrazky, extrémne mnoZstvo
snehu, extrémny vietor, extrémna vlhkost a teplota vzduchu, extrémne mrazy a namraza a minimalne a
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maximalne prietoky v nedalekych velkych riekach).Sttdia bola spracovana v zmysle postupov pre hodnotenie
extrémov a klimatologickych postupov podla odporucani MAAE.Vysledky Studie boli vyuZité aj pre
prehodnotenie poveternostnych podmienok pouzitych pre projektovu zakladriu.

Podobna meteorologicka stludiaako bola vypracovana pre Mochovce, sa pripravuje aj pre Bohunice za ucelom
aktualizacie pévodnych projektovych hodn6t a bude ukonéena v janudri 2012.

Po poslednej verifikacii a ukonceni sa vykona aktualizacia poveternostnych podmienok pouzitych pre sucasnu
projektovi zékladfiu JE Bohunice a Mochovce.Specifikdcie su uvedené v projektovej dokumentdcii,
bezpeénostnych spravach a referen¢nych dokumentoch.

5.1.1.2 Postulovanie vhodnych Specifikdcii pre extrémne poveternostné podmienky, pokial’
neboli zahrnuté v pévodnej projektovej zakladni

Hurikany atornada boli povodne vylicené pre lokalitu Bohunice a Mochovce, a preto neboli do projektu
zahrnuté.Na zaklade sucasnych meteorologickych studii by sa vsak tornada mali brat do Uvahy.Aktualizovana
analyza ohrozeni ukazuje, Ze jedinymi vierohodnymi rotujicimi vetrami pre lokalitu Bohunice a Mochovce su tie,
ktoré su spojené stornddami kategérie FO a F1 stupnice Fujita.V sucasnosti sa tornada pridavaju do
aktualizovaného projektu elektrarne a vykondva sa ich hodnotenie.

5.1.1.3 Postudenie ocakdvanej frekvencie pévodne postulovanych alebo predefinovanych
podmienok zdkladnej projektovej hodnoty

Hodnotenie a Specifikacia extrémnych poveternostnych podmienok pre lokalitu Bohunice a Mochovce su
obsiahnuté v projektovej dokumentdcii, bezpeénostnych sprdvach, studidch aich referencnej podpornej
dokumentdcii.Prehlad vysledkov hodnoteni je v spravach institucie.

V do6sledku blizkosti lokalit Bohunice a Mochovce (80 km) a podobnych klimatickych podmienok sa predpoklad,
Ze ocakavané intenzity a frekvencie extrémnych poveternostnych podmienok budu rovnaké (teplota a vlhkost,
mnozstvo snehu, ndmraza, vietor, atd’. a ich kombinacie).

Charakteristiky niektorych meteorologickych premennych si uvedené v nasledovnej tabulke.Zhrnutie
meteorologickych premennych relevantnych pre lokalitu aich vlastnosti vratane frekvencii je mozné najst
v bezpeénostnych spravach elektrarni a v ich referenénej dokumentécii.Uplné informécie st dané v zdrojovom
dokumente ,,Suhrnna sprdva Slovenského hydrometeorologického Ustavu pre lokalitu Mochovce, 2011°.

Vlastnosti meteorologickych premennych - teploty

Pravdepodobnost spatosti s
Meteorologicka premenna
JEDNOTKA 100 rokov 10 000 rokov

Absolutne maximum ro¢nej teploty vzduchu °C +38.7 +43.2
Absolutne minimum rocnej teploty vzduchu °C -31.5 -47.4
Maximalna teplota trvajuca 6 hodin °C +37.5 +41.6
Minimalna teplota trvajuca 6 hodin °C -23.0 -33.7
Maximalna teplota trvajica 7 dni °C +29.0 +33.5
Minimalna teplota trvajlca 7 dni °C -17.2 -27.3

Meteorologicka premenna Doba navratnosti
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JEDNOTKA 100 rokov 10 000 rokov

Maximalne mnozstvo snehu cm 81 123

Zhrnutie rozsahu hodnotenia, intenzit a frekvencii pbévodne postulovanych alebo predefinovanych
poveternostnych podmienok zakladnej projektovej hodnoty je uvedené vspravach zo zataZovych
testov.Hodnotenie zahtnalo aj porovnanie sucasnej zakladnej projektovej hodnoty pre extrémne poveternostné
podmienky s odporucaniami MAAE, poziadavkami Eurépskych institdcii (v dalSom ,,EUR®) a prislusnymi normami
STN EN.

Vo vSeobecnosti, Specifikacie extrémnych poveternostnych podmienok pre lokalitu Mochovce su v sulade s
odporucaniami MAAE, poZiadavkami Eurdpskych institdcii a prisluSnymi normami STN EN.Ako v3ak bolo
spomenuté vyssie, JE Bohunice musi ukoncit aktualizaciu hodnotenia poveternostnych podmienok lokality, ktoré
je uz takmer hotové, a vziat do Gvahy najnovsie poznatky o meteorologickych podmienkach.

5.1.1.4 Posudenie potencialnej kombindcie poveternostnych podmienok

Zakladna projektova hodnota uvazuje s najhor$imi zatazeniami spdsobenymi nasledovnymi kombinaciami
extrémneho pocasia na bezpeénost oboch jadrovych elektrarni - Bohunice i Mochovce:

— Vietor / sneh a namraza; a
— Vysoké teploty a dlhodoby deficit zrazok;

Pre hodnotenie zataZenia kombinaciou vietor / sneh andmraza su v projekte a hodnoteni bezpecnosti
elektrarne pouzité hodnoty pre elektrické zariadenia vychadzajuce z normy STN EN 1991.Pre dobu navratnosti
100 rokov sa uvazovalo s rychlostou vetra 27,2 m/s a hrdbkou ndmrazy 29 cm; pre dobu navratnosti 10 000
rokov sa uvazovalo s rychlostou vetra 38,7 m/s a hribkou namrazy 38 cm.

Charakteristickou vlastnostou extrémneho sucha z pohladu jeho désledkov pre jadrova elektraren je to, Ze
extrémne sucho nie je dynamickou zmenou, ale dlhodoby progresivny proces, ktory poskytuje dostatok ¢asu na
prijatie Specifickych bezpeénostnych opatreni do buduicnosti.To znamend, Ze uvazované extrémne sucho by
nemalo ohrozit bezpecnost elektrarni.Situacia so stratou privodu vody je riesena v prevadzkovych postupoch
elektrarne.

5.1.1.5 Zaver o vhodnosti ochrany proti extrémnym poveternostnym podmienkam

Ochrana jadrovych elektrarni proti extrémnym poveternostnym podmienkam je popisand v dokumentdcii
zavodu a sprdvach institucie.Pre projekt jadrovych elektrarni Bohunice a Mochovce sa uplatiiuje koncept
ochrany do hibky.Ten pozostdva zviacerych fyzickych bariér a nastavenych Urovni ochrany.Bezpeénostné
systémy su vo vSeobecnosti projektované ako redundantné, nezavislé, diverzné a fyzicky oddelené.Okrem
projektovych vlastnosti maju elektrarne aj kvalifikovany personal, prevadzkové predpisy a opatrenia na
zabranenie, riadenie a zmiernenie nasledkov udalosti, ak k nim dojde.

InStitucia hodnotila poveternostné podmienky pouzitéako zakladnu projektovud hodnotu.Do Uvahy boli zobrané
vSetky poveternostné podmienky aich kombinacie doblezité pre lokality Bohunice a Mochovce.Hodnotenie
vychadza z predpisov asmernic uvedenych v prislusnych dokumentoch MAAE.VyuZiva vnutorné, ako aj
vonkajsSie Udaje zo Standardnych meteorologickych merani a pozorovani, spracovanie Udajov, extrapolacie,
progndzu, odborné posudky a zavery.
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Postulované externé udalosti aich charakteristiky sposobené extrémnymi meteorologickymi podmienkami su
povazované z kompletné a Specifikované v sulade s medzindrodnou praxou.Pévodne postulované udalosti boli
rozSirené o tornada.Hodnotené meteorologické fenomény aich kombinacie zahfnaju extrémne teploty
a vlhkost, sucho, sneh andmrazu, priamy a rotujlci vietor.Specifikicie udalosti sa hodnotia aZ pre dobu
navratnosti 10 000 rokov.

Hodnotenia a skisenosti ziskani pocas prevadzky JE Bohunice pri maximalnych / minimalnych hodnotach teplét
takmer na Urovni ich 100-roénych extrémnych hodndt preukazali odolnost a stabilitu prevadzky elektrarne
Bohunice pocas skutoénych poveternostnych extrémov, ¢o sa tiez oCakdva pre jadrové elektrarne Mochovce
v dosledku velkej podobnosti projektu.

Ochrana elektrarni voli extrémnemu pocasiu sa povazuje za primeranu.Poskytnuté dokazy ukazuju, zZe
uvazované extrémne poveternostné podmienky by nemali ohrozit bezpelnost jadrovej elektrarne Mochovce a
jadrovej elektrarne Bohunice.

Vysledky analyz a hodnotenia bezpecnostnych rezerv, ako ja opatrenia, s ktorymi je mozné uvaZovat pre
zvySenie odolnosti elektrarni a / alebo preukdzanie ich bezpecnosti voli extrémnym poveternostnym
podmienkam su zhrnuté v nasledovnej kapitole tejto spravy.

5.2 Hodnotenie bezpecnostnych rezerv

5.2.1 Zhodnotenie bezpecnostnych rezerv pri vzniku extrémnych poveternostnych
podmienok

5.2.1.1 Analyza potencidlneho dopadu rozlicnych extrémnych poveternostnych podmienok
na spol'ahlivu prevadzku bezpecnostnych systémov, ktoré su nevyhnutné na prenos
tepla z reaktora a bazénu vyhoreného paliva do konecného recipientu tepla(UHS)

Analyzy moznych dopadov rozliénych extrémnych poveternostnych podmienok na bezpecnost elektrarne
a spolahlivi prevadzku bezpecnostnych systémov su zdokumentované v podpornych dokumentoch uvddzanych
v projektovej dokumentdcii, bezpecnostnych spravach av dokumentdcii vypracovanej vramci hodnotenia
bezpetnosti a programov zvy$ovania bezpeénosti elektrarni.Rozsah analyz, ich hibka a kvalita s ohladom na
sucasné poziadavky na analyzy bezpecnosti sa liSi zdvod od zavodu.KomplexnejSie analyzy a dékazy reakcie
elektrarne na extrémne poveternostné podmienky su vypracované pre jadrovu elektraren MO34, ktord je vo
vystavbe.Bola hodnotend aj schopnost logistickych opatreni, dopravy zdrojov a prepojeni potrebnych na
zaistenie potrieb personalu.Vysledky analyza a hodnoteni su zhrnuté v Specifickej sprave institucie.

Hodnotenie dopadov extrémnych meteorologickych podmienok nadprojektovych havarii na bezpecnostne
doleZité systémy, konstrukcie a komponenty jadrovych elektrarni EBO3,4 a EMO1,2 nardza na nedostatok
informacii v suéasnej dokumentacii elektrarni.Z tohto dévodu boli chybajlce informacie pre analyzy zatazovych
testov zobraté konzervativnhe z novo vypracovdvanej dokumentacie pre elektrdren MO34.PovaZuju sa za
akceptovatelné z dovodu podobného projektu, vlastnosti lokality a podobnych prevadzkovych predpisov.

Tam, kde v dokumentdcii elektrarne chybaju informacie o odolnosti bezpecnostnych systémov, konstrukcii
a komponentov voli nadprojektovym poveternostnym podmienkam, bol pouzZity technicky odhad pre
ohodnotenie reakcie elektrarne.

Vysledky analyz a hodnoteni vyzdvihuju pozitivny vplyv zmien pévodného projektu na zvySenie odolnosti
elektrarne Bohunice a Mochovce proti extrémnym poveternostnym podmienkam a moznost kompenzacie
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negativnych Ucinkov extrémnych poveternostnych podmienok na technologické zariadenia (napriklad, seizmické
vylepsenie zvySuje odolnost budov proti zatazeniu extrémnym vetrom a snehom).Su ukazané dostatocné casové
rezervy na prijatie opatreni v extrémnych poveternostnych situdciach.

Niektoré analyzy, hodnotenia, pouzité podmienky, uvazované nasledné zlyhania zariadeni alebo cinnosti
personalu elektrarne vsak vyzaduje dodato¢né spresnenie a dodato¢né dbkazy, aby sa plne potvrdila spravnost
zaverov vychadzajucich z nich s ohfadom na bezpecénost elektrarni.Zavery preskimania ukazuju, Ze je potrebné:

— Vykonat aktualizaciu bezpeénostnej spravy JE Bohunice ajej referenénych podpornych dokumentov
zaoberajucich sa vonkajSimi ohrozeniami tak, aby bola vsulade s medzinarodnymi poZziadavkami
a najnovsimi poznatkami o meteorologickych podmienkach;

— Vykonat podrobné hodnotenie dopadu extrémnych meteorologickych podmienok (teplota a kombinacia
vetra / ndmrazy) na zranitelnost VN vedeni v lokalitdch Bohunice a Mochovce;

— Prehodnotit vSetky stresné konstrukcie JE Bohunice porovnanim s kédom EUR a prijat opatrenia vyplyvajuce
zo zaverov hodnotenia;

5.2.1.2 Odhad rozdielu medzi podmienkami projektovej zakladne a hrani¢énymi hodnotami
typu cliff edge, t.j. hrani¢nymi hodnotami, ktoré by mohli vazne ohrozit spol'ahlivost
prenosu tepla

Hodnotenie bezpecnostnych hranic proti extrémnym poveternostnym podmienkam bolo vykonané pre trasy
bezpecného odstavenia:

— Rezerva proti zatazeniu priamym vetrom, snehom andmrazou pre budovy a konstrukcie obsahujlice
komponenty tras bezpecného odstavenia;

— Rezerva proti teplotdm pre technologické zariadenia tvoriace sucast tras bezpetného odstavenia, t.j.,
zariadenia doélezité pre bezpecénost, ktorych funkénost je potrebné udrzZiavat pocas externej udalosti alebo
komponenty, ktorych strata funkénosti, Aj ked’ je akceptovatelna, by mohla ohrozit komponenty, ktorych
funkénost je potrebné zachovat (komponenty tras bezpecného odstavenia umiestnené vonku alebo
Specifické vzduchotechnické systémy).

Podrobné informacie o kvantitativnom a kvalitativnom hodnoteni bezpecnostnych rezerv pre extrémne

poveternostné podmienky a ich kombinacie su uvedené v dokumentdcii jadrovej elektrarne a Specifickej sprave

inStitucie.V nasledujucom texte je uvedeny prehlad zovSeobecnenych hlavnych vysledkov.

Rychlost priameho vetra ekvivalentnad tornadu (kategorie F1 stupnice Fujita je 50 m/s) je nizSia ako rychlost
vetra uriena pre extrémne zatazenie vetrom (pozri nasledujicu tabulku).To znamend, Ze budovy trés
bezpeéného odstavenia boli Uspesne ohodnotené pre zatazenie vetrom rovnajice sa 1,2-ndsobku zatazenia
tornddom kategorie F1.

Vlastnosti meteorologickych premennych - vietor

Pravdepodobnost spatosti s
Meteorologicka premenna
JEDNOTKA 100 rokov 10 000 rokov
Extrémna rychlost vetra po dobu 10 mindt vo vy$ke 10 m nad m/s 27.2 38.7
meranym povrchom
Maximalny dopad vetra vo vyske 10 m nad meranym povrchom m/s 40.0 53.9
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Bezpecnostna rezerva jadrovych elektrarni pre zatazenie snehom bola uvazovana ako vztah medzi zatazenim
snehom uvaZovanym pre hodnotenie elektrarne v rdmci revizie projektovej zakladne (1,40 kN/m?) a projektovou
hodnotou (1,17 kN/m?) na zaklade normy STN EN 1991.Takze, hodnotenie (JE Mochovce) ukazuje, Ze odolnost
budov seizmickej kategdrie 1 a 2 proti zatazeniu snehom je priblizne 1,2-krat vyssia ako projektové zatazenia.

Bezpecnostné rezervy pre extrémne teploty

Ohrozenie, °C , . . .
. . Zakladna projektova o
(doba navratnosti = hodnota. °C Rezerva, °C

10 000 rokov) !
Maximalna teplota trvajuca 6 hodin +41.6 +43.8 2.2
Minimalna teplota trvajuca 6 hodin -33.7 -44.2 8.5
Maximalna teplota trvajuca 7 dni +33.5 +38.0 4.5
Minimalna teplota trvajuca 7 dni -27.3 -30.0 2.7

Bezpecnostné rezervy medzi hodnotami ohrozenia a projektovymi hodnotami extrémnych teplét su uvedené v
predchadzajucej tabulke.Hodnotenie bolo vykonané pre ohrozenia s odhadovanou dobou navratnosti 10 000
rokov.Projekt prislusnych zariadeni tras pre bezpecné odstavenie bol realizované s prihliadnutim na stabilné
podmienky vonkajsej teploty, a nie krdtkodobé prechodové stavy.

5.2.2 Opatrenia, s ktorymi je mozné pocitat’ na zvysenie odolnosti elektrarni voci
extrémnym poveternostnym podmienkam

5.2.2.1 Posudenie opatreni, s ktorymi by sa mohlo pocitat’ na zvysenie odolnosti elektrdrne
voci extrémnym poveternostnym podmienkam a ktoré by zlepsili bezpecnost’
elektrdrne

Hlavné projektové a stavebné opatrenia a administrativne opatrenia, s ktorymi je mozné uvazovat pre zvysSenie
odolnosti elektrarni Bohunice a Mochovce voéi extrémnym poveternostnym podmienkam (t.j., extrémny vietor,
teplota a vlhkost, mnozstvo snehu, mraz a namraza a ich kombinacie) zahffiaju:

— Ukoncenie spravy Slovenského hydrometeorologického Ustavu pre lokalitu Bohunice tak, aby vzala do Uvahy
najnovsie poznatky o meteorologickych podmienkach;

— Aktualizaciu bezpecénostnej spravy JE EBO3,4 a EMO1,2 ajej referenénych podpornych dokumentov
zaoberajucich sa vonkajSimi ohrozeniami tak, aby bola vsulade s medzindrodnymi poZiadavkami
a najnovsimi poznatkami o meteorologickych podmienkach;

— Vykonat podrobné hodnotenie dopadu extrémnych meteorologickych podmienok (teplota a kombinacia
vetra / namrazy) na zranitelnost VN vedeni v lokalitdch Bohunice a Mochovce;

V spravach institlcie su uvedené Specifické navrhy na zmeny prevadzkovych postupov elektrarne a odporucania
preventivnych opatreni.Tieto zahfiaju:
— Zvysenie frekvencie pochodzok v stanici DG pocas obdobia nizkych teplot, snezenia a namrazy;

— Navrhnutie arealizacia preventivnych opatreni pre teplotu okolia nizsiu ako je projektova, pre udrzanie
funkénosti zariadeni so vztahom k bezpecénosti;

Projekéné a stavebné opatrenia a administrativne opatrenia, s ktorymi je mozné uvazovat pre zvySenie odolnosti
elektrdrni Bohunice a Mochovce proti extrémnym zrazkam a zaplavam su zhrnuté v kapitole 3 tejto spravy.
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6 STRATA ELEKTRICKEHO NAPAJANIA A KONECNEHO ODVODU
TEPLA

6.1 Strata elektrického napdjania

Zasadnou podmienkou bezpecnej prevadzky JE je elektrické napdjanie pre elektrické spotrebice dolezité
z pohladu zabezpecenia JB, na bezpetné odstavenie elektrarne, chladenie AZ, odvod zostatkového vykonu
a zachovanie integrity bariér v ramci ochrany do hibky.U vietkych blokov existuje niekolko moznosti napajania
striedavym pradom.

V pripade EBO3,4 tieto moznosti zahriaju:

1. Jeden zo Styroch generatorov elektrarne v pripade, ak je vykon dodany do 400 kV siete alebo v pripade
uspesného prechodu na vlastnu spotrebu

2. 2 nezdvislé vedenia zo 400 kV distribucnej siete — cez linky vyvedenia vykonu do siete elektrarne

3. 2 nezavislé vedenia do rezervnych transformatorov bloku (z rozvodne Bosaca 110kV z rozvodne
Krizovany 220 kV, ak je vyvod do siete 400 kV vypnuty)

4. Jeden zo Styroch generdtorov elektrarne v pripade Uspesného prechodu na vlastnu spotrebu

5. Tridieselgeneratory pre kazdy blok — ak nie je k dispozicii ani jeden z vyssie uvedenych zdrojovPripojenie
ktoréhokolvek z trojice DG / blok postacuje na zabezpecenie splnenia bezpec¢nostnych funkecii.

6. V pripade zlyhania Startu vSetkych DG alebo ich pripojenia k rozvodniam ZN II. kategérie existuje dodato¢nd
moznost obnovit napajanie vlastnej spotreby z hydrocentraly Madunice samostatnou linkou 110kV.

7. Navyse oproti projektovému rieseniu je v su¢asnosti eSte moznost zabezpedit napajanie JE EBO3,4 pomocou
havarijného pripojenia jedného z troch 6kV DG s vykonom 2,9MVA zo susednej JE V1.

8. Okrem toho sa v ramci prebiehajiceho SAM projektu buduje havarijny diverzny 6 kV SAM DG s vykonom 1,2
MW.Tento bude schopny zasobovat spotrebice aj v pripade straty ostatnych zdrojov napajania uvazovanych
v projekte.

V blokoch EMO1,2 si moZnosti napajania nasledovné:

1. Jeden zo Styroch generatorov elektrarne v pripade, ak je vykon dodany do 400 kV siete alebo v pripade
uspesného prechodu na vlastnu spotrebu

2. 2 nezvislé vedenia zo siete 400 kV rozvodu - cez trasy vyvedenia vykonu bloku do elektrickej siete, ked su TG

odstavené (400 kV linka z rozvodne Velky Dur)

2 nezavislé vedenia do rezervnych transformatorov (z rozvodne Velky Dur 110kV)

Diverzny zdroj z vodnej elektrarne Gabcikovo

Dieselgeneratorova stanica 16 x 2MW, umiestnend v 400 kV rozvodni Levice

Tri dieselgeneratory pre kazdy blok — ak nie je k dispozicii ani jeden z vy$sie uvedenych zdrojov

V rdmci prebiehajluceho projektu SAM sa instaluje diverzny 6 kV SAM DG s vykonom 1,2 MW, ktory bude

schopny napdjat spotrebice potrebné na zmiernenie nasledkov tazkej havarie.

8. Okrem toho v roku 2011 prebieha obstardvanie dodato¢nych mobilnych DG 0,4kV o vykone 300kW na blok
pre dobijanie akumulatorovych batérii v pripade dlhodobého SBO a zlyhania vSetkych zdrojov napdjania
vlastnej spotreby.

Noupkw

Pre bloky MO34 budu k dispozicii tie isté moznosti ako pre EMO1,2.0krem toho bol projekt MO34 vylepSeny
proti projektu EMO1,2 zavedenim 400 kV vypinacov na vyvode z blokového transformatora.Okrem toho projekt
dvojbloku MO3,4 zahrnuje opatrenia, ktoré vyuzZivaju Stvorblokovid konfiguraciu a predpokladaju manualne
prepojenie DG prislusnej redundancie medzi dvojblokmi.Po ndbehu 3. a 4. bloku do prevadzky sa zvysia
moznosti a stabilita napdjania bezpecnostnych spotrebicov nielen na 1. a 2. bloku, ale v celej lokalite EMO.

Okrem toho je k dispozicii napdjanie jednosmernym pradom z akumulatorovych batérii.
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Vsetky moZnosti su podrobnejSie popisané v nasledujicom texte.

6.1.1 Strata externého napdjania

Ak po odpojeni elektrarne od 400 kV siete nepride k odstaveniu TG a odpojeniu generatorov od siete vlastnej
spotreby, automatiky bloku zabezpeclia zregulovanie bloku na chod na vlastnu spotrebu.V tomto rezime
generdtory zabezpecia napajanie vlastnej spotreby bloku.Ak nepride kzregulovaniu na chod na vlastnu
spotrebu, elektrické napajanie bloku sa obnovi z rezervného napdjania.

6.1.1.1 Projektové opatrenia beriice do tivahy tuto situdciu:Zalozné zdroje normadlneho
napadjania striedavym pridom za predpokladu ich kapacity a pripravenosti na
prevddzku, zavislost na funkcidch ostatnych reaktorov v tej istej lokaliteRobustnost’
opatreni v spojeni so seizmickou udalost'ou a zaplavou

V pripade zlyhania alebo neschopnosti prechodu bloku do rezimu zaistujiceho napajanie vlastnej spotreby
blokom sa napdjanie vlastnej spotreby bloku (vratane napajania sekcii ZN Il. kategdrie) obnovi zo zaloZzného
napajania.Zalozné napajanie je z 110 kV / 220 kV rozvodni.

6.1.1.2 Autonémia vniitornych zdrojov napdjania v elektrdrni a opatrenia na predizZenie
prevddzky vniitornych zdrojov napdjania striedavym priudom

Rezervné napdjanie oboch blokov je nezavislé na pracovnom napajani a musi byt k dispozicii vo vSetkych
reZimoch bloku.Rezervné napdjanie bloku je kapacitne dimenzované tak, Ze zabezpeci napajanie vsetkych
spotrebicov bloku potrebnych pre prevadzku vo vsetkych rezimoch.Kazdy blok JE ma vlastnd siet rezervného
napajania, pricom je mozné tieto siete vzdjomne prepojit, takie oba bloky mdézu vyuzivat okrem vlastného
rezervného napajania aj rezervné napdjanie susedného bloku.Neexistuju Ziadne casové obmedzenia pre
prevadzku bloku s napajanim z pracovného alebo zalozného napajania.

6.1.2 Strata napdjania zo siete a strata zdkladnych nahradnych zdrojov striedavého
napdjania

Ak nie je k dispozicii rezervné napdjanie bloku a pride k odpojeniu elektrarne od 400kV siete a blok nezreguluje

na vlastnu spotrebu (alebo zlyha prechod na rezervné napajanie bloku), nie je mozné napdjat vlastnu spotrebu

bloku z pracovného ani rezervného napajania.V tomto pripade sa napajanie vlastnej spotreby bloku obnovuje

automaticky v minimalnej konfiguracii potrebnej pre zabezpecenie zdkladnych bezpecnostnych funkcii

zo zaisteného napajania |Il. kategoérie — troch dieselgenerdtorov / blok, predstavujucich 3 x 100 %
redundanciu.V tejto situdcii blok automaticky prejde do rezimu 3.

6.1.2.1 Projektové opatrenia beriice do uivahy tiito situdciu:rézne instalované zdroje
striedavého napdjania a/alebo prostriedky na véasné zabezpecenie d'alsich zdrojov
striedavého napdjania, kapacita a pripravenost na ich uvedenie do
prevddzkyRobustnost opatreni v spojeni so seizmickymi udalostami a zaplavami

Systémy zaisteného napajania (dieselgeneratory s prislusSnymi sekciami) su projektované ako nezavislé, pricom
kazdy z nich je schopny zaistit napdajanie dolezitych spotrebicov v ktoromkolvek rezime bloku, t.j., je k dispozicii
3 x 100 % zalohovanie.
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Systémy zaisteného napajania Il. kategdrie su plne autondmne, vratane automatického startu DG, pripojenia na
sekciu 6kV ZN II. kategdrie, zataZenia a prevadzky.Kazdy DG mé zasobu paliva vo vlastnej nadrzi 110 m?.Pocas
zétazovych testov sa merala spotreba DG so zatazou 1,6MW.Zo ziskanych udajov vyplyva, Ze pri uvaZovanej
zétazi s vyuzitim celej zasoby nafty v nadrzi, by DG mohol zostat v prevadzke po dobu 220 — 240 hodin.

V pripade potreby projektové riedenie nudzovych zdrojov umoziiuje prediZit ich prevadzku striedanim
(vypinanim a ponechanim v prevadzke jedného resp. dvoch systémov).

V rezimoch 1,2,3,4 musia byt prevadzkyschopné vsetky tri systémy zaisteného napajania Il. kategdrie vratane
nudzovych zdrojov.V rezimoch 5,6 a 7 musia byt prevadzkyschopné najmenej dva systémy zaisteného napéjania
. kategdrie vratane nudzovych zdrojov.

Robustnost systému ZN II. kategérie v spojeni so seizmickymi udalostami a zaplavami je popisana v prislusnych
Castiach kapitoly 2, 3 a 4.

6.1.2.2 Kapacita batérii, trvanie a moznosti ich dobijania

V uvaZzovanom prevadzkovom reZime su batérie trvalo dobijané zo zdroja ZN IlI. kategdrie (DG) a ich kapacita sa
preto udrZiava na nominalnej hodnote.

6.1.3 Strata napdjania zo siete a strata zakladného nahradného zdroja striedavého
napdjania, strata diverznych zdrojov zaloZného striedavého napdjania

Pri strate napajania zo siete a nezregulovani bloku na vlastni spotrebu méze dojst k Uplnej strate napajania
vlastnej spotreby (black-out), spojenej so stratou rezervného napdjania a nenabehnuti vsetkych troch DG alebo
ich pripojenia ku 6 kV sekcidm zaisteného napajania Il. kategérie.

EBO 3,4 ma pre pripady zlyhania ZN Il. kategdrie k dispozicii ndhradny zdroj, ktorym je tzv. lll. sietovy pripoj
(vonkajsi autonémny zdroj).Tento zdroj zabezpeci zasobovanie elektrickou energiou dvoch bezpecnostnych
systémov (jeden na kazdom bloku, celkovy vykon 5MW).IIl. sietovy pripoj sa skladd ztroch casti:vodnej
elektrarne Madunice, spojovacieho vedenia a rozvodni v JE.Tento zdroj je schopny do 30 minat obnovit
zédsobovanie jednej sekcie ZN II. kategérie na kazdom bloku.Sekcie ZN II. kategdrie je mozZné tieZ napdjat z DG
z JE V1 cez rozvodne lIl. sietového pripoja.

Elektrarert Mochovce ma pre pripady zlyhania zdrojov ZN IlI. kategérie k dispozicii ndhradny zdroj, ktorym je tzv.
1l. siefovy pripoj (vonkajsi autondmny zdroj) bud z VE Gabdéikovo, alebo z DG (16 x 2 MW) v rozvodni 400kV
Levice.

V pripade Uplnej straty napajania vlastnej spotreby (black-out) zostane v prevadzke iba podmnozina spotrebic¢ov
najvyssej priority zabezpecujuca obmedzeny subor funkcii zameranych prednostne na monitorovanie stavu
bloku a bezpecné odstavenie zariadeni.Tieto spotrebice su napajané z troch systémov zaisteného napajania I.
kategédrie.Zdrojom napdjania tychto spotrebicov st akumuldtorové batérie.

Zavainym nasledkom udalosti SBO je moZna strata integrity upchavok HCC v désledku vypadku ich
chladenia.V pripade SBO nebude zabezpeené chladenie upchavok HCC v ddsledku straty prietoku upchavkovej
vody HCC a straty prietoku cez chladi¢e HCC, ¢o v dlhodobom horizonte méze spdsobit Unik chladiva P.O. cez
trasu odvodu z upchavky HCC.Podla sticasnych dat HCC nezlyhd do 24h od straty chladenia, pricom dlhsie
vypadky chladenia sa neskimali.
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6.1.3.1 Kapacita batérii, trvanie a moZnost ich dobijania v tejto situdcii

Akumulatorové batérie pre EBO3,4 a EMO1,2 su naprojektované na 2-hodinovu prevadzku na drovni 220V,
okrem toho, v EMO1,2 su tiezZ k dispozicii 24 V batérie naprojektované na 4-hodinovu prevadzku bez zdrojov ZN
II. kategorie.

Projektové predpoklady, na zdklade ktorych sa stanovil tento ¢as, boli prilis konzervativne.Na zdklade udajov
zozbieranych pocas normalnej prevadzky a analyz kapacity batérii pocas skutocnych prechodovych stavov sa
prislo k zaveru, Ze zostanu prevadzkyschopné minimalne 8 — 10 hodin.Kapacita batérii EBO3,4 sa merala pocas
zatazovych testov a zaver bol, Ze postacuje az na 11 hodin prevadzky.

Pocas blackoutu sa zataz batérii mbze dalej znizit pomocou prostriedkov Setriaceho programu v sulade
s predpisom ECA-0.0, apreto odhadovani hodnotu vydrie batérii pocas blackoutu mozino povazovat za
konzervativny odhad.Dalou moZnostou je sekvenéné vyuZitie ostatnych systémov batérii spojenych kablovym
spojom s pracujucim systémom.V EMO1,2 je nainStalovany systém monitorovania zostatkovej kapacity batérii
a podobny systém sa bude instalovat aj v EBO3,4.

6.1.3.2 Opatrenia predpokladané na zriadenie mimoriadneho zdroja striedavého napdjania
z prenosného alebo Specidlneho externého zdroja

Po vzniku udalosti SBO sa napdjanie vlastnej spotreby bloku obnovi zo zdrojov ZN Il. kategorie, resp.
z pracovného alebo rezervného napdjania.Napajanie z alternativnej siete (lll. sietovy pripoj (EBO) alebo
rozvodiia Gabcikovo alebo dieselgeneratory vrozvodni Levice (EMO)) sa vyuZije na stabilizaciu bloku len
v pripade zlyhania obnovy napdjania z hlavnych zdrojov.Pripojenie tychto zdrojov napdjania je popisané v
prislusnych predpisoch elektrarne.

V pripade dlhodobého SBO, ak sa nepodarilo obnovit napajanie bloku zo Ziadneho z vyssie uvedenych zdrojov,
sa napajanie najdélezitejSich spotrebi¢ov bude moct obnovit z mobilného 0,4kV DG (spotrebice zaisteného
napajania I. kat. a vybrané doéleZité spotrebice na zabezpecenie zdkladnych bezpecnostnych funkcii) u kazdého
bloku.Proces obstaravania tychto mobilnych dieselgeneratorov prave prebieha.

6.1.3.3 Kompetentnost zmenového persondlu vykonat’ potrebné elektrické pripojenia a doba
potrebnd na tieto ¢innostiCas potrebny pre Specialistov na realizdciu prepojeni

Zmenovy persondl je kompetentny a vyskoleny na vykonanie prislusSnych manipuldcii na obnovenie napdjania
z uvazovanych zdrojov napdjania.V pripade potreby je mozné zainteresovat aj ostatny pohotovostny personal
alebo dennych Specialistov poZadovanych STP.Do vycvikovych programov personalu JE su pravidelne zaradené
scendre s obnovovanim napajania bloku.Pocas nestandardnych testov v EBO3,4 vroku 2011 sa odskusalo
obnovenie napdjania na sekcii ZN Il. kategdrie z lll. sieftového pripoja a prebehlo do 30 minut od zadania
poziadavky.

Obnovenie ¢innosti zdrojov pracovného, rezervného napajania a ZN Il. kategdrie je potrebny ¢as 1,5h.Obnova
napajania z alternativnych sieti — Il. Sietového pripoja v EBO3,4 arozvodne Gabcikovo alebo DG v rozvodni
Levice v EMO1,2 vyZaduje 1,5, resp. 2 hodiny.

6.1.3.4 Cas k dispozicii pre obnovenie striedavého napdjania a obnovenie chladenia aktivnej
zony a bazénu vyhoreného paliva pred vznikom poskodenia paliva:ZvdzZenie
rozli¢énych prikladov ¢asového oneskorenia od odstavenia reaktora a stratu
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normdlnych podmienok chladenia AZ (napr. zaciatok straty vody z primdrneho
okruhu)

Kapitola nepredpoklada dovoz vody z externych zdrojov a uvedené Casy su ¢asové rezervy, ktoré umoznuju len
interné zasoby napdjacej vody a chladiva v objekte elektrarne.V pripade externych podpornych zdrojov by
¢asova rezerva bola neobmedzena.

Rezimy 1,2,3

Riadenie reaktivity AZ :

Po nastani situacie SBO sa reaktory odstavuju automaticky a minimalna podkriticnost 2 % je zaistena
podmienkami — jedna HRK zaseknuta v hornej polohe a chladenie P.O. na 240 °C.Kriticky stav m6Ze opatovne
nastat az po ochladeni P.O. na 150 °C.

V pripade viacnasobnych zlyhani (napriklad SBO a Uniky zo S.0.), pocas ktorych je moZné vnesenie kladnej
reaktivity v pripade SBO nie su k dispozicii Ziadne cCerpadla pre vstrekovanie koncentracie kyseliny boritej do
P.O.Ak by prislo k poklesu podkriticnosti AZ, je mozné dodat chladivo s obsahom kyseliny boritej iba z HA
(vytlaény tlak HA pre EBO, M0O3,4 je 3,5 MPa, pre EMO1,2 je to 6MPa).Pripravenost na vstrekovanie z HA pre
zaistenie podkritického stavu aktivnej zény by sa mala zniZit teplota P.O. tak, aby bolo mozZné odtlakovat P.O.
a nasledné vstrekovanie z HA v EBO3,4 a M0O34.Toto nie je potrebné v EMO1,2 kvéli vyssiemu tlaku vstrekovania
z HA.V EMO1,2 sa tlak v P.O. pasivne stabilizuje pocas 7 hodin na 6 MPa s dostato¢nej podchladenou aktivnou
zonou pre dlhodoby stav bez potreby dodatoénej zdsoby a poziadaviek na zdsahy za Ucelom
dochladenia.V pripade SBO len na jednom bloku je mozné na vstrekovanie borneho roztoku pouzit ¢erpadla z
druhého bloku.Tieto ¢erpadld mo6zu dodavat bdr do P.O. a zaroven udrziavat inventar (zasobu) v P.O., ktora sa
znizuje v dosledku znizovania objemu chladiva a moznych malych unikov z P.O.Napajanie bérovych cerpadiel
bude mozné tiez z dieselgeneratorov 0,4kV, ktoré su v sucasnosti v obstaravani.

Casovd rezerva:Ak sa blok pocas SBO sa nevychladi pod priblizne 240 °C, nepride k poskodeniu paliva z dévodu
straty podkriticnosti po neobmedzene dlhu dobu.Aj tak bude vsak potrebné ochladit P.O. pod 240 °C po 24
hodindch pre ochranu upchdvok HCC.V tomto pripade by bolo potrebné zvysit podkriticnost aktivnej zény
vstrekovanim roztoku boru.

Odvod tepla z P.O.

Hlavnym zavaZnym ndsledkom udalosti SBO je ohrozenie odvodu tepla z P.O., ktoré nastane v dosledku straty
napajacej vody PG, ktoru nie je moziné dodavat bez elektrického napdjania.V désledku prerusenia dodavky
napdjacej vody PG vedie odvod zostatkového tepla zaktivnej zény k postupnému zniZzovaniu chladiva
S.0.Personal bloku ma k dispozicii minimalne 5 hodin do straty odvodu tepla z P.O. do S.0., ak vyuZije iba zasobu
vody v PG (cca 300m°).Pocas tejto doby je potrebné aktivovat ZHU, aby pripravil a pripojil mobilny ntdzovy VT
systém napajacej vody (v sucasnosti dostupny v EMO1,2, v EBO3,4 prebieha jeho obstaravanie).Pre stabilizaciu
hladin v dvoch PG po 5 hodinach od udalosti postatuje prietok 20 m* / hodinu NN.S prihliadnutim na kapacitu
mobilného zdroja — priblizne 33 m?/h je mozné hladinu vo vybratych PG aj zvysit.Odvod tepla zo sekundarne;j
strany je tym zabezpeceny na dobu 10 dni.SBO je udalostou so spoloénou pri¢inou, ktord ma vplyv na oba bloky,
jeden mobilny nudzovy zdroj napdjacej vody postacuje len pre jeden blok.Po 24 hodinach od udalosti jeden
mobilny nidzovy zdroj napajacej vody postacuje na odvod rozpadného tepla z oboch blokov.

Casovd rezerva:s dostupnym mobilnym niidzovym zdrojom viac ako 10 dni bez vonkajsej pomoci.

107/193



Ak mobilny nudzovy zdroj napajacej vody nie je k dispozicii, hladina v PG klesne.Ak teplovymenna plocha PG
strati svoju Ucinnost pre odvod zostatkového tepla z aktivnej zony, teplota na vystupe z AZ zacne rast spolu
s tlakom v P.0.Po dosiahnuti otvaracieho tlaku OV KO, pripadne PV KO, dochddza postupne k dalSej strate
chladiva P.O. a k zhorSovaniu chladenia AZ.Zostatkovy vykon reaktora sa v tejto faze odvadza vyparovanim
chladiva P.O. do kontajnmentu.Dlhodoba strata odvodu tepla z P.O. postupne prerastie do straty chladenia
AZ.Pokial v€as nie je obnovené elektrické napdjanie bloku a zahajend doddvka vody do PG, pripadne P.O., vedie
iniciatna udalost typu black-out k poskodeniu paliva.

Aby sa zabranilo tomuto scendru, je mozné vyuzit pasivne gravitaéné plnenie PG z NN; je vSak potrebné vziat do
Uvahy napétia indukované v zberacoch PG.Gravitaénym plnenim PG je mozné zabezpecit odvod tepla z P.O. po
dobu 20h.Po vyprazdneni napajacich nadrzi je mozné pokracovat v dodavke nizkotlakovej NV do PG na vytlak
SHNC pomocou mobilnych ¢erpadiel umiestnenych na korbe hasi¢skych aut hasi¢ského zboru, ktoré su schopné
vyvinut tlak 1 MPa.

Ak nebolo Uspesné zaistenie prietoku napajacej vody poZiarnymi ¢erpadlami, je na chladenie AZ mozné pouzit
chladivo obsiahnuté v HA.Teplota P.0. bude kontrolovand uvolfiovanim pary zP.O. cez OV / PV
KO.V optimadlnom pripade je objem chladiva v HA (160 m?) schopny zabezpetit chladenie AZ po dobu
10h.Konzervativne sa vSak predpokladd, Zze HA pripojené k hornej zmieSavacej komore reaktora nebudu
v redlnom pripade Uplne vyuZité na chladenie AZ, nakolko ich objem bude unikat cez OV KO/PV KO bez toho,
aby sa zucastnil chladenia AZ.Redlne preto predpokladdame, Ze HA zabezpecia chladenie AZ iba po dobu
5h.Podmienky pre optimalne vyuZitie chladiva z HA sa teda musia vytvorit eSte pocas vyparovania PG
(vychladenie P.O. na teplotu zodpovedajucu tlaku v HA).Po vycerpani HA zabezpedi chladivo v P.O. chladenie AZ
na priblizne dalSie 2 hodiny.

K poskodeniu paliva mdZe dojst po viac ako 32 hodinach od iniciacnej udalosti (pozri obr. 17).
Casovd rezerva:32 hodin bez vonkajsej pomoci

Na zaklade vykonanej analyzy zatazového testu je potrebné pre zabezpecenie dlhodobého spolahlivého odvodu
tepla pocas blackoutu modifikovat sicasné usporiadania tak, aby sa zaistila dodavka vysokotlakovej napajacej
vody do PG cez kolektor SHN paralelne aj pre druhy blok (obstarat druhé mobilné SH vozidlo).
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OBR. 17:Priebeh teploty na vystupe AZ pocas SBO

Casovd rezerva do poskodenia paliva zdvisi od scendra:

— So zasobovanim parogenerdtorov napdjacou vodou z hasi¢skych cerpadiel — bez obmedzenia za
predpokladu tesnosti P.O.

— bez zdsobovania PG napdjacou vodou z hasi¢skych ¢erpadiel s vyuZitim gravitacného plnenia PG — 32 hodin

Integrita HZ

Pocas blackoutu nie je zabezpeceny odvod tepla z kontajnmentu v désledku straty TVD a chladiacich systémov
kontajnmentu.Na chladenie kontajnmentu pocas SBO nie je k dispozicii alternativny systém, a preto teplota
v kontajnmente zac¢ne rast.0Od vzduchu kontajnmentu sa s ¢asovym oneskorenim za¢nd nahrievat aj betonové
konstrukcie kontajnmentu.Po 8 hodinach od vypadku elektrického napajania teplota vzduchu v kontajnmente
dosiahne 100 °C.Po dvoch drioch je oCakavana teplota v strede steny kontajnmentu priblizne 60°C.Pri tejto
teplote nie je ohrozend integrita kontajnmentu.Podla Eurdpskej normy Eurocode 2-1-1 klesne pevnost betdnu
pri 127°C o maximalne 6%.Do poskodenia paliva (32 h od iniciacnej udalosti) teplota v kontajnmente
nepresiahne 110 °C a tlak 140 kPa.Pri tychto hodnotach nepride k poruseniu integrity kontajnmentu.

Ak by pocas SBO prislo k strate chladenia AZ (vycerpaju sa zdroje doplfiovania NV do PG), pride k otvoreniu OV
KO do kontajnmentu, kam sa okrem tepelnych strat P.O. odvadza aj cely zostatkovy vykon AZ, trend nahrevu
kontajnmentu sa zvysi priblizne 3-krat, pricom bude rést aj tlak v kontajnmente.Integrita kontajnmentu by
mobhla byt ohrozend po poskodeni paliva a naslednom horeni vodika.Tieto procesy su popisané v kapitole 6.

Casovd rezerva:
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S dostupnou napajacou vodou a SH mobilnym ¢erpadlom — bez ¢asového obmedzenia

Bez dostupného SH mobilného zdroja NV a bez realizacie opatreni na zachovanie integrity kontajnmentu — 33
hodin

Zasoba chladiva P.O.

Pocas blackoutu nie je k dispozicii doplfiovanie P.O.Hladina v kompenzatore objemu sa tiez zniZuje v d6sledku
znizovania objemu chladiva P.0. a moZznym malym dnikom z P.O.Samotné chladenie na 238 °C znizi objem
chladiva v P.O. 0 17 m3.Ak v ¢asovom horizonte 24h predpokladame unik z P.0. 0,5 m*/h, celkovo sa objem P.O.
po 24 hodinich zniZi o 30 m>.Zvy$ok zasoby chladiva v primarnom okruhu postacuje z hladiska chladenia
aktivnej zéony a odvodu tepla z aktivnej zény.V ¢asovom horizonte po 24 h po SBO mézu byt uniky z P.O.
ovplyvnené moinym Unik cez upchavky HCC.Ak by k uniku cez upchavky HCC nepriélo, zasoba chladiva v P.O. je
dostatocna na zabezpecenie odvodu tepla pocas dalSich 20h.

Na doplnenie chladiva do P.O. v pripade blackoutu je k dispozicii iba chladivo z HA (po odtlakovani P.O.) alebo
cerpadlami boéru po zrealizovani navrhnutych modifikacii (pripojenie k dvojbloku alebo vyuZitie uréeného 0,4kV
DG).

Casovd rezerva:Zdsoba chladiva v P.O. postacuje na chladenie paliva na minimdlne 24h.Dalsi priebeh zdvisi na

uniku cez upchdvky HCC; pre tento pripad vsak v sucéasnosti nie su k dispozicii Ziadne udaje.Ak sa prijmt
opatrenia na kompenzdciu tnikov, ¢as je neobmedzeny.

Monitorovanie stavu bloku

Monitorovanie je moziné len v pripade, ak je kdispozicii zaistené napajanie |. kategérie.Podla hodnot
nameranych pocas zatazovych testov a uvazovanej kapacity systémov zaisteného napajania |.kategdrie vystacia
batérie priblizne na 11h prevadzky.Podobny odhad pre EMO je 8-10 hodin.Po dosiahnuti minimalnej kapacity sa
batérie musia vypnut, pretoZe po Uplnom vybiti by sa nenavratne poskodili, ¢o by vyznamne skomplikovalo
stabilizovanie elektrarne po obnoveni napdjania.

EBO nema systém monitorovania kapacity batérii, ktory by umoznil spradvne zdsahy na zniZenie odberu a urcil
stav, pri ktorom je potrebné vypnuit napajanie I. kategdrie zaisteného napajania.Tento systém monitorovania
bude nainstalovany v rdmci projektu SAM.

Casovd rezerva:

— Ak je kdispozicii dobijanie batérii z0,4 kV DG — Standardné monitorovanie bloku bude k dispozicii bez
¢asového obmedzenia.

— Ak nie je k dispozicii dobfijanie batérii alebo ak nie su prijaté opatrenia na zniZenie odberu (spotreby) — po 11
hodindch od SBO nebude kdispozicii Ziadny Standardny systém monitorovania bloku.Predpisy pre
nestandardné monitorovanie stavu bloku sa vypracovavaju (projekt SAM).

Rezimy 4,5

Riadenie reaktivity AZ:

Vrezimoch 4 a5 sa v P.O. vytvori odstavna koncentracia kyseliny boritej.Preto je mozné zavery hodnotenia
riadenia reaktivity v AZ pri SBO v rezime 3 povazovat za hrani¢ny odhad platny aj pre SBO v rezimoch 4 a 5.
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Odvod tepla z P.O.

V rezimoch 4, 5 bol odvod tepla z P.O. pred inicia¢nou udalostou v parovodnom alebo vodovodnom rezime,
alebo vo faze prechodu na vodovodny rezim.V pripade SBO v rezimoch 4 a 5 nie je mozné pokracovat v odvode
tepla z P.O. vo vodovodnom rezime, pretoze tento nie je moziny bez elektrického napajania.Preto je potrebné
prejst k odvodu tepla zo S.0. na parovodny systém.To vyZaduje odvodnenie systému odvodu tepla a nahriatie
P.O. na teplotu spoOsobujicu vytvaranie pary v PG v objeme postacujucom na odvod vsetkého zostatkového
tepla z aktivnej zony.

Zasoba chladiva v PG v rezimoch 4, 5 je vysSia ako v reZimoch 1, 2, 3.Zostatkovy vykon aktivnej zony v reZimoch
4 a5 je nizsi v désledku uplynutia dlhSej doby od odstavenia reaktora, ¢o predlzuje ¢as do vycerpania PG.Z tohto
dovodu je celkovy Cas, pocas ktorého je zaisteny odvod tepla z P.O. dlhsi ako v rezime 3.

Integrita HZ

Vrezimoch 4 a 5 je teplota chladiva v P.O. a konstrukcii P.O. nizSia ako v rezimoch 1, 2 a 3 atiez zostatkovy
vykon AZ bude nizsi vzhladom na dlhSiu dobu od odstavenia reaktora.Z tychto dévodov je moZné povazovat
zavery hodnotenia odvodu tepla z P.O. pri SBO vrezime 3 za hrani¢ny odhad, ktory je platny aj pre SBO
vrezimoch 4 a5.

Monitorovanie stavu bloku

V rezimoch 4 a 5 sa nepredpokladaju vyssie odbery z akumulatorovych batérii I. — IV. systému, a preto je mozné
povazovat zavery hodnotenia udrzatelnosti monitorovania stavu bloku pri SBO v rezimoch 1, 2 a 3 za hrani¢ny
odhad, ktory je platny aj pre SBO v rezimoch 4 a 5.

ReZim 6
Riadenie reaktivity AZ :

VreZzime 6 je vP.O. uz vytvorena odstavna koncentracia kyseliny boritej.Pre riadenie reaktivity je potrebné
gravitacne doplnit P.O. kyselinou boritou z barbotaznej veZe v pripade zniZenia koncentracie béru.Z tychto
dovodov je moiné povazovat zavery hodnotenia riadenia reaktivity v AZ pri SBO vrezime 1, 2, 3 za
konzervativny odhad, ktory je platny aj pre SBO v reZime 6.

Odvod tepla z P.O.

V rezime 6 je P.O. odtlakovany a mdze byt aj otvoreny (je zrusena tlakova hranica P.0.).Odvod tepla z P.O. pred
udalostou bol vo vodovodnom rezime.Po SBO nie je mozné pokracovat v odvode tepla z P.O. vo vodovodnom
rezime, nakolko tento nie je moiny bez elektrického napajania.Ak su vreZime 6 vP.O. otvorené iba
odvzdusniovacie ventily, ktoré sa daju zatvorit, je pre hodnotenie odvodu tepla z P.O. pre SBO aplikovatelné
hodnotenie pre reZimy 4 a 5.Ak je reaktor otvoreny, su k dispozicii nasledovné moznosti:

— Odvod tepla z aktivnej zony v rezime varu AZ, bez akéhokolvek zasahu operatora, pociatocna hladina
chladiva 200 mm pod hlavnou deliacou rovinou TNR — ¢asova rezerva do poskodenia paliva: priblizne 9
hodin

— Odvod tepla z AZ v reZime varu v AZ.So zasahom operatora, ale bez vonkajsej podpory.Chladivo sa dopifia
do P.O. gravitaénym plnenim z barbotainych zlabov.Casova rezerva do po$kodenia paliva: priblizne 4 dni

— odvod tepla z AZ &iastoéne varom chladiva v TNR a &iastoéne parou z PG.Chladivo sa do P.O. dopliia
gravitaénym plnenim z vodnych Zlabov a do PG bud z NN alebo poZiarnymi cerpadlami bez vonkajsich
zdrojov s intervenciou operatora BD - ¢asova rezerva do poskodenia paliva: priblizne 12 dni
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Integrita HZ

V rezime 6 je zrusena tlakova hranica kontajnmentu a nemoze prist k ohrozeniu integrity kontajnmentu.

Monitorovanie stavu bloku

V rezime 6 je odber z batérii nizsi ako v rezimoch 1, 2 a 3, takze tieto rezimy zahffaju SBO aj v rezime 6.

Bazénvyhoreného paliva

Po udalosti SBO su systémy pre odvod zostatkového tepla z BVP do TVD vyradené z prevadzky.Zostatkové teplo
z bazéna vyhoreného paliva je mozné odvadzat len alternativnymi spbsobmi.Tieto spOsoby pozostavaju
z akumulacie rozpadného tepla v chladive BVP a v inych objemoch P.O. alebo v reZzime varu BVP.Ked sa para
z BVP vypari do reaktorovej saly, chladivo sa do BVP doddva bud pomocou pasivnych prostriedkov (barbotazne
Zlaby) alebo pomocou poziarnych cerpadiel.

Riadenie reaktivity v BVP
V BVP je podkritiénost zabezpecenda dvomi nezavislymi spdsobmi:
— Geometriou a materidlom skladovacieho rostu

— Koncentraciou kyseliny boritej

Koncepcia BVP neumozZiuje vznik kritickych podmienok v BVP ani po zniZeni koncentracie béru na nulu za
predpokladu, Ze v BVP nepride k varu.Poc¢as SBO su na riadenie reaktivity v BVP k dispozicii iba pasivhe metddy -
doplriovanie roztoku kyseliny boritej do BVP gravitacnym doplfiovanim z barbotaznych Zlabov.Pocas zatazovych
testov sa merali prietoky zo Zlabov a boli dostato¢né pre riadenie reaktivity v BVP.

Pre dolnd mrezu BVP EMO1,2 sa potvrdilo, Ze ak sa aj uvazuje s miestnym znizenim podkriticnosti v dosledku
varu, mreza so Sesthrannymi absorpénymi trubkami je sama osebe postacdujlca na to, aby zabranila vytvoreniu
kritickej zostavy. Pri doplfiovani Cistého kondenzatu preto neexistuje riziko ohrozenia riadenia
reaktivity.Podobné analyzy je potrebné vykonat aj pre EBO3,4.

Odvod tepla z BVP

V pripade SBO nie je k dispozicii Standardny odvod tepla z BVP cez systém TVD.Zostatkovy vykon vyhoretého
paliva sa akumuluje v chladive a Strukturach BVP a teplota v BVP zacne rast.V zavislosti na zostatkovom vykone
paliva v BVP, ktory sa mdze pohybovat od 1,25MW po 5MW a zasoby chladiva v BVP pred udalostou, su
k dispozicii casové rezervy podla nasledujuce] tabulky (Udaje pre EBO3,4 su bez zasahu operatora).

Po SBO je jedinou moznostou chladenia BVP pasivne doplfiovanie BVP zo 7 barbotdznych zlabov nad hladinou
BPV, ktoré zaistuju chladenie BVP ohrevom chladiva zo Zlabov zo 40 °C na 60 °C v ¢asovom horizonte od 4 do 14
hodin v zavislosti od zostatkového vykonu vyhoreného paliva.Po dosiahnuti bodu varu sa chladenie zabezpecuje
odparovanim chladiva z BVP.Na udrZiavanie potrebnej zdsoby chladiva v BSVP je potrebné zabezpedit jeho
doplriovanie z inych zdrojov (hasi¢ské ¢erpadld).Potreba doplfiovania BVP / blok pri odvode tepla z BVP varom
chladiva kolise od 2 m3/h (vykon 1,25MW) do 8 m3/h (vykon 5MW).Para vznikajlica v BVP sa odvadza do
atmosféry.

Casové rezervy do poskodenia paliva v BVP zdvisia od mnoZstva / zostatkového tepla vyhoreného paliva

a pociatocnej zasoby chladiva.Niektoré kvantitativne udaje bez zdsahov operdtora (bez alternativneho
chladenia) st zrejmé z nasledujiicej tabulky.Tieto rezervy je moiné prediZit o 4 — 14 hodin vyuZitim vody zo
Zlabov.
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vsetko palivo vyvezené do BVP, hladina v BSVP 21,27 m

Vykon paliva Hladina Var v BVP Vyparenie chladiva nad Uplné vyparenie chladiva pod palivom
palivom a teplota 1 200°C
4,87MW 21,27m 2 h 48 min 420 h 45min +6 h 52min

V BVP je iba vyhoreté palivo z minulych kampani, hladina v BVP 14,46 m

Vykon paliva Hladina Var v BVP Vyparenie chladiva nad Uplné vyparenie chladiva pod palivom
palivom a teplota 1 200°C
1,25MW 14,46m 5h 14 min +37 h 33min +19 h 15 min

V BVP je iba vyhoreté palivo z minulych kampani, hladina v BVP 21,27 m

Vykon paliva Hladina Var v BVP Vyparenie chladiva nad Uplné vyparenie chladiva pod palivom
palivom a teplota 1 200°C
1,25MW 21,27m 10 h 55 min +127 h 55 min +19 h 15 min

Podobny odhad ¢asovych rezerv bol vykonana pre EMO1,2 a EBO3,4 s prihliadnutim na dva typy chladenia BVP:

— Pasivne gravitacné doplfiovanie BVP zo 7 Zlabov, umiestnenych nad Urovriou BVP +21 m a zvysenie hladiny
z0 +14,45m na +21,17m (zohladriuje sa aj potreba odvodu tepla z AZ);

— Odvodnenie BVP prepadom na +21,22 m do nadrzi NT HSCHZ (ak su prazdne) alebo odvodinovacej nadrze
P.O. a plnenie BVP zo Zlabov;

Realizaciou tychto opatreni sa ¢as do varu zvysi o 5 az 10 hodin.

Dali odvod tepla z BVP po vyéerpani alternativneho chladenia (5 aZ 10 h po SBO) a ndhreve BVP na teplotu varu
po dalsich 2,6 hodinach pre vyvezenu AZ (hladina na +21,17 m) az 10,7 hodinach pre PK iba v zdkladnom roste
(hladina na +14,46 m) je mozné zabezpedit vyparovanim chladiva.Na udrZanie potrebnej zasoby chladiva v BVP
je potrebné zabezpelit jeho dopliiovanie zinych zdrojov (barbotdine Zlaby gravitatne, hasicské
Cerpadld).Potreba doplriovania BVP / blok priodvode tepla z BVP varom chladiva kolise od 2 m3/h (vykon
1,25MW) do 8 m3/h (vykon 5 MW).Para vznikajica v BVP sa odvadza na reaktorovu sélu.

Casové rezervy bez intervencie persondlu st uvedené v nasledovnej tabulke:

Palivové kazety v oboch rostoch +21,17 PK iba v zakladnom roste
Udalost SBO m /4,8 MW +14,46 m/1,26 MW
cas (h) cas (h)

ZACIATOK UDALOST! 0 0
Dosiahnutie medze sytosti —var v

BVP 2,6 10,7
Odhalenie skladovanych PK 23 425
Poskodenie PK 1 200 °C 30,5 62

Ak sa pouZziva plnenie BVP hasi¢skymi autami, asova rezerva je neobmedzena.
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6.1.4 Zavery o vhodnosti ochrany proti strate napdjania

Citlivost voci SBO je adekvatna, projekt umoznuje priblizne 30-hodinovlu rezervu (minimalne) pre zaistenie
bezpecnostnych funkcii chladenia aktivnej zény a chladenia bazéna vyhoreného paliva.

6.1.5 Opatrenia, ktoré je mozné predpokladat’ pre zvysenie odolnosti elektrarne v
pripade straty elektrického napdjania

Hodnotenie bezpecnostnych rezerv projektu JE V213 pri SBO preukazalo schopnost zabezpedit ochranu bariér
pocas pomerne dlhého ¢asu, ktory poskytuje dostatocnu ¢asovu rezervu na vykonanie zdsahov riadenia havarii
na obnovenie napajania elektrarne.Napriek odolnosti sifasného projektu elektrarne je moiné ju zvysit
pomocou nasledujucich modifikacii a na zaklade testov a analyz:

— 2vysit odolnost a spolahlivost ZN Il. kategdrie za hranice projektovych udalosti (instaldcia nového 6 kV
havarijného SAM DG)

— Zabezpedit 0,4 kV DG pre kazdy blok na nabijanie batérii a zasobovanie vybratych spotrebicov bloku pocas
SBO

— Modifikacie systému napajania (aj z 0,4 kV DG) systému cerpadiel béru za Gcelom ich mozného vyuzitia
pocas SBO

— Zabezpedit technické riesenia a pripravit kabeldz pre jednoduchsie mechanické prepojenie batérii medzi
systémami

— Zabezpecit mobilny VT zdroj NN PG dostupny pocas SBO s minimalnym prietokom 20 — 25 m3/h pre jeden
blok a tlakovou vyskou 6 MPa a zaistit logistiku dodavok pre mobilny zdroj s moznym vyuZitim tak pre
EBO3,4, ako aj MO34 (rovnaky typ dyz)

—  Optimalizovat nddzové osvetlenie tak, aby sa prediZila Zivotnost batérii (rozdelenie do sekcii s moznostou
vypnutia nepotrebnych ¢asti, pouZivanie Uspornych Ziaroviek)

—  Ziskat Udaje dokumentujtice spravanie sa upchavok HCC pri dlhodobom vypadku chladenia (viac ako 24
hodin)

— Zabezpedit systém monitorovania kapacity batérii (pre EBO3,4)

— Zabezpelit mobilné meracie pristroje schopné vyuzivat Standardné meracie snimace (napriklad
termoclanky)

— Zabezpecdit napdjania odvodriovacich ventilov kontajnmentu aizola¢nych ventilov HA zo systému ZN |I.
kategorie (EMO)

—  Zvaiit mozinost riadenia vybratych ventilov bez ZN |. kategérie pomocou malého prenosného motorového 3-
fazového generatora 0,4 kV (max. 7 kW)

— Nainstalovat dve fyzicky oddelené potrubia pre dopifianie chladiva do BVP z mobilného zdroja (hasi¢ské
Cerpadla) a externy zdroj vody vyhradne uréeny pre SA

— Zabezpecit dlhodobu prevadzkyschopnost komunikaénych prostriedkov pre operatorov BD a obsluzny
zmenovy personal

— Vypracovat prevadzkovy postup pre mozné vyuzitie DG nainstalovanych v rozvodni Levice pre udalost SBO
(pre EMO)
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6.2 Strata schopnosti odvodu rozpadového tepla / konecného recipientu tepla

Primarnym UHS je okolitd atmosféra.Odvod tepla z AZ, BVP a kontajnmentu do TVD a CV do primarneho UHS
v jednotlivych prevadzkovych rezimoch je zabezpeceny réznymi systémami:V pripade vypadku TVD sa prerusi
retazec systémov zucastriujlcich sa odvodu tepla z AZ, kontajnmentu a BVP do UHS v asporn jednom reZime
bloku.Z toho wvyplyva, Ze prevadzkyschopnost systému TVD je nevyhnutnd pre zabezpedéenie sucasného
dlhodobého odvodu tepla z AZ, kontajnmentu a BVP do UHS (atmosféry) aspon v jednom reZime bloku.Za
reprezentativhu obdlkovl udalost predstavujucu stratu UHS je preto moziné povazovat Uplnd, okamzitd
a dlhodobu stratu prevadzkyschopnosti vSetkych 3 okruhov systému TVD, ktora je konzervativne pokrytd
analyzou udalosti SBO popisanou v kapitole 5.1.Vzhladom na nizku pravdepodobnost okamZitého sucasného
vypadku vsetkych systémov TVD, budeme v nasledujicej ¢asti posudzovat projektovy scendr, ktory vedie
k strate UHS v d6sledku prerusenia doddvky surovej dopliiovacej vody.

6.2.1 Projektové opatrenia na ochranu pred stratou primdrneho UHS, ako
alternativne privody morskej vody alebo systémy na ochranu hlavného
privodu vody pred upchatim

Systém TVD je podpornym systémom bezpecnostnych systémov chladenia AZ.Podla Vyhlasky UJD ¢. 50/2006 Zb.
je klasifikovany do bezpeénostnej triedy 3.TVD plni bezpecnostni funkciu odvodu tepla z bezpeénostnych
systémov do primarneho UHS (atmosféra).TVD ma zabezpedit nielen koncovy systém odvodu tepla, ale ma
zabezpedit aj chladenie vSetkych spotrebicov, u ktorych sa poZaduje nepretrzitd dodavka chladiacej vody.

Systém TVD je projektovany ako redundantny 3x100%, v kazdom systéme su 2 ¢erpadla na blok (2x100 %), a 2
sekcie VCHV (2x100 %).Systém TVD je odolny voci jednoduchej poruche a poruche so spolo¢nou pricinou
(poziar, zaplava, seizmické udalosti, interakcie od vysoko energetickych potrubi, letiace objekty, pad bremena,
environmentédlne podmienky a extrémne klimatické podmienky).Casti okruhov TVD su vzdjomne fyzicky
separované.Kazdy systém TVD je napajany z inej sekcie zaisteného napdjania Il. kategérie v sulade s napdjanim
nezdvislych okruhov havarijného chladenia aktivnej zény.Systém TVD je spoloény pre oba bloky JE v Casti
bazénov cerpadiel TVD, hlavnych privodnych a vratnych potrubnych trds.Susedny blok je teda schopny plne
pokryt poZiadavky na chladenie TVD aj v pripade vypadku systému na vlastnom bloku.

Dvojblokové riesenie okruhov TVD na Urovni uzla ¢erpadiel TVD a VCHV zvysuje spolahlivost systému, pretoze
vzhladom na projektové rieSenie napdjania Cerpadiel TVD a ventilatorov VCHV z oboch blokov a postacujucej
kapacite 2/4 na jeden okruh TVD, je pravdepodobnost neprevadzkyschopnosti celého systému nizsia ako
v pripade jednoblokového riesenia, ¢o zvysuje odolnost proti niektorym mechanizmom zlyhania so spoloénou
pric¢inou.

Systém TVD nadvazuje na zariadenia mimo arealu JE, ktoré podporuju jeho prevadzkyschopnost.Z pohladu
prevadzkyschopnosti systému TVD najdoblezitejSim spomedzi tychto systémov je systém doplfiovania surovej
vody.

Pre EBO3,4 je mozné surovu vodu doplifiat zvodnej nadrie Sitiava arieky Dudvah.Odbery z VN Sifava —
Drahovce a VE Madunice su zasobované z rieky Vah.Do Cerpacej stanice PeCenady sa pridavna voda dopravuje

gravitacne Styrmi potrubiami.Z Cerpacej stanice PecCenady sa surova pridavna voda cerpa do EBO3,4 dvomi
potrubiami.Surovu pridavni vodu je mozné do EBO3,4 dodavat nezavislym potrubnym systémom cez JE V1.

V MO034 je systém surovej pridavnej vody naprojektovany ako prevadzkovy systém s dvojitou redundanciou zo
vstupného miesta Malé Kozmalovce na rieke Hron.
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Zariadenia zabezpecujuce dodavku vody su chranené pred upchatim privodu a zamrznutim citlivych casti
systému.Vo vSeobecnosti je vSak systém pridavnej vody prevadzkovym systémom, ktory nebol vylepSeny pre
nadprojektové externé udalosti vratane seizmickych.Vzhladom na tuto skutoénost pozostava ochrana proti
strate UHS hlavne z dostatoc¢nej zasoby vody v bazénoch TVD a CHV.

Celkovéd zadsoba vody v aredli EBO3,4 je 42890 m?® vbazénoch CHV a1613m® vyuzitelnej vody v kazdom
z bazénov TVD.V niektorych rezimoch je dostupnych dalich 37 510 m® surovej vody v privodnych potrubiach
surove]j vody, ktoré je mozné pri funkénej CS Peceriady dopravit do JE.V Mochovciach je celkova zasoba vody
v systéme CHV 44 000 m® a 4 830 m? vo vietkych systémoch TVD.

6.2.2 Strata primdrneho UHS (napr. strata pristupu k chladiacej vode z rieky, jazera
alebo mora alebo strata hlavnej chladiacej veze)

Stratu hlavného UHS je moZné iniciovat (s podstatnym c¢asovym oneskorenim) len v pripade straty vSetkych
systémov TVD oboch blokov.Uplné zlyhanie vetkych systémov TVD oboch blokov méze nastat v dosledku SBO,
portch so spolo¢nou pric¢inou (napriklad zlyhanie SKR) alebo moézZe byt désledkom nadprojektovej udalosti —
zaplavy alebo zemetrasenia.

Za obalkovu udalost predstavujicu stratu UHS je preto moZné povazovat Uplnlstratu prevadzkyschopnosti
vSetkych 3 okruhov systému TVD, ktora je konzervativnhe pokryta predchadzajucou analyzou udalosti SBO
popisanou v kapitole 5.1.Pre hodnotenie ostatnych scendrov veducich k strate UHS bola do uUvahy zobrata
udalost s prerusenim napajania pridavne]j surovej vody do aredlu JE.

6.2.2.1 Dlhodoba strata privodu surovej vody do areadlu JE

Zasoba chladiva v systéme TVD klesd v désledku unikov, vyparovaniu auletu vody (0,5 % prietoku na
VCHV).PoZadovana zasoba chladiva v TVD sa udrZiava doplfiovanim surovej filtrovanej vody z ¢erpacich
stanic.Dostupné opatrenia st popisané v nasledujucej ¢asti pre kazdu elektraren zvlast.

EBO 3,4

Okrem hlavného zdroja surovej vody je mozné bazény TVD doplfiat zo systému TVN a z elektrarne V1.Vietky
tieto trasy sU bez seizmickej kvalifikacie, a preto sa po projektovej seizmickej udalosti predpoklada ich
zlyhanie.V takomto pripade je mozné systémy TVD doplriovat mobilnymi prostriedkami z externych zdrojov.

Po strate pridavnej surovej vody je reaktor odstaveny do jednej hodiny.Celkova vyuZitelna zasoba TVD je 1 613
m>.Bolo dokdzané, 7e zasoba vody v systémoch TVD postauje na vykrytie strat TVD na 72 hodin.Po uplynuti
tejto doby je potrebné zabezpecit doplriovanie bazénov TVD.PoZadovany prietok doplfiovania TVD klesa
z hodnoty 87 m>/h (3 dni po odstaveni reaktora) na 30 m?/h (1 mesiac po odstaveni reaktora).

Na doplfiovanie bazénov TVD je k dispozicii zasoba vody v bazénoch CV, ktoré pri minimdlnej hladine obsahuju
42 890 m>.Tento objem je postacujuci na doplfianie TVD na priblizne jeden mesiac prevadzky od iniciatnej
udalosti.Ak k strate dodavky pridavnej surovej vody ddjde podas prevadzky na vykone, priblizne 10 000 m® tejto
vody sa spotrebuje na odstavenie reaktora ajeho ochladenie do rezimu 3.V takomto pripade zostane
v bazénoch CV k dispozicii len 32 890 m® na doplfianie bazénov TVD, ¢o by postacovalo priblizne na 21 dni.
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EMO01,2

PoZadovana zasoba chladiva v TVD sa udrziava dodavkou pridavnej surovej vody z ¢erpacej stanice v Malych
Kozmalovciach.Surova voda sa zbiera v vodnych nadrziach na lokalite, ktoré maji objem 2 x 6 150 m>.Okrem
tohto privodu je moiné dopliovat TVD zo systému CV.Cerpadld TVD maju seizmicku odolnost.

Po vypadku privodu pridavnej surovej vody do TVD bude hladina vody v systéme TVD klesat.Okruh TVD ma
celkovu zasobu vody 4853 m*Znizenie objemu chladiva zavisi od prevadzkového rezimu a zahdjenych &innosti
na obnovenie stavu.

Sohladom na zniZujiucu sa zasobu TVD najnepriaznivejSia udalost je udalost pocas prevadzky na
vykone.Nepredpoklada sa rychle obnovenie dodavky pridavnej surovej vody; to znamen3, Ze oba reaktory je
potrebné odstavit do rezimu 2 (v priebehu 6 hodin) a nasledne vytvorit odstavni koncentraciu béru na 8 hodin;
po tejto dobe sa zostatkové teplo odvadza:

— PSK do HK do CV a do atmosféry;
— cez PSA priamo do atmosféry s dostato¢nou zasobou demineralizovanej vody na 10 dni.

Tymto postupom sa dosiahne teplota 130 °C.DalSie chladenie P.O. je moiné realizovat hlavne cez systém
dochladzovania P.O. v zavislosti na dostupnosti TVD.

Po zlyhani dodavky pridavnej surovej vody do systému TVD je k dispozicii 4 853 m® vo vietkych troch
vetvach.Zasoba vody v systémoch TVD je dostatocnd na krytie strat TVD po dobu 3 hodin od prerusenia dodavky
pridavnej surovej vody.Po uplynuti tejto doby je potrebné zabezpetit doplifianie vetiev TVD z alternativnych
zdrojov.

Bol vypracovany aj dalsi postup umoZfiujuci alternativne doplfianie systému TVD pomocou mobilného ¢erpadia
nezavislého na dodavke elektrickej energie, ktorého nasavanie je mozné pripojit k systému cirkulac¢nej vody, ¢o
umoziiuje vyuzit 44 000 m* vody zo $tyroch bazénov CV.V systéme CV zostane 13 620 m> vody pre vyuZitie na
TVD, ¢o postacuje na dalsich 9,4 dna.

Zasoba vody v bazénoch CV nemusi byt dostupna v pripade seizmickej udalosti; preto, dalSou mozZnostou je
vyuZzitie zadsob vody mimo arealu elektrarne automobilovymi cisternami.

Ventilatorové chladiace veze systému TVD priamo zabezpecuju odvod tepla zo systému TVD do konecného
recipientu tepla (atmosféry).Pri vypadku vacsieho poctu chladiacich vezi sa teplo za¢ne hromadit v systéme TVD
a prislusny systém TVD sa bude musiet odstavit.Vzhladom na projektové riesenie systému TVD, ktory je v Casti
VCHV spolocny pre oba bloky, susedny blok méze plne pokryt poZiadavky na chladenie TVD aj v pripade poruchy
dvoch zo Styroch VCHV na danom systéme.K strate konecného recipientu tepla v désledku poridch VCHV by
potom mohlo prist len vtedy, ak by ani na jednom systéme TVD by neboli v prevadzke asporn dve bunky VCHV.Ak
by vSak aspon na dvoch systémoch TVD zostala v prevadzke aspon jedna VCHV, k strate konecného recipientu
tepla by neprislo, pretoze redukovana kapacita pracujucich dvoch systémov by stacila pokryt poziadavky na
chladenie.V zimnom obdobi je odvod tepla dostatocny aj bez pracujucich ventilatorov.

Integrita upchdvok HCC po strate chladenia

Zavainym nasledkom vypadku TVD je moznd strata integrity upchavok HCC.V pripade straty TVD nebude
zabezpecéené chladenie upchavok HCC v dosledku straty prietoku upchavkovej vody HCC a straty prietoku TVD
cez chladi¢e HCC, ¢o v dlhodobom horizonte méze spdsobit Gnik chladiva PO cez trasu odvodu z upchavky HCC.
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Na zaklade vysledkov testu na plno rozsahovom modeli upchavky HCC u vyrobcu ¢erpadla sa preukazalo, 7e do
24 hodin od straty chladenia HCC sa nedosiahnu podmienky, pri ktorych by prislo k ohrozeniu integrity
upchavky.

6.2.2.2 Dostupnost alternativneho UHS, zavislost od funkcii ostatnych reaktorov v tej istej
lokalite

V pripade vypadku vsetkych systémov TVD je mozné zostatkové teplo odvadzat z aktivnej zény priamo parou
(cez PSA PG, PV PG) do atmosféry alebo prostrednictvom inych systémov nezavislych od TVD (PSK, redukcné
stanice pary), pricom do PG musi byt zabezpeéeny prietok NV.Prietok NV do PG zabezpecuje SHNC z 3 nadrii
demineralizovanej vody.Z tohto pohladu je UHS zabezpeceny normdlnym systémom odvodu tepla z aktivnej
zény pomocou PSA PG.Tento spdsob odvodu je plne vyuzZitelny pre rezimy 1 az 5.V reZime 6 s otvorenym
reaktorom je mozné zostatkové teplo z aktivnej zény odvadzat po obmedzend dobu pridavanim chladiva do
reaktora /bazénu vymeny paliva z inych zdrojov chladiva (objem chladiva v P.O., havarijné nadrze, vodné trasy
kontajnmentu) a nasledne zvysit hladinu v reaktore / bazéne vymeny paliva na + 21 m.Tlak nad aktivhou zénou
umozni odvod pary z PG cez EOV PG.Len mala cast zostatkového tepla sa bude odvadzat na Ukor vyparovania
chladiva z reaktora / bazénu vymeny paliva do reaktorovej saly.

Odvod tepla prostrednictvom nahradného systému vsak nezabezpeci odvod zostatkového vykonu z pomocnych
technologickych systémov (chladenie vloZzenych medziokruhov, ventilaénych systémov...), kontajnmentu a BVP,
a preto nie je plnohodnotnou ndhradou TVD.Zabezpeci vSak odvod tepla z AZ bez externych zdrojov NV na dobu
viac ako 10 dni.

Pre odvod tepla z kontajnmentu a BVP je mozné na ohranicenu dobu vyuZit rozli¢né standardné a neStandardné
prepojenia zahrnuté do konfiguracnej databazy.

6.2.2.3 Mozné ¢asové obmedzenia disponibility alternativneho odvodu tepla a mozZnosti
zvysenia disponibilného ¢asu

V pripade vypadku vsetkych systémov TVD je moZné odvadzat zostatkové teplo z AZ priamo parou (cez PSA PG,
PV PG) do atmosféry alebo prostrednictvom inych systémov (technologicky kondenzator, redukéné stanice pary)
do cirkula¢nej vody a z nej do atmosféry, pricom do PG sa musi byt zabezpeceny prietok NV.Doba udrzatelnosti
tohto rezimu je obmedzend.Elektraren ma zdsobu chladiva pre SHN cerpadla na 10 dni (EMO) alebo 7 dni (EBO)
pre oba bloky.Po tejto dobe je na zabezpecenie odvodu tepla z AZ potrebné zabezpecit doplrfiovanie tychto
nadrzi z externého zdroja.

Ak sa po strate TVD zasoba chladiva pre doplfianie PG vylerpa, hladina v PG za¢ne klesat.Doba, pocas ktorej
modZe menovity objem chladiva v 6 parogeneratoroch zaistit odvod tepla z P.O. zavisi od vykonu rozpadového
tepla, t.j., od c¢asu, ktory uplynie od havarijného odstavenia reaktora.Preto zdavisi aj od predchadzajuceho
spOsobu odvodu tepla a pouzitych prostriedkov.Po vysuseni PG je mozné pokracovat v pasivhom gravitatnom
plneni PG z NN.Gravitacné plnenie PG ma obmedzenu kapacitu a po vycerpani oboch NN je moZné pokradovat
v doddvke nizkotlakovej NV do PG pomocou mobilnych cerpadiel hasi¢ského zboru.

V pripade otvoreného reaktora (reZzim 6) sa zostatkové teplo z aktivnej zdny mdzZe po obmedzenu dobu
akumulovat v zasobe chladiva P.O. a tiez v zasobach nadrzi HSCHZ a zlaboch kontajnmentu.Po vyCerpani vietkej
akumulaénej kapacity chladiva je mozné rozpadové teplo odvadzat pomocou odvodu pary z PG a ¢iastoénym
vyparovanim chladiva P.O., pri kryti zniZujlcej sa zasoby chladiva P.O. a PG.Vytvorenie poZadovanej konfiguracie
v tomto pripade trva niekolko hodin.

118/193



6.2.3 Strata konecného recipientu tepla a nahradného recipientu tepla

Ku strate hlavného UHS mbdze dojst len v pripade straty vsetkych systémov TVD oboch blokov.Za obalkovu
udalost predstavujucu stratu UHS je preto mozné povazovat Uplnu stratu prevadzkyschopnosti vsetkych 3
okruhov systému TVD, ktord je konzervativne pokrytd analyzou udalosti SBO popisanou v kapitole 5.1.Pre
hodnotenie ostatnych scenarov veducich k strate UHS bola do Uvahy zobrata udalost s prerusenim napajania
pridavnej surovej vody do aredlu JE.

Systém TVD v niektorych rezimoch zabezpecuje odvod zostatkového tepla z AZ, avo vsetkych reZimoch
zabezpeéuje odvod tepla z BVP akontajnmentu.Dalej poskytuje podporné sluiby pre zariadenia, ktoré
zabezpecuju riadenie reaktivity a chladenie AZ.Vypadok vsetkych systémov TVD mad preto zavazné doésledky na
riadenie reaktivity v AZ a bazéne vyhoreného paliva, odvod tepla z AZ a BVP a m6ze mat tiez dopad na integritu
kontajnmentu.Zlyhanie vietkych systémov TVD by viedlo ku strate chladenia nasledovnych systémov:

DG, havarijnych systémov chladenia AZ, sprchovych systémov, chladicov BVP, vzduchotechniky v prislusnych
miestnostiach.Dalej pride k strate chladenia vietkych prevadzkovych systémov vyuzivajicich TVD:chladi¢ov
recirkulaéného systému kontajnmentu, miestnosti VZT kontajnmentu, chladenia systému normalneho doplifiania
primarneho okruhu, chladicov vloZenych medziokruhov, havarijnych napajacich cerpadiel, systému
dochladzovania S.0.

Dosledky hodnoteného scendra na bezpeénostné funkcie v jednotlivych rezimoch bloku st uvedené nizsie.
RezZim 3

Riadenie reaktivity AZ

V pripade akejkolvek udalosti majucej vplyv na odvod tepla z aktivnej zony sa reaktor havarijnej odstavuje bud’
automaticky alebo ru¢ne.Minimalna podkriticnost 2 % je zaistend aj v pripade, Ze jedna HRK zostane zaseknuta
v hornej polohe a P.O. sa ochladi na 240 °C.Pre udalosti, pocas ktorych moze dojst k vneseniu kladnej reaktivity
v pripade zlyhania vSetkych systémov TVD, nebudu k dispozicii projektové systémy pre riadenie koncentracie
kyseliny boritej v primarnom okruhu.Riadenie reaktivity AZ je vtomto pripade zabezpecené VT cerpadlami
béru.Tymito cerpadlami je mozné sucasne vytvorit koncentraciu béru v P.O. pre odstavenie do studeného stavu
a udrZiavat zasobu chladiva v P.O., ktora bude klesat v dosledku Unikov z P.O.Po vypadku TVD, ak systém
doplfiovania boéru zostane prevadzkyschopny, riadenie reaktivity v AZ azasoby chladiva v P.O. bude
zabezpecené v dostato¢nom rozsahu.

Odvod tepla z AZ

V désledku rozlicnych zdrojov vody v lokalite a odlisnych predpokladov a systémov pouzivanych na odvod tepla
je odhad ¢asovych rezerv a hodnotenie uvadzané zvlast pre bloky EBO3,4 a EMO1,2.

EBO 3,4

Po strate surovej vody je potrebné odstavit oba bloky do rezimu 3.Teplo sa z aktivhej zdny bude odvadzat parou
z PG do systému dochladzovania S.0., ktory je v tejto etape prevadzkyschopny.Bez TVD nie je mozné dochladit
blok do studeného stavu, ale je moZné udrziavat ho vreZime 3.Doba udriatelhosti tohto rezimu je
obmedzend.Konzervativne sa neuvazuje so ziadnym doplifianim TVD.Hodnotenie neuvaZuje ani s prevadzkou
hlavnych ¢erpadiel NV.Po 72 hodinach sa hladina v bazénoch TVD zniZi na minimum a bude potrebné odstavit
véetky tri systémy TVD.HNC, ktoré su chladené TVD, nie je moiné pouZit na plnenie PG a PG sa budu musiet
pInit pomocou SHNC, ktoré nevyzaduju prevadzku TVD.Elektrareri ma zasobu chladiva pre SHN &erpadla pre oba
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bloky 920 m® v kazdej z troch nadr#i pre oba bloky.Po vypadku privodu surovej vody do JE nebude mozné tdto
zasobu udrzat.Teplo z AZ sa bude odvadzat parou z PG cez PSA PG/ PV PG priamo do atmosféry.Tato zasoba
v €ase 72 hodin od odstavenia reaktora postacuje na odvod tepla z AZ pre oba bloky na dalSich 7 dni.

Po odstaveni TVD sa blok dalej vychladi na 238 °C, aby bolo moZné gravitacné plnenie a pripojenie HA k P.O.Po
vyCerpani nadrzi SHN sa mdézu PG dalej doplfiovat hasié¢skymi éerpadlami.Tento rezim odvodu tepla nie je
c¢asovo obmedzeny.

Ak sa po strate TVD neuvazuje s dopliiianim PG hasi¢skymi ¢erpadlami, nominalna zasoba chladiva v 6 PG je
dostatocna na odvod tepla z P.O. po dobu 50 hodin.Po vysuSeni PG je mozné na odvod tepla z P.O. vyuzit
gravita¢né plnenie PG.Gravitatnym plnenim PG je mozné zabezpedit odvod tepla z PG po dobu 60 hodin.

Po vylerpani gravitaéného plnenia sa PG vysusia zostatkovym teplom a teplota a tlak v P.O. za¢nu rast.Po
dosiahnuti otvaracieho tlaku OV KO, pripadne PV KO, dochadza k dalsej strate chladiva P.O. a k zhorSovaniu
chladenia aktivnej zdny.V tejto faze sa zostatkovy vykon reaktora odvadza vyparovanim chladiva P.O. do
kontajnmentu.

Na oddialenie poskodenia pokrytia paliva v tejto faze je mozné vyuzit chladivo, ktoré je v HA.Objem chladiva v
HA (160t) je v optimalnom pripade schopny zabezpedit chladenie AZ po dobu 40hodin.Pre chladenie aktivnej
z6ny nie je mozné optimalne vyuZit HA pripojené k hornej zmieSavacej komore reaktora.Konzervativne preto
predpokladame, Ze HA zabezpecia chladenie AZ iba po dobu 20 hodin.Po vycerpani HA (ak je TNR stéle plna),
objem chladiva v TNR zabezpeci chladenie AZ na dobu priblizne dalsich 10 hodin.

Uvedené odhady rezerv odvodu tepla z AZ pri strate UHS neuvazovali s inikom chladiva P.O. cez upchavky HCC,
ktory by mohol vzniknut po vypadku chladenia upchavok HCC po dobe dlhiej ako 24 hodin.

Casové rezervy odhadované pre vyssie popisané procesy st uvedené na obr. 18.
Casové rezervy do poskodenia paliva v désledku straty UHS zdvisia od scendra:

— s doddvkou NV PG z hasi¢skych ¢erpadiel — bez redlneho ¢asového obmedzenia

— bez dodavky NV PG z hasi¢skych cerpadiel - 380 hodin

EMO1,2

Po vypadku TVD, ¢i uz z dovodu straty surovej vody (po 72 hodinach) alebo nedostupnosti TVD, nie je k dispozicii
systém odvodu zostatkového tepla z P.O., systém dochladzovania primarneho a sekundarneho okruhu a teplo
z AZ nie je moZné odvadzat dokonca ani vreZime primarneho Feed&Bleed.V dosledku straty TVD nie su
prevadzkyschopné systémy vysokotlakového doplfiovania P.O. a na udrZiavanie minimalnej zasoby chladiva
v P.O. potrebnej na odvod tepla z P.O. na S.0. su k dispozicii iba NT ¢erpadla béru.

Odvod tepla z AZ cez S.0. je mozné udrZiavat normalnym systémom odvodu tepla z PG cez PSK v HK do CV
anasledne do atmosféry.Na dopliovanie PG sa budi vyuZivat normalne napajacie ¢erpadla, alebo SHNC,
pretoZe havarijné napdjacie Cerpadla v doésledku straty TVD nebudl prevadzkyschopné.Konzervativne sa
neuvazuje s doplfianim TVD (bazény CV obsahuji zasobu na dopliianie TVD na minimalne 12 — 33 dni).Pre odvod
tepla z aktivnej zény sa vyuZivaju PSK alebo PSA / PV PG a parogeneratory sa budu plnit SHNC.(Hodnotenie
neberie do Uvahy ¢asovy interval 72 hodin od inicianej udalosti, pocas ktorych by systém TVD mohol byt v
prevadzke).Blok nie je moiné dochladit do studeného stavu a udrzat ho vtomto stave, ale je mozné ho
udrziavat v polo hortdcom stave, pri ktorom sa v PG bude tvorit para v rozsahu teplot od nominalnej az po 100
°C.
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OBR. 18:Priebeh teploty na vystupe AZ pocas straty UHS

Pozn.:Schéma je konzervativna, pretoze do Uvahy sa nebrala moznost objemu pridavnej priemyselnej vody
z bazénov cirkula¢nej vody.Tato by véak mohla prediZit dostupnost systému TVD o daldich 10 — 30 dni.

Elektrarert ma zasobu chladiva pre prevadzku SHN cerpadiel na viac ako 10 dni pre oba bloky, ak sa predpoklada
zasoba 2 400 m® v troch nadrziach demineralizovanej vody na blok.Po tejto dobe je na zabezpedenie odvodu
tepla z AZ potrebné zabezpetit dopliiovanie tychto nadrii z externého zdroja v mnozstve priblizne 7 m*/h pre
oba bloky.Projekt neuvazuje so si€asnou nedostupnostou SHNC na oboch blokoch a jeden mobilny zdroj nie je
pocas prvych 24 hodin dostatocny pre dva bloky.

Ak po strate TVD zlyhaju alebo sa vyéerpaju vyssSie uvedené metddy udrZiavania polo horiceho stavu P.O,, t.j.,
pride k vycerpaniu zasob chladiva pre doplfiovanie PG (po 10 drioch od odstavenia reaktora) a nie je mozné
zabezpedit NV z externych zdrojov, hladina v PG zacne klesat.V tomto ¢ase je nomindlna zésoba chladiva v 6 PG
po strate systému SHN dostatocna na odvod tepla z P.O. na 35 hodin.Po vysuseni PG je moZné na odvod tepla
vyuzit gravitacné plnenie PG.Gravitaéné plnenie PG ma obmedzenu kapacitu a méZe vyustit aZz do
neprojektového namahania trubiek PG.Po vycerpani oboch NN je moZné pokracovat v dodavke nizkotlakovej NV
do PG na vytlak cerpadiel SHN pomocou mobilnych hasi¢skych ¢erpadiel.

Ak po vycerpani oboch NN (po cca 40 hodindch od zahdjenia gravitacného plnenia) by sa nezacalo
s doplriovanim PG pomocou mobilnych hasi¢skych cerpadiel, P.O. sa zane nahrievat zostatkovym vykonom
reaktora a tlak v P.O. zac¢ne rast.Po dosiahnuti otvaracieho tlaku OV KO, pripadne PV KO, dochadza k dalsej
strate chladiva P.0. a k zhorSovaniu chladenia aktivnej zény.Zostatkovy vykon reaktora sa v tejto faze odvadza
vyparovanim chladiva PO do kontajnmentu.DIhodob3d strata odvodu tepla z P.O. postupne prerastie do straty
chladenia AZ.Pokial v¢as nie je obnoveny odvod tepla z AZ, inicia¢na udalost v tomto scenari vedie k poskodeniu
paliva.

Casové rezervy odhadované pre vyssie popisané procesy st uvedené na obr. 19.
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Na oddialenie poskodenia pokrytia paliva je mozné dalej vyuZit chladivo, ktoré je v HA.Objem chladiva v HA je
v optimalnom pripade schopné zabezpedit chladenie AZ po dobu viac ako 10 hodin.Podmienky pre optimalne
vyuZzitie chladiva z HA sa musia vytvorit eSte pocas vyparovania PG (vychladenie P.O. na teplotu zodpovedajtcu
tlaku v HA).Ak by po vycerpani HA bola TNR zaplnena, objem chladiva v TNR zabezpeci chladenie AZ na dobu
priblizne dalSich 4 hodin.

Casovd rezerva do poskodenia paliva pri strate UHS v désledku straty TVD je 8,3 dria.

Po vypadku TVD je v zavislosti od scenara mozné udrziavat odvod tepla z AZ v zavislosti na dostupnosti systémov
odvodu tepla.V optimélnom pripade je po vypadku TVD mozné dlhodobo udrziavat odvod tepla z AZ pomocou
SHN a doplfiovania nadrii demineralizovanej vody.Pre tento pripad je operator BD schopny len s vlastnymi

zdrojmi vody udrzat odvod tepla na viac ako 14,2 dni.

Casovd rezerva do poskodenia paliva pri strate UHS zdvisi na scendre udalosti:

— s dodavkou NV PG — bez redlneho ¢asového obmedzenia

— bez dodavky NV PG z hasi¢skych cerpadiel -14,2 diia
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Integrita HZ

V dosledku dlhodobej straty privodu surovej vody do JE po 72 sa budd musiet odstavit vsetky ¢erpadla TVD
a odvod tepla z kontajnmentu nebude k dispozicii.Na chladenie kontajnmentu nie je k dispozicii alternativny
systém, a preto teplota v kontajnmente zacne rast.Od vzduchu kontajnmentu sa s ¢asovym oneskorenim zaénu
nahrievat aj beténové konstrukcie kontajnmentu.Po dvoch drioch v strede steny kontajnmentu sa ocakava
teplota 60°C.Pri tejto teplote nie je ohrozena integrita kontajnmentu.Podla Eurdpskej normy Eurocode 2-1-1
pevnost betdnu pri 127°C klesne max o 6%.

Ak by pocas SBO prislo k strate chladenia AZ (vycerpaju sa zdroje doplfiovania NV do PG), pride k otvoreniu OV
KO do kontajnmentu, kam sa okrem tepelnych strat PO odvadza aj cely zostatkovy vykon AZ, trend nahrevu
kontajnmentu sa zvysi priblizne 3-krat, pricom bude rast aj tlak v kontajnmente.Integrita kontajnmentu by
mohla byt ohrozend po poskodeni paliva a naslednom horeni vodika.DalSie informécie st v kapitole 6.

Rezimy 4,5

Riadenie reaktivity AZ

Vrezimoch 4 a5 je vP.O. vytvorend odstavnd koncentracia kyseliny boritej.Z tychto dovodov je moiné
povaZovat zavery hodnotenia riadenia reaktivity v AZ a BVP pri strate UHS v reZzime 1, 2, 3 za konzervativny
odhad, ktory je platny aj pre stratu UHS v reZimoch 4 a 5.

Odvod tepla z P.O.

V rezimoch 4 a 5 bol odvod tepla z P.O. pred iniciatnou udalostou odvod tepla vo vodovodnom rezime alebo
v $tadiu prechodu na vodovodny rezim.V pripade UHS v reZimoch 4 a 5 nie je moZné pokracovat v odvode tepla
z P.O. vo vodovodnom rezime, ktory nie je mozny bez TVD, a preto je potrebné prejst na parovodny rezim, ¢o si
vyzaduje zdrenazovanie systému dochladzovania S.0. a nahriatie P.O. na teplotu, pri ktorej sa v PG zacne tvorit
také mnoZstvo pary, ktoré bude dostato¢né na odvod aktudlneho zostatkového tepla z AZ.

Zasoba chladiva v PG v reZimoch 4 a 5 je vysSia ako v rezime 3.V rezimoch 4 a 5 bude zostatkovy vykon AZ nizsi
vzhladom na dlhsiu dobu (viac ako 24 hodin) od odstavenia reaktora.Z tychto dévodov je moiné povazovat
zavery hodnotenia odvodu tepla z P.O. pri strate UHS v reZime 3 za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre
stratu UHS v reZzimoch 4 a 5.

Integrita HZ

V reZimoch 4 a 5 je teplota chladiva v P.O. a Strukturach P.O. nizsia ako v reZzime 3 a tiez zostatkovy vykon AZ
bude nizsi vzhladom na dlhsiu dobu od odstavenia reaktora.Z tychto dévodov je moiné povazovat zavery
hodnotenia integrity kontajnmentu pri strate UHS v rezime 3 za konzervativny odhad, ktory je platny aj pre
stratu UHS v reZzimoch 4 a 5.Z tychto dovodov je mozné povazovat integritu kontajnmentu v rezime 4 a 5
dlhodobo za uspokojujucu.

ReZim 6
Riadenie reaktivity AZ

V rezime 6 je v P.O. vytvorend odstavna koncentracia kyseliny boritej.Z tychto dévodov je mozné povazovat
zavery hodnotenia riadenia reaktivity v AZ a BVP pri strate UHS v reZzime 3 za konzervativny odhad, ktory je
platny aj pre stratu UHS v reZime 6.
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Odvod tepla z P.O.

V rezime 6 je P.O. odtlakovany a je mozné ho otvorit (je zrusena tlakova hranica P.0.).Odvod tepla z P.O. pred
udalostou bol vo vodovodnom rezime.Po strate vsetkych systémov TVD odvod tepla z P.O. nembze pokracovat
vo vodovodnom rezime.Pre odvod tepla z P.O. su k dispozicii nasledovné varianty:

— Odvod tepla z P.O. v rezime varu.
Chladivo sa dodava do P.O. z nadrzi havarijného systému chladenia.Zasoba chladiva v nadrziach je 660 — 700
m?, ktord je dostato¢na na chladenie AZ po dobu 50 — 70 hodin.V redlnom pripade je mozné na chladenie
aktivnej zény vyuzit aj chladivo z Zzlabov kontajnmentu.Predpokladame, Ze v najhorsom pripade by malo byt
dostupnych chladivo z 9 Zlabov, ktoré by postacilo na chladenie AZ po dobu dalsich 90 hodin.
Casova rezerva do poskodenia paliva:140 hodin pre EBO3,4; podobny odhad pre EMO1,2 uddva 160 hodin

— Odvod tepla z AZ Ciastocne varom chladiva v TNR a Ciasto¢ne parou z PG.
Chladivo do P.O. sa dodava zo zdsob primarneho okruhu (havarijné nadrze) a PG sa plnia hasi¢skymi
Cerpadlami.
Casova rezerva do poskodenia paliva:Zavisi od pociatoéného objemu chladiva pri nastani udalosti.Ak
hladina vody v TNR bola vysoka a bola k dispozicii aj voda zo Zzl'abov kontajnmentu, doba do odhalenia AZ
by prekrocila 13 dni.V najhorSom pripade, ak by hladina v TNR bola na najnizsej prevadzkovej hodnote
(0,5m pod HDR) a personal by nevykonal Ziadne ¢innosti na doplnenie P.0., je k dispozicii do odhalenia AZ
priblizne 3,5h.

Integrita HZ

Vrezime 6 je zruSena tlakova hranica kontajnmentu.Pri strate UHS nie je potrebné hranicu kontajnmentu
obnovit, pretoze para z P.O. bude unikat cez otvorené deliace roviny na reaktorovu salu.Integrita kontajnmentu
nebude ohrozen3d, ale sticasne nie je ani mozné Uplne zabranit dnikom aktivity do okolia elektrarne.

Bazén vyhoreného paliva

Koneénym recipientom tepla je okolitd atmosféra (vzduch).Zostatkové teplo z vyhoreného paliva sa odobera
v chladiacich systémoch vymennikov tepla BVP do systému TVD a odtial do atmosféry cez chladiace veze TVD.K
strate odvodu tepla z BVP pride iba v pripade zlyhania vSetkych troch systémov TVD.Pre odvod tepla z BVP nie je
okrem chladiacich systémov BVP k dispozicii Ziadny zalozny systém.

Z hladiska dopadov na chladenie BVP je obalkovym pripadom naruSenia UHS Uplna a okamzita strata cerpadiel
TVD (analyzovana v ramci SBO).Vzhladom na nizku pravdepodobnost vypadku vsetkych systémov TVD bol
analyzovany scenar veduci kstrate UHS v dosledku straty dodavky pridavnej surovej vody.Hodnotenie
bezpecnostnych funkcii pre BPV bolo vykonané pre najkonzervativnejsiu variantu tohto scenara, ktora po 72h
vedie k podmienkam vyZadujicim odstavenie vSetkych troch systémov TVD.

Po vypnuti vSetkych systémov TVD dochdadza k strate chladiacich systémov BVP, ¢o ma dopad na funkciu odvodu
tepla z BVP.Kvoli narastu teploty v BVP sa znizuje aj podkriti¢nost palivovych kaziet v BVP, avsak podkriti¢nost
zostane zachovana.

Riadenie reaktivity v BVP

VBVP je podkriticnost zabezpelena koncentraciou kyseliny boritej a samotnym projektom BVP, ktory
neumoznuje vznik kritickych podmienok v BVP ani po zniZeni koncentracie H3BO3 na nulu.Po vypadku TVD je
teda podkriticnost v BVP zabezpecend.Tato charakteristika sa v EMO1,2 dosiahla velkostou kroku mreze v BVP,
ktord je 162mm so Sesthrannymi absorpénymi trubkami.Vypocty v EBO3,4 naznacuju, Ze v pripade nulovej
koncentracie béru a varu chladiva je moZné dosiahnutie kritického stavu.Pocas straty UHS je vsak podkriticnost
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v BVP riadena dodavanim chladiva s obsahom bdéru bud’ z havarijnych nadrzi alebo z barbotaznych Zlabov, a tak
je podkriti¢nost BVP v projektovom rozsahu zaruéena.

Odvod tepla z BVP

Z hladiska chladenia BVP pri hodnotenom scenari spolahlivé chladenie BVP zarucené na 72 hodin, pretoze
k vypadku TVD pride az po tejto dobe.Po vypnuti systému TVD nie je zabezpeceny standardny odvod tepla z BVP
cez chladice systému chladené TVD.V zavislosti na zostatkovom vykone paliva v BVP, ktory sa mdze pohybovat
od 1,25MW po 5MW a zasobe chladiva v BVP pred udalostou (14,46 m / 21,27 m), su k dispozicii éasové rezervy
podla tabulky (bez zasahu operatora).Hodnotenie ¢asovych rezerv bolo vykonana zvlast pre EBO3,4 a pre
EMO1,2.

EBO3,4

Po zlyhani TVD je k dispozicii len ¢asovo ohranicené alternativne chladenie BVP (dopfﬁanie BVP z havarijnych
nadrz a odvodnenie BVP).V tomto reZime chladenia je odvod tepla z BVP pri ndhreve jednej nadrze z 30°C na
60°C zabezpeceny na 2 — 8 hodin v zavislosti od vykonu v BVP (minimalne dve nddrze su k dispozicii vo vSetkych
rezimoch).Pre chladenie BVP je mozné vyuzit aj chladivo v Zlaboch kontajnmentu.Pri vyuziti vsetkych 12 Zlabov a
ohreve chladiva zo 40°C na 60°C by sa chladenie dalo zabezpedit na dalsich 5,6 az 22 hodin v zavislosti od
vykonu v BVP.

Daldi odvod tepla z BVP po vy&erpani alternativneho chladenia (celkovo po 9,6 — 38 hodinach od vypadku TVD)
a ndhreve chladiva v BVP na teplotu varu je moZny len odparovanim chladiva z BVP.Na udrZiavanie potrebnej
zasoby chladiva vBVP je potrebné zabezpelit jeho doplriovanie zinych zdrojov (hasi¢ské cerpadld).Para
vznikajlca v BVP sa musi odviest do atmosféry.

Casové rezervy do poskodenia paliva v BVP zdvisia od mnoZstva vyhoreného paliva v BVP a pociatocnej
zdsoby chladiva.Odhady nebertce do uvahy cinnosti persondlu (bez alternativneho chladenia) su uvedené v
nasledujticej tabulke.Alternativnym chladenim BVP je mozné tieto ¢asy pred|Zit celkovo o 9,6 — 38 hodin od
vypadku TVD v zdvislosti od vykonu.Casové rezervy v tabulke st od ¢asu straty prietoku TVD.Pre scendr s
dplnou a okamzitou stratou privodu pridavnej vody je potrebné pripoéitat 72 hodin.

Pozn.:Odhady su konzervativne, pretoze do Uvahy sa nebrala moznost objemu pridavnej priemyselnej vody
z bazénov cirkulaénej vody.Tym je mozné predizit dostupnost TVD a schopnost odvodu tepla z BVP na dalich 10
—30dni.

Vsetko palivo vyvezené do BVP, hladina v BVP 21,27 m

Vyparenie Uplné vyparenie chladiva pod
Vykon paliva Hladina Var v BVP chladiva nad P . P P Zhrnutie
. palivom a teplota 1 200°C
palivom
4,87MW 21,27m 2h 48min +20h 45min +6h 52min =30h 25min
V BVP je iba vyhoreté palivo z minulych kampani, hladina v BVP 14,46 m
Vyparenie P . .
, . . . Upl hlad d .
Vykon paliva Hladina Var v BVP chladiva nad P ng vyparenie chiaciva opo Zhrnutie
. palivom a teplota 1 200°C
palivom
1,25MW 14,46 m 5h 14 min. +37h 33min + 19h 15min = 62hs 2min
V BVP je iba vyhoreté palivo z minulych kampani, hladina v BVP 21,27 m
V\'/kon paliva Hladina Var v BVP Vyparenie Up|né vyparenie chladiva pod Zhrnutie
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chladiva nad palivom a teplota 1 200°C
palivom

1,25MW 21,27m 10h 55min +127h 55min + 19h 15min =158h 5min

EMO01,2

V zdvislosti od zostatkového vykonu paliva v BVP, ktory sa pohybuje v rozmedzi od 1,25MW po 5MW a
tepelnych strat pracujucich ¢erpadiel je sumarny vykon 1,3 az 5 MW.Napriek dalSej tepelnej zatazi spésobenej
¢erpadlom sa ¢as do varu v BVP predizi o 3 - 10 hodin (v zavislosti od objemu chladiva a poétu kaziet) vdaka
sUvisiacim systémovym potrubiam a mozZnosti vyuZitia stratifikovaného spodného objemu chladiva BVP
(20m?).Po dosiahnuti varu sa predpoklada odstavenie ¢erpadiel, a tak &asy pre fazu odparu do odhalenia paliva
v BVP su rovnaké ako pre SBO - od 23 h po 42 h (bez zasahu operatora).

Po strate TVD je k dispozicii iba alternativne chladenie BVP pomocou jeho plnenia a drendze:

— dopliovanie z NT- naddrzi pomocou cerpadiel BVP, pomocnych cerpadiel, zo vSetkych Zlabov barbotazneho
systému pomocou dostupného cerpadla alebo gravitatne na droven hladiny +21 m v BVP, ¢o predl|zZi cas
do varu o 5 hodin pre konfiguraciu bez vyvezenia paliva (+14,7m);

— Drenaz BVP cez prepad na + 21,17m do nadrzi HSCHZ alebo nadrz bdru a zaistenie spatného prietoku
¢erpadlami alebo gravitaéne;Vyuzitie ndhrevu zasob chladiva prediZi ¢as do varu v BVP aje pouzitelny
v rozsahu od 40°C (60°C pre NT HSCHZ) do 90°C.chladenie BVP prediZi ¢as do varu o 3 — 6 hodin v zavislosti
od vykonu v BVP a s vyuZitim 300 m? (3 zlaby sprchového systému kontajnmentu alebo 2 NT nadrze).

Cas do varu BVP:

Odvodnenie BVP
, Y . a ndhrev NT HSCHZ
IU — ndhrev po bod varu Zvysenie hladiny na +21m alebo barbotéra Celkom
300 m®
Hladina +14,7 m +21,17 m +14,7 m +21,22 m +14,7 m +21,22 m +14,7 m +21,22 m
Cas néhrevu 11h 3h 5h 0Oh 6h 3h 22h 6h

Odparovanie chladiva z BVP

Dali odvod tepla z BVP po vy&erpani alternativneho chladenia (6 az 22h po UHS) a nahreve BVP na teplotu varu
je mozné zabezpedit odvod zostatkového vykonu iba na Ukor vyparovania chladiva z BVP.Na udrZanie potrebnej
zésoby chladiva v BVP je potrebné zabezpecit jeho doplfiovanie z inych zdrojov (NT nadrze, barbotédzine Zlaby,
hasi¢ské cerpadld).Potreba doplriovania BVP / blok pri odvode tepla z BVP varom chladiva kolise od 2 m3/h
(vykon 1,25 MW) do 8 m3/h (vykon 5 MW).Vznikajuica para v BSVP sa odvadza cez reaktorovu salu do
atmosféry.

Vysledné casy bez zdsahu personalu

PK v oboch rostoch PK iba v zdkladnom roste
Udalost UHS +21,17 m/ 4,8 MW +14,46 m/1,26 MW
Cas (h) Cas (h)
ZACIATOK UDALOSTI 0 0
Dosiahnutie medze sytosti —var v BVP 3 11
Odhalenie skladovanych PK 23 42,5
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PK v oboch rostoch

PK iba v zakladnom roste

Udalost UHS 421,17 m/ 4,8 MW +14,46 m/1,26 MW
Cas (h) Cas (h)
Poskodenie PK 1 200 °C 31 63

Vysledné ¢asy so zasahom personalu; tabulka uddva, o kolko sa ¢as predlzi

PK v oboch rostoch

PK iba v zakladnom roste

Udalost UHS +21,17 m/ 4,8 MW +14,46 m/1,26 MW
Cas (h) Cas (h)
Zvysenie hladiny v BVP 0 5
Odvodnenie BVP a néhrev NT HSCHZ 300 m* 3 6
\l_/lyépcazrze?é%g(/) ;A:Oza';sob barbotaznych Zlabov / NT 112 450
PInenie poZiarnym vozidlom neobmedzene neobmedzene

6.2.3.1 Externé cinnosti smerujtce k prevencii poskodenia paliva

Externé Cinnosti sa musia sustredit na zabezpecenie doplriovania TVD, doplfiovanie demineralizovanej vody a
logistiku zadsobovania.Pre kompenzaciu strat chladiva v okruhoch TVD je moziné pouzit viaceré nahradné
spOsoby z vnutornych alebo z externych zdrojov.Zakladna casova rezerva pre zahdjenie doplfiovania TVD
vyplyvajlica zo zdsoby vsamotnych bazénoch TVD je 72 hodin.Daldie vnutorné zdroje vody v JE (bazény
chladiacich vezi CV a privodné kanaly) obsahuju vodu v zavislosti od scendru udalosti (pozri kap.5.1.3).Tato vodu
je mozné Cerpat do bazénov TVD cerpadlami TVN alebo mobilnymi ¢erpadlami.Systém TVN je normalnym
prevadzkovym systémom, ktory je nezodolneny proti nadprojektovym externym udalostiam bez seizmickej
klasifikacie.Doplfiovanie pomocou Cerpadiel TVN je moZzné zahdjit do 1 hodiny; prietok doplfiovania je vyssi ako
je potrebny na udrziavanie hladiny.Doplfiovanie TVD z bazénov CV mobilnymi ¢erpadlami bolo odskusané pocas
zétazovych testov pomocou ponorného cerpadla napajaného z elektrocentraly a plavajucim cerpadlom s
vlastnym benzinovym motorom.Instalovanie cerpadiel a spustenie doplfiovania od nahlasenia poZiadavky trvalo
30 minut.

V EBO3,4 je moiné doplriovat TVD aj zJE V1 pomocou normalnych prevadzkovych systémov bez seizmickej
klasifikacie.Zahajenie doplfiovania bazénov TVD z JE V1 je mozné do 3h; prietok doplfiovania bazénov je vy3si
ako je potrebny na udrziavanie hladiny v bazénoch TVD.Vodu do systému TVD je v krajnom pripade moiné
zabezpecit mobilnymi prostriedkami (auto cisternami, resp. helikoptérami) zvodnych néadrZi v okoli
JE.Doplfovanie vody z externych zdrojov mobilnymi prostriedkami bolo odskusané pri havarijnych cvi¢eniach
v r. 2011.Doplriovanie bazénov TVD tymito prostriedkami je mozné zahdjit do 4h.

6.2.3.2 Cas k dispozicii pre obnovenie jedného z koneénych recipientov tepla alebo k inicidcii
¢innosti smerujucich k obnoveniu chladenia aktivnej zény a bazénu vyhoreného
paliva pred poskodenim paliva:zvdZenie rozlicnych prikladov ¢asového oneskorenia
od odstavenia reaktora a straty normadlnych podmienok chladenia AZ a BVP (napr.
zaciatok straty vody z primdrneho okruhu)

Casy pre jednotlivé stavy su uvedené v nasledujucej tabulke; popis vratane analyzy je uvedeny v kapitole 5.2.3
(uvaddzané udaje su pre EMO1,2):
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Cas k dispozicii pre obnovenie jedného z koneénych recipientov tepla:

C , Strata TVD - Cas medzi stratou TVD a tavenim AZ Ly
Inicia¢nd udalost Eas Celkovy cas
i j i i 4 i 413 hodin
1 Strata prlldavnle1 surovej vody bez interného 72 hod.ln/3 341 hodin/14,2 difa /
a externého zdsahu dni 17,2 diia
5 S’frata pridavnej surovej vody s internym 12 - 33 dni 341 hodin/14,2 dia 26,2 azl47,2
zasahom - dostupnou CV dni
3. Strata E)rl'da,vnej surovej vody s internym a neobmedzene i neobmedzene
externym zasahom
) . 341 hodin/
4. | Strata TVD X 341 hodin/14,2 dna
14,2 diia
5, | Strata TVD + nedostupnost x 5,5h PG+16 h NN +3h HA+3hAZ= | 27 hodin
demineralizovanej vody
Strata TVD + nedostupnost
demineralizovanej vody a NN i
6. o , o X 55hPG+2,7hHA+2,9hAZ 11,1 hodin
(velmi mala pravdepodobnost- kombinacia
troch zlyhani)

6.2.4 Zavery o vhodnosti ochrany proti strate konec¢ného recipientu tepla

Odolnost BVP pre podmienky straty UHS (strata pridavnej surovej vody) je primerana.

1.
2.
3.

4.

Menovity objem vody TVD zaistuje minimalne 72 hodin dostupnosti TVD po strate pridavnej surovej vody.
Dodatocné zasoby vody v bazénoch CV v aredli poskytuju dalSich 10 — 30 dni dostupnosti systému TVD.

Po strate vSetkych tras TVD uvddza Uvodny projekt minimalnu rezervu 200 hodin do poskodenia paliva

v reaktora (pre rezime 6 je to priblizne 140 hodin).

Po strate vSetkych tras TVD uvadza Uvodny projekt minimdlnu rezervu 30 hodin do poskodenia paliva v BVP
(konzervativny odhad bez zdsahu operatora).

6.2.5 Opatrenia, ktoré je mozné prijat pre zvysenie odolnosti elektrdrne v pripade

straty konec¢ného recipientu tepla

Hodnotenie bezpecnostnych rezerv projektu V213 pri strate UHS preukazalo schopnost projektu elektrarne
zabezpedit ochranu bariér pri danom type udalosti po¢as pomerne dlhého casu, ktory poskytuje dostato¢nu

¢asovu rezervu na vykonanie zasahov riadenia havarii na obnovenie UHS.Napriek odolnosti projektu elektrarne

je mozné zvysit jej bezpecnost realizovanim nasledujicich modifikacii:

zabezpecit dodatoény mobilny VT- zdroj napdjacej vody PG pre kaidy blok azabezpecit logistiku
zasobovania mobilného zdroja

Zabezpetit mobilné ¢erpadla pre doplfianie TVD z CV
Vykonat analyzy spravania sa upchavok HCC pri dlhodobom vypadku chladenia (viac ako 24 hodin)
Vytvorit systém logistiky pre zabezpecenie SHNV na sanie mobilnych SH ¢erpadiel z externych zdrojov vody

Modifikovat pripojenie SH mobilného zdroja na sanie a vytlak systému SHN tak, aby bol dostupny z kéty 0,
za protimrazovou zabranou (v EMO), aby sa zaistiio SH mobilné napajanie v pripadoch vnutornych
a vonkajsich poZiarov a zaplav

Realizovat stabilnl trasu na udrziavanie zasoby chladiva v BVP z mobilného zdroja (hasi¢ské cerpadla)
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—  Pripravit opatrenia na odvod pary z BVP v pripade varu chladiva

6.3 Strata zdkladného UHS skombinovand s udalostou SBO (pozri Specifikdcie
zataZovych testov)

6.3.1 Doba nezavislosti lokality pred stratou podmienok normadlneho chladenia AZ a
BVP (napriklad zaciatok straty vody z primdrneho okruhu)

Nakolko v projekte V213 su cerpadld TVD napdjané zo zaisteného napdjania Il. kategérie, ktoré je po SBO
nedostupné, udalost SBO vedie vidy k strate UHS s urcitym ¢asovym oneskorenim.To znamend, ze dosledky
tejto kombinacie udalosti st rovnaké ako pre samotnu udalost SBO.Pozri kapitoly body 5.1 a 5.2.

6.3.2 Externé cinnosti smerujuce k prevencii poskodenia paliva

Nakolko v projekte V213 su cerpadld TVD napdjané zo zaisteného napdjania Il. kategédrie, ktoré je po SBO
nedostupné, udalost SBO vedie vidy k strate UHS s urcitym ¢asovym oneskorenim.To znamend, ze dosledky
tejto kombinacie udalosti st rovnaké ako pre samotnu udalost SBO.Pozri kapitoly body 5.1 a 5.2.

6.3.3 Opatrenia, ktoré je mozné prijat na zvysenie odolnosti elektrdrni v pripade
straty primdarneho UHS kombinovaného s SBO

Opatrenia navrhované v kapitolach 5.1.5 a 5.2.5 sa zaoberaju aj kombinaciou UHS a SBO.
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7 Riadenie tazkych havarii

Riadenie tazkych havarii je podobné pre vsetky $tyri bloky tak z pohladu prislusnych technickych prostriedkov,
ako aj organizaénych opatreni s niekolkymi vynimkami, ktoré sa vztahuji na odliSné vlastnosti prislusnej
lokality.Pre MO34, ktoré su v sucasnosti vo vystavbe sa tiez planuje zaviest podobné opatrenia.Nasledujtci text

preto plati pre vSetky bloky, pricom na prislusnych miestach si uvedené poznamky tykajuce sa jednotlivych
rozdielov.

7.1 Organizdcia a opatrenia drZitel'a licencie na riadenie havdrii

Havarijné planovanie a pripravenost (HPP) patria medzi zakladné zodpovednosti jadrovych elektrarni.Proces
HPP komplexne zabezpecuju a riadia odborné Utvary zdvodu na zdklade procesnej dokumentacie v ramci
integrovaného systému manazérstva ISM.ISM jasne definuje poZiadavky a zodpovednosti za jednotlivé Casti
havarijného planovania a pripravenosti.

Systém HPP je implementovany v sulade s medzindrodnymi poZiadavkami a metodikami MAAE.Systém je
v sulade so vsetkymi poZiadavkami slovenske] legislativy, Specificky so zdkonom ¢. 541/2004 o mierovom
vyuZivani atdbmovej energie (Atdmovy zakon) a o zmenach a doplneni niektorych zdkonov a vyhlasky ¢. 55/2006
o podrobnostiach v havarijnom planovani pre pripad nehody alebo havarie.Ciefom HPP je zabezpecit technickd,
personalnu a dokumentacnu pripravenost persondlu elektrarne a zainteresovanych externych organizacii na
ucinné riadenie vynimocnych udalosti.Tento strategicky ciel je v sulade s politikami SE, a.s. transformovany na
urovni jednotlivych zdvodov do Specifickych dlhodobych a kratkodobych ciefov a Gloh.HPP jadrovych blokov je
integrovand do narodnej organizacie havarijnej odozvy Slovenskej republiky (pozri obr. 20), pricom
zodpovednost za havarijnu pripravenost na narodnej Grovni nesie vlada SR.

SE. a. s./ On-site emergency plan State administration — Off-site emergency plan ]

Headquarters

emergency commision

National level

Information
Centre

Shift supervisor
- Emergency
Technical
Support ContrOI

Sentre Centre

e

Local level

and Logistic
Centre

Parsonnel AManiroring
Protection Cenlre

OBR. 20:Narodna organizacia havarijnej odozvy SR
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Navrhovand stratégia havarijnej pripravenosti vychadza z vyvoja akejkolvek udalosti s moZznym vonkajsim
dopadom a obsahuje systém cinnosti zavisiacich na jej vyznamnosti.Havarijnd odozva je organizovana v dvoch
zakladnych fazach.V prvej faze udalosti su prijimané opatrenia na rieSenie havarie z blokovej dozorne (BD)
postihnutého bloku so zdsahmi Standardného zmenového persondlu.V druhej faze havarijnej odozvy prebera
riadenie havarie Havarijna komisia (HK), ktord sa schadza v Havarijnom riadiacom stredisku na lokalite do 60
minut mimo pracovnej doby a do 20 - 30 minut v pracovnej dobe po vydani aktivacného signalu.Za Specifickych
podmienok sa HK schadza v Zaloznom Havarijnom stredisku v Trnave a Leviciach.

HPP kazdej z JE odraza prislusné ¢rty danej lokality, vratane rozloZzenia obyvatelstva okolo nej.Lokalita Bohunice
sa nachadza v blizkosti obce Jaslovské Bohunice, priblizne 12 km od mesta Trnava a priblizne 14 km od mesta
Piestany.V zéne pokrytej Havarijnym planovanim, ktora ma polomer 21 km, Zije priblizne 285 000
obyvatelov.Podobne, lokalita Mochovce sa nachddza v blizkosti obce Mochovce (obyvatelia obce boli
vystahovani pred zaciatkom vystavby), priblizne 12 km od mesta Levice, priblizne 14 km od mesta Zlaté Moravce
a 11 km od mesta Vrable.V zéne pokrytej Havarijnym planovanim, ktord ma polomer 20 km, Zije priblizne 159
000 obyvatelov.

V zénach Havarijného planovania EBO a EMO s polomerom 21 km, resp. 20 km suU vypracované vonkajsie
havarijné plany.Radiologické kritéria (Urovne zasahu) pre zavedenie nudzovych ochrannych aktivit su definované
v Uzneseni vlady SR €. 345/2006 Zb.Vonkajsie havarijné plany sd v sulade s Vnatornymi havarijnymi planmi JE.

Zdéna Havarijného planovania je rozdelena do 16 sektorov.Pre potreby havarijnej odozvy v pripade Specifickej
havdrie je okolie elektrarne rozdelené do nasledovnych zén:

— Zdbnavylucenia
— ZO6na s preventivnymi opatreniami

— Zdbna s planovanim urgentnych ochrannych opatreni
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V tychto zénach su prijimané prislusné opatrenia v sulade s predpismi a dokumentaciou OHO na zaklade
predpovede vyvoja havarie.Havarijné zény vratane evakuacnych tras su pre obe lokality zndzornené na obr. 21
a22.

OBR. 21:Mapa lokality EBO3,4 s vyznacenymi pasmami a evakuacnymi trasami
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OBR. 22:Mapa lokality Mochovce s vyznacenymi pasmami a evakuacnymi trasami
7.1.1 Organizdcia drZitel'a licencie na riadenie havarii
7.1.1.1 Obsadenie zmien a riadenie zmien pocas normdlnej prevadzky

Organizdcia zmenovej prevddzky

Prevadzku oboch blokov elektrarni zabezpecuju zamestnanci elektrarne v zmenovej prevadzke.Minimalny pocet
zmenového persondlu ajeho odborné zloZenie podlieha schvéleniu UID SR.Zmenovy inZinier (ZI) ma plnd
pravomoc a zodpovednost za bezpeénu prevadzku.ZIl priamo operativne riadi veducich reaktorovych blokov
(VRB), zmenovych majstrov P.0., S.0., elektro, technickych pracovnikov vodného hospodarstva, SKR, radiacnej
bezpecnosti a technika chémie.

Blokova dozorna (BD) je najdéleZitejsim pracoviskom v JE.V blokovej dozorni sa nachadza docasné pracovisko ZI
pre vykon jeho ¢innosti pocas vynimocnych prevadzkovych udalosti.

Havarijné riadiace stredisko (HRS) je zdloZnym pracoviskom pre pripad neobyvatelnosti BD alebo pre pripad, zZe
reaktor a havarijné systémy nie je mozné ovladat z BD.

Do organizacie zmeny patria aj dalSie Utvary:

— Personal fyzickej ochrany - zabezpecuje fyzicki ochranu a prevadzku riadiaceho centra fyzickej ochrany (RC
FO), priechodnost Unikovych ciest z ohrozenych objektov a priestorov, monitorovanie po¢tu 0s6b v lokalite.

— Zavodny hasiésky Utvar (ZHU) zabezpeéuje pohotovost poZiarnej techniky, prevadzku ohlasovne poZiarov a
vyhlasuje poziarny poplach.ZHU na zmene disponuje personalom v tychto funkciach:velitel zmeny ZHU (1),
velitel druzstva (2), hasi¢ zachranar (13 v EBO3,4 a 9 v EMO1,2) a hasic¢ - operator ohlasovne poZiarov (1).

7.1.1.2 Opatrenia umoZriujice optimdlne zdsahy persondlu

Su vypracované pokyny a predpisy pre personal na riadenie havarijnych — nddzovych situdcii.
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Zakladné zasady a predpisy OHO su popisané v vnutornom havarijnom plane (VHP), havarijnych prevadzkovych
predpisoch (HPP), havarijnych pokynoch pre implementaciu VHP, smerniciach pre riadenie tazkych havarii
(SAMG) a prislusnej technickej dokumentacii zavodu.Tieto predpisy definuju zodpovednosti a kompetencie
persondlu elektrarne a clenov OHO.HPP a SAMG su podrobnejsie popisané v ¢asti 6.1.1.5.

Netechnické zdsahové skupiny - ZHU, FO, policajny zbor st okamzite k dispozicii na lokalite a vyuZivaju sa na
zachrandrske, lokaliza¢né a obnovovacie ¢innosti okamZzite po udalosti.Ochrana zdsahového personalu pocas
havarijnych stavov z hladiska oZiarenia a kontaminacie je jednou z najdolezitejSich Casti havarijnej odozvy.Po
vyhlaseni udalosti sa podla zdvaznosti zacnu uplatriovat opatrenia na ochranu zamestnancov a dalSich os6b
v lokalite v zmysle dokumentacie OHO.

Krdtkodobé zhromazdiska civilnej ochrany (CO)

Zhromaizdiskd CO nachadzajuce sa v priestoroch elektrarne slizia na zhromaZzdovanie persondlu
elektrarne.Tieto zariadenia zabezpecuju podmienky pre kratkodoby pobyt pri pouziti prostriedkov individualnej
ochrany.Vsetky zhromazdiska CO su vybavené zdakladnymi prostriedkami individudlnej ochrany v mnoistve
podla kapacity zhromazdiska, umoziujucimi evakudciu zo zhromaidisk do evakuaénych dopravnych
prostriedkov.V zhromazdiskdach CO sa nachadzaju spojovacie prostriedky, ru¢né dozimetre na meranie
povrchovej kontaminacie a davkového prikonu, zdravotnicky materidl a pitnd voda.Celkova kapacita
zhromazdisk je priblizne 500 os6b v EBO3,4 a 800 os6b v EMO1,2.

Stdle ukryty CO

Stale ukryty sa vyuzivaju na ukrytie zamestnancov a zdchrandrskeho persondlu.Sluzia aj na distribuciu
prostriedkov individudlnej ochrany a $pecidlnych zariadeni zichranarskeho personalu.Stale tkryty CO spliaju
podmienky na dlhodoby pobyt zachranarskeho personalu vsulade sVyhlaskou MV SR ¢&. 532/2006
o podrobnostiach na zabezpecenie stavebnotechnickych poZiadaviek a technickych podmienok zariadeni
CO.Kapacita ukrytov je 600 os6b v EBO3,4 a 1 200 0s6b v Mochovciach.

V Ukrytoch CO sa nachadza filtraéno-ventilaéné zariadenie.Dalej st vybavené vodnym hospodarstvom so
samostatnymi  zasobnymi nadrzami na GZitkovld/pitnd  vodu, systémom nudzového osvetlenia,
dekontaminacnym uzlom, spojovacimi prostriedkami a rué¢nymi dozimetrami na meranie povrchovej
kontamindcie a davkového prikonu.V Ukrytoch je pripraveny zdravotnicky material, voda vo flasiach a PIO.

Ochrana zdsahového persondlu v ramci OHO

Strediska OHO

Pre vykon c¢innosti OHO je lokalita vybavend priestormi pre havarijni odozvu vratane nastrojov na zistovanie
a hodnotenie havarijnych udalosti a pre logistiku.

Blokové dozorne

Blokova a nudzova dozorfia nachadzajuce sa v budove reaktora na drovni + 9,6 m su hlavnymi centrami riadenia
havarijnej odozvy.Maju dostato¢né osvetlenie, vzduchotesnost a ventilaciu, ktoré zabezpedéuju pobyt po dobu
pozadovanu na riadenie elektrarne pocas havarii bez vystavenia personalu vyssim expozicnym davkam ako je
pripustné.Nudzové dozorne su kdispozicii v pripade BD asu schopné zabezpelit zakladné bezpeénostné
funkcie.BD a ND suU umiestnené v oddelenych poZiarnych uUsekoch a su chranené vnutornym pretlakom proti
vniknutiu Skodlivych [dtok.BD a ND su vybavené filtra¢no-ventilatnymi zariadeniami s filtrami uréenymi na
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zachyt radioaktivnych latok.Blokové dozorne su vybavené komunikacnymi prostriedkami (telefon, fax,
radiostanice, rozhlas), zasobou vody a PIO.

Havarijné riadiace stredisko (HRS)

Kazda lokalita je vybavend havarijnym riadiacim strediskom vratane potrebného vybavenia.Strediska sa
nachadzaju v odolnych a hermetickych ukrytoch a splfiaju kritéria Vyhlagky MV SR €. 532/2006 stanovujtcich
podrobnosti pre zaistenie stavebnotechnickych poZiadaviek atechnickych podmienok na priestory CO.Su
seizmicky odolné achranené proti prenikaniu radioaktivnych latok v pripade tazkej havarie alebo inych
nebezpecénych latok.

BD a ani ND neumoziuju dlhodoby pobyt personalu v pripade tazkej havarie.Z toho dévodu je v budove HRS
EBO3,4 vybudovanej v ramci projektu implementacie SAM vytvorené pracovisko pre operativny personal oboch
blokov BD3, BD4, ktoré poskytuje podmienky pre dlhodoby pobyt.Podobné pracovisko bude vybudované aj
v priestoroch STP EMO1,2 v rdmci projektu SAM.

HRS je vybavené komunika¢nymi prostriedkami na komunikaciu s ostatnymi pracoviskami zainteresovanymi na
odozve na havarijnu situdciu.Je vybavené technologickym informaénym systémom poskytujucim prevadzkové
Udaje z oboch reaktorovych blokov, TDS, on-line transfer technologickych a radia¢nych Gdajov do UID SR,
softvér ESTE pre urcenie zdrojového C¢lena, klasifikdaciu udalosti, progndézu a hodnotenie ndsledkov
havarie.Telekomunikaénu technoldgiu tvoria telefénne linky s pristupom do verejnej teleféonnej siete,
vyZarovace pre pouzitie mobilnych telefénov, faxy, rozhlas a radiokomunikaéna siet.Clenovia Havarijnej komisie
maju k dispozicii prevadzkovi dokumentaciu pre riadenie havarijnych stavov, havarijné prevadzkové postupy,
havarijné pokyny a prislusnu prevddzkovid dokumentdciu elektrarne.

Sucastou HRS je pracovisko pre OTP BD asluziaceho ZI, pouZitelné v pripade vzniku tazkej havarie.Toto
pracovisko bude dobudované v ramci projektu SAM.

HRS poskytuje podmienky pre dlhodobu pracu HK na minimalne 5 dni.HRS je vyuZitelné aj v pripade extrémnych
prirodnych podmienok aje pristupné bud po vonkajsich cestnych komunikacidch (za predpokladu ich
prejazdnosti ), pripadne ndhradnou dopravou mimo komunikacii (obrnenym transportérom).

Zdalozné HRS

Sluzi ako zalozné pracovisko HRS namiesto HRS v pripade nepriaznivych radiacnych alebo poveternostnych
podmienok na lokalite.Je umiestnené v objekte LRKO Trnava a Levice a umoziiuje kratkodoby pobyt ¢lenov
havarijnej komisie.V zaloZnom HRS su k dispozicii on-line informdcie z Technologického informaéného systému
oboch blokov a z teledozimetrického systému, softvér ESTE na urcéovanie zdrojového clena, klasifikaciu udalosti,
stanovenie progndzy a hodnotenie nasledkov havarie.

Dalej su k dispozicii spojovacie prostriedky (telefén, fax, radiostanice) a technickd dokumentdacia.Budova je
zabezpecfena autondmnym elektrickym napajanim.Pre monitorovanie radiaCnej situdcie sa vyuZivaju prenosné
dozimetre na meranie davkového prikonu a povrchovej kontaminacie.Budova vzhladom na vzdialenost od
lokality nie je chranena proti prieniku radioaktivnych a nebezpecnych latok a nie je seizmicky zodolnena.

Monitorovacie stredisko - vonkajsie vyvhodnocovacie stredisko

Strediskd su umiestnené v objekte LRKO Trnava a Levice.SlUZia na monitorovanie, vyhodnocovanie a urcenie
progndzy radiacnej situdcie v prislusnej lokalite a jej okoli.Strediska su vybavené TDS, softvérom ESTE na
urcovanie zdrojového Cclena, stanovenie progndzy a ohodnotenie nasledkov havérie a aplikaciou GISMON

a zaloZznou aplikdciou RMMS na monitorovanie pohybu monitorovacich vozidiel.V LRKO suU spojovacie
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prostriedky (telefdn, fax, radiostanice) a dokumentacia pre riesenie havarijnych situacii, pre zdsahovy personal,
pitnd voda a PIO.Pre pripad straty napdjania je budova vybavena nezdvislym zdrojom napdjania —
dieselgenerdtorom izolovanym od vonkajsej siete.Budova LRKO plini len zdkladné funkcie pre kratkodoby pobyt
0s6b.Budova je bez filtratno-ventilaného zariadenia, t.j. nie je chranena proti prieniku radioaktivhych a
nebezpecnych latok, nie je seizmicky zodolnena a je bez zasoby vody uréenej na dekontaminaciu pre zdsahovy
personal.Budova nespliia poZiadavky na dlhodoby pobyt v pripade haviérie alebo extrémnych poveternostnych
podmienok.

Osobné ochranné prostriedky

Osobné ochranné prostriedky (OOP alebo prostriedky individudlnej ochrany PIO) zahfiaju prostriedky na
ochranu dychacich ciest, oci a tela na zaistenie primeranej ochrany proti radiacnym ucéinkom.Tieto prostriedky
su dostupné pre vSetky osoby v lokalite.

Pracoviskd nepretrzitej prevadzky - prevadzka JZ, RC FO, ZHU, stanovistia OaB SE ajednotky PZ, ukryty a
zhromazdiskd CO su vybavené ochrannymi maskami s filtrami na zachyt nebezpeénych a radioaktivnych latok,
osobnymi ochrannymi balickami jednotlivca, jédovymi tabletkami a osobnymi dozimetrami.Pre zamestnancov
zmenovej prevadzky a ¢lenov zasahovych jednotiek OHO, ktori sa svojou ¢innostou v kontaminovanom priestore
podielaju na likvidacii havarijnej udalosti su uréené Speciadlne prostriedky, t.j. Specidlny ochranny oblek a dychaci
pristroj.Akje potrebné, persondl zasahujuci v kontrolovanom pasem je vybaveny dychacimi pristrojmi.Pouzitie
Specialnych PIO umoiZnuje persondlu a sluzbukonajucim osobdm pobyt v kontaminovanom prostredi a
vykonanie potrebnych technologickych a zdchranarskych prac.

Voda potrebnad na funkcie hygienickej slucky

K dispozicii s zasoby vody potrebné pre prevadzku hygienickej slu¢ky a dekontamindciu.V EBO3,4 su zasoby
vody skladované v nadrzZiach systému vody s celkovym objemom 30 000 litrov.V EMO1,2 sa voda skladuje v
nadrziach s objemom 3 200 litrov.Nadrze su trvalo naplnené vodou, okamzite pripravené k pouzitiu.Kvalita vody
je pravidelne kontrolovana.

Pre dekontamindciu je v HRS EBO3,4 nainstalovand zasobnd nddrz uzitkovej vody s objemom 11 000 litrov.Nadrz
je trvalo napustend vodou a kvalita vody je pravidelne kontrolovand.Zasoba vody na dekontamindciu v mnoZstve
2000 I/1 den je vsulade s legislativou aje dostatona a je nezavisld od verejného rozvodu UZitkovej vody
v EBO.Ako zasobu UZitkovej vody je mozné vyuZit prostriedky ZHU (4 cisterny ZHU s celkovym objemom 22 900
litrov) , zdsoby chladiacej vody, TVD a Cirej vody.

V EMO1,2 je dalSou moznostou zabezpecenia vody potrebnej na dekontamindciu vyuzitie zdsob poziarnej vody
cez prostriedky ZHU o objeme 36 000 litrov.Na prizemi prevadzkovej budovy su pripojky pre napojenie poZiarnej
hadice zvytlaku cerpadla automobilovej cisternovej striekacky.Pri zohladneni potreby uZitkovej vody na
dekontaminaciu (2,5 litra — ruky, 40 litrov — sprchovanie) a vyuZiti precerpania vody z cisterien, je zasoba pre
cca 922 osbb / deri.

Dal$ou moZnostou je vyuzitie zasob pitnej vody napustenej do nadob v krytoch.

Pitnd voda a potraviny pre zdsahovy personadl

EBO3,4 ma okamZzite dostupné zasoby vody v Ukrytoch a zhromaZdiskach CO, v prevadzkovych priestoroch,
v LRKO a na vratniciach v objeme cca 645 litrov.Dalsia zasoba je v zdvodnych bufetoch a jedalfiach v objeme cca
900 litrov.V HRS EBO3,4 je pripravena pitna voda vo flasiach v objeme 90 litrov.Po dokonceni uzla pitnej vody
v HRS EBO3,4 a pri uvaZzovani potreby pitnej vody v sulade s legislativou, 3 | na osobu na den, bude zasoba pitnej
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vody postacovat na 3 dni.Mrazend strava pre zmenovu prevadzku EBO3,4 je zabezpecovana v jedalni.Sucasna
zasoba mrazenej stravy je cca 500 ks.Dal$ia zasoba stravy v pocte cca 50 ks je v objekte HRS EBO3,4, uréend
najma pre ¢lenov HK EBO3,4 a OTP BD.

EMO1,2 ma okamZite dostupné zdsoby vody v ukrytoch a zhromazdiskdch CO, v prevadzkovych priestoroch,
v LRKO a na vratniciach v objeme cca 552 litrov.Dalsia zasoba je v zdvodnych bufetoch a jedalfiach v objeme cca
1 500 litrov.V HRS EMO1,2 je pripravena pitnd voda vo flasiach v objeme 165 litrov.Dalou moZnostou zasob
pitnej vody su nadoby v krytoch o objeme 41 950 litrov.Nadoby su za normdlnych okolnosti prazdne.Po zvolani
¢lenov ukrytového druzstva do ukrytu a vyhlaseni klasifikovanej udalosti ¢lenovia Ukrytového druZstva otvoria
hlavné uzdvery a napustia uvedené nadoby.Pri zohladneni doporucenej potreby pitnej vody v sulade
s legislativou (3 litre osoba / den), je uvedena zdsoba dostacujuca pre zabezpecdenie pitného rezimu pre 1 000
0s6b na priblizne 14 dni.Ak je k dispozicii len mineralna voda, zasoby zabezpedia pitny rezim pre 739 oséb /
den.Mrazend strava pre zmenovu prevadzku EMO1,2 je zabezpecCovana v jedalni.Sic¢asna zasoba mrazenej
stravy je cca 3,000 ks.V pripade potreby je mozné vyuzit i zasoby balenej stravy v bufetoch.

Monitorovanie radiacnej situdcie v lokalite a radiacnd ochrana pracovnikov

Udaje o radia¢nej situdcii v prevadzkovych priestoroch a na vybranych miestach sa ziskavaju pomocou systému
radiacnej kontroly a detektorov TDS systému.Na Uzemi JZ su inStalované detektory na meranie davkového
prikonu na prevadzkovych budovach (5 alebo 6 miest).Meranie vinych miestach sa vykondva pomocou
prenosnych pristrojov.

Na zhromazdiskach CO, v krytoch CO, ZHRS, BD, DRK, ZI, RC FO a na vratnici je davkovy prikon monitorovany
kontinualne.Pracovnici, prichadzajuci do elektrarne za Ucelom zdsahu alebo vystriedania zmeny, dostanu svoje
PIO na hlavnej vratnici.Takto sU vybavené aj externé jednotky hasiCov, zdravotnej sluzby , policie, vodici
evakua¢nych vozidiel a ini.ZHU disponuje svojim nezdvislym dozimetrickym vybavenim na monitorovanie
dostanych davok.

V pripade radiacnej udalosti existuje riziko nadmernej ddvky pre zamestnancov vykonavajucich zdchranné
a lokalizacné prace (zachranarske timy).Davkové limity pre tieto situacie su uréované v sulade so slovenskou
legislativou.

7.1.1.3 PouZitie externej technickej podpory pre riadenie havdrii

Sp6sob a rozsah spoluprace s externymi Statnymi orgdnmi zainteresovanymi na havarijnom planovani je urceny
platnou legislativou (zainteresované organizacie zahffaji UJD SR, Ministerstvo vndtra SR, Ministerstvo
zdravotnictva SR — Urad verejného zdravotnictva SR, Oddelenie civilnej ochrany a oblastné riaditelstvo krajského
uradu v zéne havarijného planovania).

Pre zaistenie odbornej technickej a personalnej pomoci v pripade havarii boli uzatvorené zmluvy o spolupraci
s kvalifikovanymi externymi organizaciami, 3pecificky sVUIE, a.s. a AB Merit.V Bohuniciach zabezpeluje
spolocnost SE, a.s. Specializované sluzby pre monitorovanie aredlu prostrednictvom havarijnych monitorovacich
skupin, straznej sluzby a dekontaminacnych sluZieb pre pripady havarii.

Dohody o spolupraci boli uzavreté s externymi organizdciami v oblasti doplnkového radiaéného monitorovania
okolia JE, zdravotnickych sluzieb, poZiarnickych sluzieb, atd.Dohoda o vzajomne spolupraci bola tiez podpisana s
OR HaZZ (Trnava a Levice) pre zdolavanie pozZiarov, odstrafiovanie nasledkov havarii, Zivelnych pohrém a inych
mimoriadnych udalosti.
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Organy a organizacie podielajuce sa na technickej podpore su vybavené vlastnym zariadenim a maju pre tento
ucel vyskolenych a vycvicenych zamestnancov.

Riaditelstvo SE, a.s. ma uzatvorené zmluvné vztahy s nemocnicami vybratymi Ministerstvom zdravotnictva SR
pre ich pripravenost poskytovat $pecializované zdravotnicke sluzby v pripade mimoriadnych udalosti v JE alebo
pocas prepravy radioaktivneho materialu.SE, a.s. ma tiez dohodu s MV SR (Dohoda o vzajomnej spolupraci pri
zabezpecovani informacného systému civilnej ochrany a poskytovani pomoci organizaénymi jednotkami
Hasi¢ského a zdchranného zboru) pre poskytovanie pomoci zlozkami HaZZ zavodom SE, a.s. pri vykondvani
¢innosti potrebnych na zdolavanie a odstrafovanie ndsledkov poZiarov ajadrovej havarie, pri obnove
postihnutého Gzemia, vratane vypomoci v aredli tychto zavodov.

7.1.1.4 Zavislost od funkcii ostatnych reaktorov v tej istej lokalite

Obe JE — EBO3,4 aj EMO1,2 su naprojektované a prevadzkované ako dvojbloky.Na Udrovni projektovej
a nadprojektovej su vsetky pozadované bezpecnostné funkcie zabezpecované Specifickymi blokovymi
zariadeniami bez potreby podpornych funkcii zo susedného bloku.Jediné relevantné prepojenie so vztahom
k bezpecnosti je v rdmci systému TVD a SHN, kde je ¢ast systémov (Casti potrebné pre pridavnu surovd vodu,
nadrze a Cast potrubi) spolo¢na pre oba bloky.Vo vseobecnosti su ¢iastocne zdielané alebo spolo¢né systémy
urcené vyluéne pre normdalnu prevadzku (Cistenie médii, nadrie odvodnovacich systémov, Pomocné
prevadzkové systémy).Existuje moznost zdielania zdrojov (média, chladivo) medzi blokmi cez podporné
potrubné systémy, ale tato vlastnost sa povazuje len za moZnost pre nadprojektové situacie s velmi malou
pravdepodobnostou.

Projektové modifikacie pre tazké havérie si projektované pre kazdy jeden blok svynimkou nadrii SAM
externého zdroja vody a superhavarijného napajania (SAM DG), ktoré su spolo¢né pre oba bloky.Vhodnost tohto
rieSenia bola schvalend zdsadami projektu SAM, v ktorom sa tazkd havaria predpokladala len u jedného
bloku.Vhodnost tohto riesenia sa moze v budicnosti prehodnotit.

7.1.1.5 Postupy, Skolenia a cvicenia

Symptémovo orientované HPP arozsiahle SAMG konzistentné s prisluSnymi technickymi opatreniami na
realizdciu poZadovanych ¢innosti predstavuju zakladné komponenty procesnej podpory riadenia havarii
a prijimanie rozhodnuti skupinami BD a OHO.

Implementdcia Symptémovo orientovanych HPP

Vypracovavanie nastroja pre riadenie projektovych a nadprojektovych havarii je riadeny proces prebiehajuci
v etapadch od roku 1995.Symptémovo orientované HPP pokryvajuce projektové a nadprojektové havarijné
podmienky (az do tavenia aktivnej zény) boli plne implementované v roku 1999 tak v EBO3,4, ako aj v EMO 1,2
(pre udalosti iniciované pocas vykonovej prevadzky) a v roku 2006 (pre udalosti iniciované pri odstavenom
reaktore resp. v BVP).ISlo o prvy potrebny krok, ktory umoZfiuje vypracovanie programu riadenia tazkych
havarii.

Vyvoj a implementdcia symptomovo orientovanych SAMG - projekt SAM

Po ukonceni HPP sa dal$im ciefom stalo rozsirenie riadenia havarii na zmiernenie tazkych havarii.Prvym krokom
bol komplexny analyticky projekt PHARE 4.2.7 Analyza nadprojektovych havarii a riadenie havarii, realizovany
v rokoch 1996-1998.Hlavnymi cielmi tohto projektu bola analyza odozvy JE typu VVER440/213, identifikacia
mechanizmov zlyhania kontajnmentu v podmienkach tazkej havarie a preverenie aplikovatelnosti zakladnych
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stratégii identifikovanych pre zdpadné kontajnmenty na kontajnmenty V213.Na tento projekt nadvazovali dva
dalSie projekty PHARE 2.06 Analyza potreby a alternativ filtrovaného vetrania kontajnmentov a PHARE 2.07
Riadenie vodika pocas tazkych havarii, ktoré boli ukonéené v roku 1999.Tieto tri projekty, spolo¢ne realizované
firmou Westinghouse a vyskumnymi Ustavmi zo SR, CR a Madarska st komplexnou $tudiou zranitelnosti blokov
V213 v podmienkach tazkej havarie a pripravnou fazou pre implementaciu AM pri tazkych havariach
iniciovanych internymi udalostami.

Na zdklade analyz z uvedenych projektov bola v roku 2000 vypracovana pravdepodobnostnd stiudia PSA L2 pre
EBO3,4, ktora bola jednym z vychodiskovych podkladov pre vyvoj Specifickych smernic pre riadenie tazkych
havarii (SAMG).

SAMG boli vypracované v spolupraci so spoloénostou Westinghouse v spolo¢nom projekte EBO3,4 a EMO1,2
pocas obdobia od roku 2002 do roku 2004.Na rozdiel od podobnych projektov u zapadnych JE bolo rozhodnuté
zmiernit alebo eliminovat vsetky identifikované mechanizmy zranitelnosti kontajnmentu vhodnou modifikaciou
resp. rozsirenim zakladného projektu V213.Navrhy tychto kliuc¢ovych modifikacii boli vypracované v niekolkych
etapdch a boli realizované viaceré analytické projekty zamerané na overovanie ich realizovatelhosti a Ucinnosti
vyvinutych stratégii.

Projekt implementacie modifikacii potrebnych pre riadenie tazkych havarii bol navrhnuty v sulade
s aktualizovanymi poZiadavkami slovenskej legislativy v rokoch 2006 -2008.Tieto modifikacie sa premietli do
Integralneho planu napravnych opatreni z periodického hodnotenia bezpecnosti EBO3,4 a EMO1,2 (ukonceného
v roku 2008 a 2009), schvaleného v Rozhodnuti, ktorym UJD SR vydal povolenie na prevadzku na obdobie
dalsich 10 rokov po Periodickej previerke bezpecénosti.Projekt implementacie SAM bol iniciovany v roku 2009
ako spolocny projekt EBO3,4 a EMO1,2 s terminom ukoncenia v roku 2013 v EBO3,4 a v roku 2015 v EMO1,2.

V pociatocnej etape Projektu implementacie SAM bol vypracovany bezpecnostny koncept, ktory definuje
celkové bezpecnostné ciele, rozsah projektu, projektové zaklady pre novo instalované a modifikované
zariadenia.Bezpecnostny koncept bol schvaleny UJD SR.

Modifikacie a zmeny v rdmci projektu sa realizuju pocas odstavok blokov, pri prisnom dodrZiavani pravidiel
riadenia kvality.InStalacie a ¢innosti suvisiace s projektom su zaradené do nasledujucich skupin:

— Modifikacie suvisiace so schopnostou riadeného odtlakovania P.O.

— Modifikacie potrebné pre zaplavovanie Sachty reaktora a externé chladenie TNR
— Modifikacie suvisiace s riadenim koncentracie vodika v kontajnmente

— Instaldcia a zodolriovanie SKR potrebného pre riadenie tazkej havarie

— Modifikacie umoZznujuceho prevenciu nadmerného podtlaku v kontajnmente

— Modifikacie umoznujuce doplriovat chladivo z externého zdroja do reaktora a do bazénu vyhoreného paliva
a spolahlivé, casovo obmedzené sprchovanie kontajnmentu z externého zdroja

— Modifikacie umoznujuce dopliovat chladivo do Sachty reaktora, bazénu vyhoreného paliva a do nadrzi
externého zdroja pomocou mobilného zdroja cez pripojenie na vonkajsSom plasti HVB a BPP

— Instaldcia nezavislého urcéeného 6 kV DG a prislusného elektrického vybavenia umoZiujuceho napajanie
spotrebi¢ov SAM a vybranych kritickych spotrebi¢ov bloku v podmienkach tazkej havérie sprevadzanej
Uplnou stratou napajania vlastnej spotreby
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Sucastou projektu je vypracovanie dokumentacie patriacej do licenénej zakladne (komplexné deterministické
a pravdepodobnostné odovodnenie), aktualizdcia SAMG podla skutocného stavu projektu po instalacii
modifikacii a novych zariadeni, vycvik persondlu BD a Specializovanych timov OHO a validacia SAMG.

Dlhodoby odvod tepla z kontajnmentu po tazkej havarii je rieSeny obnovovanim prevadzkyschopnosti
projektovych zariadeni bloku (sprchovy systém kontajnmentu).Bola vypracovana studia vyuZitelnosti
alternativnych systémov a Studia realizovatelnosti obnovovania odvodu tepla z kontajnmentu.

Vzhladom na to, Ze projekt implementacie SAM je zamerany na posilnenie 4. Grovne ochrany do hibky, boli v
ramci pripravy projektu nadefinované poziadavky na projektové zasady, ktoré je potrebné pri vyvoji
konkrétnych HW rieseni jednotne a konzistentne aplikovat.Tieto zdsady su v stlade so stcasnymi narodnymi
a medzinarodnymi platnymi poziadavkami na bezpecnost.V sulade s platnymi pristupmi k riadeniu tazkych
havarii v Case iniciacie projektu SAM, projekt vychadza z predpokladu vzniku tazkej havarie iba na jednom z
dvojice blokov.Modifikacie SAM obsahuju aktivne prvky priradené konkrétnemu bloku; pasivne prvky (nadrze,
potrubia, atd’.) a spotrebné hmoty (chladivo, palivo, atd.) mdzu byt vyuZivané pre oba bloky.

Dlhodobé aspekty tazkych havarii sa daju riadit pomocou existujucich systémov.MozZno na to vyuZit zostavajuce
zariadenia urcené pre normalnu prevadzku, bezpecnostné systémy urcené pre riadenie projektovych havarii
alebo systémy uréené na riadenie tazkych nadprojektovych havarii.Je mozné vyuzivat zariadenia spolo¢né pre
dva bloky alebo prepojenia medzi nimi.

Organizacné opatrenia na pouZivanie predpisov a smernic

Predpisy a smernice, pokyny pre nudzové situdcie a ostatnd dokumentacia su k dispozicii na pracoviskach
zasahovej zmeny.Personal je pravidelne skoleny na pouzivanie predpisov.Zodpovednosti a sp6sob pouZivania su
v prislusnych dokumentoch jasne definované.Hlavné dokumenty zaoberajlice sa mimoriadnymi udalostami
zahfiaju:

— Predpisy pre abnormalnu prevadzku

— Havarijné prevadzkové postupy

— Smernice pre riadenie tazkych havérii

— PotZiarne predpisy

— Pokyny pre nudzové stavy

Predpisy pre abnormadlnu a havarijni prevadzku vyuZivaju operatori v BD v pripade zlyhania komponentov a

systémov JE vrdtane havarii a vonkajsich ohrozeni.Postupy su Specifické pre dany blok a su zamerané na
prevenciu poskodenia aktivnej zony.Prevadzkovy personal BD prisne dodrZiava HPP.

Po zvolani HK aaktivacii STP ich c¢lenovia hodnotia a monitoruju vyvoj havarie, plnenie kritickych
bezpecnostnych funkcii a poskytuju rady pre vykon ¢innosti.STP je pre tieto Cinnosti vybavené Specidlnym
dokumentom (priruckou STP).

Pri prechode od projektovej k nadprojektovej havarii nie s HPP pouZitelné a dalSie rozhodnutia sa prijimaju na
zaklade SAMG.Rozhodnutie o prechode z HPP na SAMG je vykonané na zdklade stanovenych kritérii.Celkovym
cielom SAMG je zachovat integritu kontajnmentu a zabranit alebo minimalizovat Unik radioaktivnych latok do
okolia.
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JE maju vypracovany plan skoleni personalu, ktory zaisti, Ze zamestnanci vsetkych dotknutych zadvodov a SE, a.s.
su vhodne pripraveni na realizdciu poZadovanych opatreni.Pre c¢lenov organizacie havarijnej odozvy je
zabezpeceny osobitnd odborna priprava, cvicenia a vycvik.

InstruktaZz o havarijnom plane je sucastou vstupného $kolenia vietkych novych zamestnancov.V dalsom obdobi
je persondl zaradeny do programu zakladného periodického Skolenia, kde je podrobne obozndameny
s organizaciou OHO.Skolenie sa zaobera aj zasadami radiaénej ochrany.

Skolenie ¢lenov OHO

Uvodnou etapou havarijnej pripravy je teoreticka priprava — $kolenie.Vieobecna teoreticka priprava vo forme
vstupného, uvodného a periodického Skolenia je povinna pre vsetky osoby pracujuce v lokalite.Okrem toho,
personal tvoriaci OHO je Skoleny pre Specifické ¢innosti podla jeho zaradenia.Po teoretickej priprave nasleduju
praktické cvicenia.

Pre udrZiavanie potrebnych zru€nosti a oboznamovanie sa so softvérovymi a hardvérovymi modifikaciami
havarijného a podpornych stredisk s sucastou skolenia aj dve cvicenia havarijnych zmien OHO v HRS, STP,
SLOP, MS a IS za rok.Skolenie je moiné kombinovat s havarijnymi cvi¢eniami alebo sku$kami technickych
prostriedkov.Prikladmi tychto cvieni su pripojenie a komunikacia, zdoladvanie poZiaru, monitorovanie radiacnej
situdcie, evakudcia z ohrozenych oblasti.Zdsahové druistvo zmeny absolvuje nacvik z ¢innosti zameranych na
zdravotnicku pomoc, na pomoc ZHU a spohotovenie Ukrytu CO.Rozli¢né zasahové skupiny a $pecidlne policajné
jednotky maju programy pripravy spojené s ich $pecifickymi ¢innostami.Su tiez skoleni ako ¢lenovia OHO.Hasici
a prevadzkovy persondl vykondva cvicenia spojené aj napr. s havarijnym doplfiovanim PG alebo dodavkou vody
mobilnymi prostriedkami pri simulovanej strate surovej vody.

Operatori BD su pravidelne Skoleni a preverovani v sulade s licenciou prevadzkovatela.Su Skoleni na plno
rozsahovom simulatore.

Cvicenia ¢lenov OHO a HK (vSetky zmeny) sa vykonavaju dvakrat do roka.Na simuldtore sa vykondva prakticky
vycvik spolu s persondlom BD podla roéného harmonogramu.

Celozavodné cvicenia, na ktorych sa podielaju oddelenia OHO a ostatné osoby pracujuce v lokalite, sa
vykondvaju raz za rok za ucelom preukazania havarijnej pripravenosti v sulade s Havarijnym planom.

Sucinnostné cvicenie so zapojenim externych orgdnov a organizacii sa vykonava 1x za 3 roky.

Vzdelavanie, $kolenia a cvicenia personalu OHO su pravidelne kontrolované UJD SR pocas indpekcii.

7.1.1.6 Plany na posilnenie organizdcie lokality pre riadenie havdrii

Organizacia havarijnej odozvy (OHO) zvazuje Siroké spektrum postulovanych udalosti od tych, ktoré maju
zanedbatelny vplyv na okolie aZ po tazké havarie.Klasifikacia udalosti do troch stupriov zavaZznosti je definovana
vo Vyhlagke UJD SR ¢&. 55/2006 Zb. o podrobnostiach v havarijnom planovani pre pripad jadrovej nehody alebo
havdrie:

1. 1.stupefi - POHOTOVOST - je stav, pri ktorom je ohrozené alebo narusené plnenie bezpe&nostnych funkcii,
su narusené alebo nefunkéné bezpecnostné bariéry, hrozi Unik alebo dojde k uniku radioaktivnych Iatok, ¢o
moze viest alebo vedie k nedovolenému oziareniu oséb v stavebnych objektoch jadrového zariadenia a v
pripade nepriaznivého vyvoja udalosti hrozi Unik radioaktivnych latok mimo stavebnych objektov jadrového
zariadenia.

2. 2.stuperi - NUDZOVY STAV NA UZEM{ JADROVEHO ZARIADENIA - je stav, ktory mdZe viest alebo vedie
k Uniku radioaktivnych latok mimo stavebnych objektov JZ a na jeho Gzemie.
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3. 3.stuperi- NUDZOVY STAV V OKOL{ JADROVEHO ZARIADENIA - je stav, ktory moze viest alebo vedie

k zavainému Uniku radioaktivnych latok do okolia JZ.
Okrem technologickych a radiacnych udalosti sa zvazuju aj velké prirodné katastrofy (zemetrasenie, vichrice,
barky, blesky , zaplavy , extrémny chlad) a iné vonkajsie vplyvy (rozpad vonkajsej elektrickej siete, nedostatok
chladiacej vody z vonkajsich zdrojov , pad lietadla na délezité objekty).

V pripade vzniku havarijnej udalosti na klasifikovanej stupfiom 1, 2 alebo 3 je jej likvidacia zabezpecena
Organizaciou havarijnej odozvy (obr. 23).Riaditel zdvodu je uréenym Veducim OHO, ktory deleguje svoje prava
na sluZbukonajiceho zmenového inzZiniera a vediuceho zmeny HK.Rozhodnutia HK su zdvazné pre vsetkych
zamestnancov SE, a.s. a pre vsetky osoby v lokalite.Zl je trvale zodpovedny za vykon vSetkych zasahov na
technologickych objektoch.

Emergency Response of NPP
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OBR. 23:Dve fazy havarijnej odozvy

Havarijnd odozva prebieha v dvoch fazach podla obr. 23.
Havarijnd odozva - prva fdaza

V pripade vzniku udalosti prebera riadenie OHO zmenovy inZinier.Prva fazu OHO zabezpecuje zmenovy personal
vedeny sltziacim ZI.Cinnosti v tejto faze st zamerané na stabilizaciu situdcie na bloku a na Uzemf JZ a na iniciaciu
neodkladnych ochrannych opatreni na Uzemi elektrarne a v jej okoli.

Na podiatku rozvoja udalosti slUZiaci ZI vykonava najma prvotné ohodnotenie a klasifikaciu udalosti, zabezpecuje
vyhldsenie udalosti v priestoroch elektrarne a pripadne aj v okoli, spohotovuje potrebné zlozky OHO, najma HK
a informuje pohotovostnu sluzbu SE, a.s.Taktiez zabezpecuje prijatie neodkladnych ochrannych opatreni pre
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zamestnancov av pripade potreby aj pre obyvatelstvo v okoli elektrarne, najma varovanie, vyrozumenie
prislu$nych orgénov a organizacii (UJD SR, MV SR, UVZ SR a krizové $taby v sidle krajov v oblasti ohrozenia).

Havarijnd odozva - druhd faza

Druha faza je iniciovand v momente zhromazdenia HK v Havarijnom riadiacom stredisku (HRS) a podpornych
centrach OHO a koordindcie Cinnosti jednotlivych zloZziek HK z HRS.V druhej faze prebera riadenie vsetkych
¢innosti v lokalite Havarijnd komisia.

Hlavné ulohy HK su:

— riadenie a koordindacia vSetkych ¢innosti podla VHP;

— riadenie a koordinacia vsetkych zloZziek OHO;

— Vyhldsenie ochrannych opatreni pre osoby v lokalite;

— Schvalovanie havarijnych davok pre ¢lenov zdsahovych skupin;

— Poskytnutie prvotnej spravy a ndslednych sprav dozornym a nadriadenym organom s navrhom ochrannych
opatreni pre okolie elektrarne.

Clenovia HK st rozdeleni do pracovnych skupin nachadzajucich sa v rozliénych priestoroch:

HAVARIJNE RIADIACE STREDISKO (HRS) - pracovisko, v ktorom pracuje skupina koordinujica skupiny OHO pri
plneni opatreni na zmiernenie nasledkov nehody alebo havarie.

TECHNICKE PODPORNE STREDISKO (STP) - pracovisko pre podporu personalu blokovej dozorne postihnutého
bloku.Vykondva analyzu stavu postihnutého bloku a uréuje progndzu vyvoja udalosti a riadi ¢innost BD pri tazkej
havarii podla SAMG.

STREDISKO LOGISTIKY A OCHRANY PERSONALU (SLOP) — pracovisko pre koordindciu zachrannych,
lokalizacnych, likvidaénych a obnovovacich préc a pre pripravu a zavedenie prijatych ochrannych opatreni.

Monitorovacie stredisko (MS) — pracoviskd (na lokalite a mimo nej), ktoré vykondvaju monitorovanie
a prognodzu radiacnej situdcie, odhad ddvok na lokalite a mimo nej, pripravu podkladov na urenie ochrannych
opatreni na lokalite a mimo nej

INFORMACNE STREDISKO (IS) — pracovisko pre pripravu podkladov pre informovanie verejnosti a masmédi
a skupin pri SE, a.s., UJD SR, CO a pre orgdny $tatnej spravy.

Clenovia HK vykondvaju pohotovostnu sluzbu v tyzdennych intervaloch.V pripade vzniku udalosti st na pokyn ZI
Clenovia HK aktivovani technickymi prostriedkami nezavislého systému Paging a prostrednictvom
vyrozumievacieho servera ( automatickd hlasovd sprava, SMS, e-mail ) so spdtnym potvrdenim prijatej
informdcie.

Po vyhlaseni udalosti sa sliZiaca zmena HK sustreduje v havarijnom riadiacom stredisku (HRS) alebo zaloZznom
ZHRS v Trnave alebo Leviciach.Casovy limit pre sustredenie ¢lenov HK EBO na uréenom pracovisku je v pracovnej
dobe 30 minut, v mimopracovnej dobe 60 minut od prijatia signalu.
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7.1.2 Moznosti vyuZivania existujucich zariadeni

7.1.2.1 Opatrenia umoZzrujice pouZivat' mobilné zariadenia (disponovanie s takymito
zariadeniami, ¢as potrebny na ich instaldciu v lokalite a na ich uvedenie do
prevadzky)

V priestoroch jadrovych elektrarni su k dispozicii r6zne mobilné zariadenia:

— Ponorné Cerpadla (v sprave poZiarneho utvaru a skupiny podpory prevadzky )

— Prenosné generatory (v sprave hasicského uUtvaru)

— Mobilné DG (pre SBO) - su v procese obstaravania

— Mobilné poziarne ¢erpadla (v sprave poZiarneho utvaru); dodatoéné su v procese obstaravania
—  Mobilny (prenosny) transformator 6 KV/0,4 kV (v sprave elektro)

— Prenosny usmernovac (v sprave elektro)

Tieto zariadenia su spravované jednotlivymi Utvarmi.V ramci projektu implementacie SAM v jeho zaverecnej
etape pri validacii postupov SAMG bude identifikovana potreba a moznost vyuZivania tychto mobilnych
zariadeni a bude zavedeny program ich testovania a udrziavania v stave zodpovedajucom validacii postupov.

7.1.2.2 Zaistenie a riadenie dodavok (palivo pre dieselové generatory, voda a pod.)

Zdasoba pracovnych médii pre DG ako niidzovych zdrojov elektrického
napdjania

V kazdej lokalite su dva reaktorové bloky a kazdy blok ma nainstalované 3 nezavislé nudzové zdroje elektrickej
energie — dieselgenerdtory (DG).Na odvod tepla je potrebna prevadzka jedného DG bloku.

Kazdy DG ako nezavisly nudzovy zdroj zaisteného napdjania Il. kategdrie je vybaveny vlastnou palivovou nadrZou
6 m> a dvomi externymi nadrzami so zasobou paliva 100 m® ka7dd.T4to zasoba paliva postacuje na 240 hodin,
t.j., 9 — 10 dni prevadzky na plnom vykone.

Zdsoba ostatnych materidlov pre riesenie havarii

Zasoba kyseliny boritej v granulovanej forme mimo technologickych okruhov je 1000 kg v kazdej elektrarni.

Zasoba antidot (KI) na urcenych miestach v lokalite EBO3,4 je cca 8000 baleni, v EMO1,2 priblizne 6 500 baleni.

7.1.2.3 Riadenie radioaktivnych vypusti, opatrenia na ich obmedzenie

Zakladnym projektovym prostriedkom pre riadenie a obmedzovanie radioaktivnych Unikov je zachovanie funkcif
kontajnmentu.Vsetky mechanizmy ohrozujice funkcie kontajnmentu pocas tazkych havarii si popisané
v Specifickych smerniciach balika SAMG.VyuZivanie novo instalovanych systémov a modifikacii pre splnenie
uvedenych ciefov je nasledovné:

Integrita rozhrania kontajnmentu Rusi¢ podtlaku
Sprchovanie z uréeného externého nudzového zdroja chladiva
Pasivne autokatalytické rekombinatory

Zachytenie v nadobe
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Odtlakovanie primarneho okruhu

VTMV Odtlakovanie primarneho okruhu

Mobilné c¢erpadla cez SHN
ZniZzenie aktivity v kontajnmente Sprchovanie z uréeného externého nudzového zdroja chladiva
Dlhodobé riadenie tlaku v kontajnmente Sprchovanie z uréeného externého nudzového zdroja chladiva

Pasivne autokatalytické rekombinatory

Izolovanie tras cez stenu kontajnmentu Pévodné projektové rieSenia, zlepSenie monitorovania parametrov radiacnej
situdacie

Ako je podrobne rozobrané v kapitole 6.2, v ramci projektu implementacie SAM je inStalovana sada modifikacii
projektu resp. doplnenie novych systémov, ktoré zvy$uju spolahlivost vykonatelnosti stratégii v
SAMG.VSeobecny popis je uvedeny v prislusnych Castiach tejto kapitoly.

Obmedzovanie radiac¢nych unikov z JE podporuje implementdcia systému ESTE, ktory okrem predikcie
zdrojovych ¢lenov pre ucely havarijného planovania a ich aktualizacie na zaklade monitorovania realnych
radiacnych Udajov v lokalite v okoli JE umoziuje predikciu radiacnej situacie a optimalizaciu dlhodobych
zasahov.

Systém radiacnej kontroly je rozdeleny na:

— Radiacnu kontrolu pracovného prostredia
— Meranie davkového prikonu Ziarenia gama v prevadzkovych priestoroch, HVB, BPP a areali JE
— Meranie objemovej aktivity plynov kontinudlnym odberom vzoriek vzduchu z jednotlivych miestnosti

— Meranie objemovej aktivity aerosdlov v prevadzkovych priestoroch kontinualnym meranim pomocou BDBA
snimacov a prenosnymi pristrojmi pre kontinualne meranie aerosdélov

— Technologicku radia¢nu kontrolu

Technologicky systém radiacnej kontroly (TSRK) predstavuje autondmnu jednotku.Pracuje kontinudlne a
nezavisle na funkcii ostatnych systémov JE; obsahuje 400 meracich kandlov.Okrem TSRK je monitorovanie
radiacnej situacie zabezpecené samostatnymi stabilnymi pristrojmi radiacnej kontroly.Snimace s umiestnené v
prevadzkovych priestoroch a ddlezZitych technologickych zariadeniach a zaistuji merania, ktoré nie su
monitorované systémom TSRK.Signdlno-meracie bloky samostatnych pristrojov sa nachddzaji na mieste
merania, v dozorni radiacnej kontroly (DRK) alebo na BD.

7.1.2.4 Komunikdcia a informacné systémy (interné a externé)

V pripade straty mobilnej apevnej telefénnej siete sa na zabezpefenie komunikdcie vyuZivaju
radiostanice.Radiostanice su rozmiestnené najma na Utvaroch prevadzky, dozimetrie, elektro, SKR, udrzby, FO
a ZHU.Na komunikdaciu so zasahovym persondlom su k dispozicii radiostanice v zariadeniach OHO, t.j. v HRS,
ZHRS Trnava a Levice a v ukrytoch CO.Celkovo sa na komunikaciu vyuziva priblizne 300 (v Mochovciach 400)
radiostanic.ZHU je spojeny radiostanicou a telefonickou linkou s miestnou batériou s Krajskym operaénym
strediskom HazZ.

Technickym prostriedkom vyrozumievacieho systému urceného na vyrozumenie zamestnancov prevadzky
a 0s6b zaradenych do OHO su pagery, ktoré zabezpecuju prijem jednosmernej informacie.

Celkovo sa vEBO3,4 vyuZiva cca 400 ks pagerov.Zaroveni je pre jednosmerné informovanie starostov
a primatorov obci v pasme ohrozenia EBO3,4 rozdanych 308 pagerov.Tieto prijimace su uréené na informovanie
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zastupcov samospravy a statnej spravy v21 km oblasti ohrozenia EBO3,4.Pagery su sucdastou systému
vyrozumenia EBO3,4.Vyrozumievacia pagingova radiosiet je v pripade straty vonkajsej el. siete napdjana pevne
zabudovanymi zaloZznymi napajacimi zdrojmi, akumulatormi, ktoré umoziuju nepretrZitd prevadzku 10
hodin.Vysielace a opakovace pagingového systému nie su seizmicky zodolnené.

V EMO1,2 je k dispozicii 300 pagerov a zaroven je pre jednosmerné informovanie starostov a primatorov obci
v pasme ohrozenia EMO rozdanych 203 pagerov.Tieto prijimacde su uréené na informovanie zastupcov
samospravy a Statnej spravy v 20 km oblasti ohrozenia EMO1,2.Pagery su sucastou systému vyrozumenia
EMO.Paging spolu s vysielacou infrastruktirou je nezavislym systémov na verejnych komunikacnych sietach.

Sekundarnym technickym prostriedkom vyrozumievacieho systému je oznamovaci systém EBO3,4 ZUZANA
alebo vyrozumievaci server EMO, ktory zabezpecuje vyrozumenie zamestnancov zaradenych do OHO a
zastupcov samospravy a Statnej spravy na mobilné a pevné telefédnny prostrednictvom hlasovych sprav, SMS
a e-mailov.Systém EBO3,4 ZUZANA a vyrozumievaci server EMO zabezpecuju pre odosielatela spravy spatnu
vazbu o doruceni prislusnej informacie.V pripade pretazenia verejnych telefénnych sieti sa nezarucuje dorucenie
odosielanej informacie.Zariadenie nie je seizmicky zodolnené.

Zamestnanci elektrarne si o vzniku mimoriadnej udalosti oboznameni zavodnym rozhlasom, ktory je
integrovany do vnutorného systému varovania.V pripade potreby je moziné vyuzit sirény (vnutorny systém
varovania) na informovanie zamestnancov elektrarne o hroziacom nebezpecenstve.

Prostriedkom ur¢enym na vyhlasovanie informdcii pre personal EBO su ruc¢né megafdény, ulozené v ukrytoch
a zhromazdiskach, vo vozidlach OaB SE, PO a ZHU.Celkom je v EBO3,4 k dispozicii 8 ru¢nych megafénov a 15
megafdnov nainstalovanych vo vozidlach.Pre varovanie zamestnancov a obyvatelov v pdsme ohrozenia EMO
v pripade vzniku mimoriadnej udalosti sa vyuZiva systém varovania EMO, ktory ma cca 186 koncovych prvkov -
elektronickych sirén, so zaloznym zdrojom napajania minimalne na 72 hodin.Sirénami je mozné vysielat varovaci
signal a prostrednictvom modulu miestneho ovlddania umoznuje aj hldsenie cez mikrofédn pre informovanie
obyvatelov o hroziacom nebezpecenstve.

Informacny systém OHO instalovany na Uzemi JZ a v budove LRKO v Trnave a Leviciach tvoria nasledovné
komponenty:

— Celopodnikova siet sinternetom, elektronickou postou avyhradenou elektronickou postou na krizovu
komunikaciu

— Technologicka informacna pocitacova siet STP

— Centralny pocitacovy systém radiacnej kontroly s TDS

— informacny systém FO na evidenciu pohybu os6b a ¢lenov OHO
— Prognosticky a klasifikacny SW nastroj (ESTE)

Informacny systém poskytuje aktudlne udaje vredlnom &ase o stave technologickych systémov a radiacnej
situdcie na bloku, na Uzemi a v okoli JZ, aktualnych informacii o meteorologickej situdcii, o stave os6b.Koncové
informaéné systémy su nainstalované v strediskach OHO, na pracoviskach OHO, v ZHRS a v sidle SE, a.s. a na UID
SR.Prostriedky informacného systému OHO maju zalohované elektrické napajanie.
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7.1.3 Posudenie faktorov, ktoré mozu mat negativny vplyv na riadenie havdrie a
prislusné nahradné opatrenia

7.1.3.1 Vyznamnada destrukcia infrastruktury alebo zaplavenie znemoZrujice dostupnost
aredlu

Clenovia OHO vykonavaju svoju &innost v Havarijnom riadiacom stredisku (HRS), ktoré je umiestnené na tzemi
elektrarne.Stavba ma charakter odolného a plynotesného Ukrytu a spifia poZiadavky na zariadenia CO.

Ukryt je chraneny proti prieniku radioaktivnych latok v pripade tazkej havarie na JZ a je hermeticky chraneny
proti prieniku nebezpecénych latok, je vybaveny vodnym hospodarstvom so samostatnymi zasobnymi nadrzami
na Uzitkovu a pitnd vodu, systémom nudzového osvetlenia, dekontaminaénym uzlom, dozimetrickou sondou na
meranie davkového prikonu a objemovej koncentracie jodu, zdravotnickym materidlom, stravou, mineralnou
vodou a PlO.Je nainStalované samostatné napajanie dieselgenerdtorom.Vybavenie stredisk OHO vytvara
podmienky pre dlhodobu ¢innost HK.Pracovisko je vyuzitelné aj v pripade extrémnych prirodnych podmienok, za
predpokladu prejazdnosti vonkajsich cestnych komunikacii, pripadne ndhradnou dopravou mimo komunikacii.

EBO3,4

Doprava v okoli EBO3,4 je organizovana tak, 7e hlavné tahy (dialnica D1, hlavny Zelezni¢ny tah Bratislava - Zilina
s uzlami Trnava a Leopoldov) prechadzaju vo vzdialenosti cca 6 km od aredlu.Na hlavnych cestach a Zelezni¢nych
tahoch v kraji nie su useky tazko priechodné v pripade extrémnych prirodnych podmienok, existuje vsak
nebezpecenstvo vzniku mimoriadnych situdcii pri havarii dopravnych prostriedkov prepravujlicich nebezpecné
Skodliviny.Tieto Useky je mozné obist vdaka hustej dopravnej sieti okolo elektrarne.

Vzhladom k velkému geodetickému rozdielu v nadmorskych vyskach, geografickym pomerom a polohe vodného
diela Slfava vzhladom na areal EBO3,4 zostane minimalne jedna cestnd komunikdcia na transport personalu
a materiadlu do JZ v dbsledku lokdlnej zdplavy.To isté plati pre lokdlne zaplavy v dosledku extrémnych zrazok
a privalov zrazkovych vod z prifahlych extravilanov elektrarne.

Pri vacsom poskodeni povrchu vozoviek a ich zaplaveni je doprava sluziacich ¢lenov HK EBO3,4 a zasahového
persondlu moZzna nahradnou dopravou mimo komunikacii prostriedkami MV SR - CO na zadklade dohody
o spoluprdci.Pre zabezpecenie zdchrannych, likvida¢nych a vyslobodzovacich prac je moznost vyuzit 2 Zeriavy a 2
valniky, ktoré ma v sucasnej dobe k dispozicii Utvar udrzby.

Pre zabezpecenie Cinnosti 12 ¢lenov OHO EBO3,4 aich dopravy na pracovisko v pripade udalosti na JZ su
pridelené 4 osobné pohotovostné vozidla, ktoré maju za povinnost zabezpedit dovoz dalsich sliziacich ¢lenov
OHO EBO3,4.Postupy pre dovoz zamestnancov pri neStandardnych a extrémnych situaciach je popisany v HPP.

EMO1,2

Elektraren sa nachddza v katastralnom Uzemi obce Kalnd nad Hronom, v blizkosti byvalej obce Mochovce,
priblizne 12 km od Levic, 14 km od Zlatych Moraviec a 11 km od Vrablov.Najbliz§imi vodnymi zdrojmi je vodné
dielo Kozmdlovce a rieka Hron.

Vzhladom k velkému geodetickému rozdielu v nadmorskych vyskach, geografickym pomerom a polohe vodného
diela Kozmdlovce vzhladom na aredl JE Mochovce je zaplavenie arealu z rieky Hron avodného diela Velké
Kozmilovce nereélne.Podobne je mozné vylucit aj zaplavenie aredlu JE Mochovce v dosledku poskodenia nadrzi
2 x 6000 m?® vodojemu surovej vody z hladiska reliéfu a umiestnenia tohto objektu.
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Vzhladom k vySkovému a situatnému umiestneniu arealu JE nehrozi vlastnému aredlu zaplavenie v dosledku
pritoku zrazkovych vod z prilfahlych extravilanov elektrarne.

Pristupové komunikacie na lokalitu Mochovce moézu byt ohrozené riekou Hron.Potencidlne ohrozené su
pristupové cesty na lokalitu zo smeru Levice a TImace.Pri vaéSom poskodeni povrchu vozoviek a ich zaplaveni je
doprava sluziacich ¢lenov HK EMO1,2 a zasahového persondlu mozna nahradnou dopravou mimo komunikacii
prostriedkami armdadnych jednotiek Levice na zdklade dohody o spolupraci s armadou.Pre zabezpecenie
zachrannych, likvida¢nych, vyprostovacich a vyslobodzovacich prac je moznost vyuzit 2 Zeriavy a 2 valniky, ktoré
ma v sucasnej dobe k dispozicii Gtvar udrzby.

Pre zabezpecenie Cinnosti 16 ¢lenov OHO EMO1,2 aich dopravy na pracovisko v pripade udalosti na JZ su
pridelené 4 osobné pohotovostné vozidld, ktoré maju za povinnost zabezpecit dovoz dalsich sldziacich ¢lenov
OHO EMO01,2.Pre dovoz zamestnancov pri nestandardnych a kalamitnych situaciach je popisany postup v HO/
8707 ,,Zvoz zamestnancov v neStandardnych a kalamitnych situaciach”.

7.1.3.2 Strata komunikacnych zariadeni / systémov

Komunikaéné prostriedky v ramci OHO - pevnd siet a rddiosiet

Komunikacné zariadenia pevnej siete elektrarne su napdjané redundantnymi zdrojmi av pripade straty
elektrického napdjania zo siete su zadlohované akumuldtormi po dobu 10 hodin.Nezavisle komunikacné
zariadenia pre priame pevné spojenie blokovej dozorne s uréenymi miestami v technoldgii bloku v pripade straty
elektrického napajania zo siete su zalohované akumuldtormi po dobu 10 hodin.Persondl zmeny t.j. blokové
dozorne a zdsahovy zmenovy persondl je kompletne vybaveny radiostanicami, ktoré umoziuju komunikaciu po
dobu 10 hodin bez dobijania.

V pripade straty mobilnej a pevnej telefénnej siete sa na zabezpecenie komunikacie vyuZivaju radiostanice.

Radiostanice su v zariadeniach OHO EBO3,4, t.j. v HRS EBO3,4, ZHRS Trnava, v ukrytoch CO a zhromazdiskach CO
a ZHU.Po uvedenej dobe je potrebné zabezpecit dobitie batérii.Celkom sa v EBO3,4 vyuZiva na komunikéciu
priblizne 300 radiostanic.Na komunikaciu so zasahovym personalom su k dispozicii radiostanice v HRS EBO3,4,
ZHRS Trnava a v Ukrytoch CO.Celkom sa v EBO3,4 vyuZiva na komunikaciu priblizne 300 radiostanic.ZHU EBO je
spojeny s Krajskym operaénym strediskom HaZZ telefonickou linkou s miestnou batériou a radiosietou
s vlastnym zdrojom.Radiostanice su okrem prevadzky EMO1,2 aj v zariadeniach OHO EMO1,2, t.j.,, vHRS
EMO1,2, ZHRS Levice, v Ukrytoch CO a zhromazdiskach CO a ZHU.Celkom sa v EMO1,2 vyuZiva na komunikaciu
pribliZne 400 réadiostanic.ZHU EMO je spojeny radiostanicou s miestnou batériou s Krajskym operaénym
strediskom HazZ.

Vyrozumievaci a informacny systém

Technickym prostriedkom vyrozumievacieho systému uréeného na vyrozumenie zamestnancov prevadzky
a 0s6b zaradenych do OHO su pagery, ktoré zabezpecuju prijem jednosmernej informdcie; podobne su
vyrozumené aj obce a zastupcovia Statnej spravy v 20 km oblasti ohrozenia.Vyrozumievacia pagingova radiosiet
je napdjana pevne zabudovanymi zaloZznymi napajacimi zdrojmi (akumulatormi), ktoré umoznuju nepretrzitu
prevadzku 10 hodin.Paging spolu svysielacou infrastruktirou je nezdvislym systémov na verejnych
komunikaénych sietach.
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7.1.3.3 Negativny vplyv vysokych lokdlnych davok, radioaktivnej kontamindcie a destrukcie
niektorych zariadeni na vykonatel'nost ¢innosti

SAMG pocitaju s nedostupnostou niektorych zariadeni alebo ich zlyhanim v doésledku tazkej havarie.Z tohto
dévodu boli vypracované stratégie s alternativnymi ¢innostami.Zariadenia instalované alebo overené v ramci
projektu SAM su projektované tak, aby sa zachovala vysokd miera pravdepodobnosti ich prevadzkyschopnosti v
podmienkach tazkej havarie.

Projekt SAM pokryva aj extrémne situdcie vztahujlice sa na zlyhanie alebo poskodenie aj novo instalovanych
systémov instalaciou troch potrubi s dyzami na vonkajSom plasti budovy reaktora a budovy pomocnych
prevadzok, ktoré zabezpetuji moznost dopliania chladiva z externych mobilnych zdrojov:a) do $achty reaktora
na zachovanie odvodu tepla z TNR a prevenciu dopadov kdria na ex-vessel fazu; b) do bazénu vyhoreného paliva
zhora, nezavisle na systéme chladenia bazénu; a ¢) dopliovanie nadrzi nidzového zdroja chladiva (z ktorého je
mozné doplriovat chladivo do reaktora a do sprchového systému kontajnmentu pre dlhodoby odvod tepla z
kontajnmentu).

Lokalne radiacné podmienky v technologickych objektoch m6Zu ovplyvnit vykonatelnost ¢innosti potrebnych na
obnovenie zariadeni potrebnych na dlhodobé riesenie tazkej havérie (napr. odvod tepla z kontajnmentu).V
sucasnosti nie su k dispozicii adekvatne informacie na komplexné riesenie problematiky.Tato problematika bude
rieSend v zaverecnej faze projektu implementacie SAM.

7.1.3.4 Dopad na dostupnost a obyvatel'nosti hlavnej a nidzovej dozorne, opatrenia prijaté
na zabrdnenie alebo riadenie tejto situdcie

Obyvatelnost blokovej dozorne a nudzovej dozorne (v mensom rozsahu) bola posilnend v rdmci projektu
inStaldciou nasledovnych modifikacii Uvodného projektu:

— Inovdcia VZT systému BD a zaistenie jeho recirkulacného systému (vytvorenie pretlaku v blokovej dozorni
pre minimalizaciu prieniku vonkajsej radioaktivity)

—  Pridanie jédovych filtrov
— Utesnenie celého priestoru BD a zamurovanie okien
— Utesnenie kablovych priestorov pod BD a ND proti prieniku dymu

Vysoka radiacna zataz najma pocas hypotetickych tazkych havarii pri otvorenom reaktore, by mohla ohrozit
obyvatelnost BD.Z tohto dovodu bude v ramci rekonstrukcie havarijnych a podpornych stredisk OHO, radia¢ne
chranenych (bunkrového typu), vytvorena moznost ovladat vybrané novo instalované zaradenia pre SAM,
potrebné v dlhodobom horizonte.Potrebny systém SKR a napdjania tychto spotrebicov je sucastou projektu
implementacie SAM.

7.1.3.5 Dopad na rozli¢né priestory pouzivané krizovymi Stabmi, alebo do ktorych by bol
pristup nevyhnutny na riadenia havdrie

Novo vybudované priestory pre krizovy tim (HRS) sU budované ako podzemny bunker odolny proti vSetkym
predpokladatelnym vplyvom tazkej havarie pri otvorenom reaktore; prislusny zdrojovy ¢len bol pouzity ako
projektové zadanie pre dimenzovanie krytu.Bunker je vybaveny zdrojom technického vzduchu pre vnutorny
okruh a filtrami na odstrariovanie CO, a doplriovanie kyslika, ¢o poskytuje moznost autonémneho existovania
pocas kritickych faz tazkej havarie (pri uniku internych plynov).Dimenzovanie bunkra je dostato¢né pre dve
zmeny OHO a posadku z BD oboch jadrovych blokov.
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V pripade rozsiahlej havarie sa ¢lenovia OHO schadzaju v zaloZnom HRS na hranici zony ohrozenia.

7.1.3.6 Realizovatel'nost a efektivnost opatreni riadenia havdrii v podmienkach extrémnych
externych ohrozeni (zemetrasenie, zaplavy)

Prevazna vacsina cinnosti, ktoré st potrebné pre riadenie tazkych havarii st riadené z BD resp. z HRS, ktoré nie
su priamo ohrozené ucinkami extrémnych externych udalosti.Zariadenia inStalované v ramci projektu SAM su
umiestnené v budovach, ktoré si odolné proti externym vplyvom (seizmicita do rozsahu SSE) a preto ich
pouzitelnost a dostupnost nebude velmi ovplyvnena externou udalostou.To znamena, Ze riadenie tazkych
havarii v dosledku extrémnych externych udalosti je zabezpecené v rozsahu ako v pripade internych inicidtorov.

Interné zaplavy spOosobené externou zaplavou su priebezne rieSené uz prijatymi opatreniami a je predpoklad
preventivne zabranit eskalacii udalosti v tazku havariu.

7.1.3.7 Neprevddzkyschopnost zdrojov napdjania

Neprevadzkyschopnost zdrojov napajania pocas tazkej havarie je jednym z vychodisk projektu implementacie
SAM a je rieSena preventivne zvySenim redundancie zdrojov v odolnom prevedeni (aj proti extrémnym
poveternostnym podmienkam).VSetky spotrebice insStalované v ramci projektu SAM su okrem zakladného
napajania z existujucich systémov napajané aj z uréeného SAM DG, ktory je nezdvisly od existujlcich systémov,
predstavuje teda redundantny zdroj elektrického napdjania.Popis napdjania vlastnej spotreby, zahrnujuci
pripojenie nového SAM DG a dodato¢nych mobilnych zdrojov napajania 0,4 kV pre udalost SBO je v kapitole 1
tejto spravy.

7.1.3.8 Potencidlne zlyhania pristrojového vybavenia

Predpoklad potencidlnej neprevadzkyschopnosti niektorych meracich pristrojov je jednym z vychodisk projektu
SAM.Stratégie SAMG sU navrhnuté tak, aby bolo mozné ich vykonat a monitorovat ich G¢innost na zaklade
diverznych merani, aby sa tak zniZila ich zranitelnost v pripade zlyhania niektorych merani.

Pri iniciacii projektu SAM boli definované projektové zasady a poziadavky na SKR novo instalovanych
systémov.Aj ked' sa nevyZaduje kvalifikacia pristrojového vybavenia na podmienky tazkej havarie, je potrebné
preukazat ich schopnost wvydriat vtychto podmienkach.Boli vypracované analyzy pre stanovenie
termohydraulickych a radiaénych parametrov v priestoroch rozmiestnenia novo instalovaného SKR a na ich
zaklade boli definované poZiadavky na inStalované zariadenia SKR.

MozZnost dostupnosti pristrojového vybavenia potrebného na realizaciu SAMG sa znacne zvysila implementéaciou
nového SAM DG ako kone¢ného zdroja napdjania vSetkych zariadeni SKR instalovanych v ramci projektu SAM,
predovsetkym SKR vztahujucich sa na velké modifikacie.

7.1.3.9 Mozné ucinky ostatnych instaldcii v lokalite, vratane moznosti obmedzenej
dostupnosti vyskoleného persondlu zvlddnut rozsirené havdrie niekol’kych blokov

Projekt implementacie SAM vychadza z predpokladu vzniku tazkej havarie iba na jednom z jadrovych blokov v
sulade s existujucimi pravidlami.Urcité projektové riesenia (napriklad SAM DG) pokryvaju oba bloky, takze nie je
mozné vyluéit vzajomné interferencie medzi blokmi a ich vysledné Gcinky na SAM.Podobné vzajomné zavislosti
existuju aj v technologickej ¢asti kvoli moznému vplyvu tazkej havarie jedného bloku na druhy blok v désledku
relativne blizkeho umiestnenia BD a ND, spolocnej strojovne a spolo¢nej budovy reaktora pre oba bloky.Tieto
vzajomné prepojenia medzi blokmi bude potrebné vziat do Uvahy v buddcich etapach projektu SAM.
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7.1.4 Zaver o vhodnosti organizacnych opatreni pre riadenie havdrie

Organizacné aspekty riadenia havarii DBA, BDBA a tazkych havarii tak, ako ich odrazaju prislusné procesné
smernice, su vsulade so vsetkymi aplikovatelnymi odporidéaniami a poziadavkami na riadenie havarii JE,
pridrZiava sa najlepsej priemyselnej praxe, a preto sa organizacné otdzky povazuju za primerane pokryté.Je vsak
potrebné poznamenat, Ze Struktura a rozsah timov havarijnej odozvy, predovsetkym timu SAMG sa v stéasnosti
definuje z pohladu tazkej havarie len na jednom bloku v stlade s projektovymi zasadami SAM.

7.1.5 Mozné opatrenia na zlepsenie schopnosti riadenia havdrii

V slcasnosti prebieha implementacia rozsiahleho SAM v sllade s programom vypracovanym v roku
2009.V sucasnosti sa neuvaZuje o ziadnych dodatocnych opatreniach mimo tohto projektu.Do Uvahy je vsak
potrebné viat skutoc¢nost, Zze podla aktualne platnych poZiadaviek boli opatrenia vypracované s prihliadnutim na
nastanie tazkej havérie len na jednom z dvoch blokov; tento predpoklad by bolo potrebné prehodnotit.

V slcasnosti prebieha implementacia projektu SAM tak v EBO3,4, ako aj EMO1,2 podla pévodne definovaného
rozsahu, ktory vytvéra predpoklady pre riadenie tazkej havarie na jednom z dvoch blokov.Po ukonceni projektu
bude postdend moinost roziirenia rie$enia pre pripad vzniku tazkej havarie na oboch blokoch.Dalsie
vylepsSovanie SAMG a spracovanie dodatoc¢nych podpornych materidlov pre rozhodovanie timu SAMG a BD bude
prijaté na zaklade vysledkov validacie SAMG v zavere projektu.

7.2 Opatrenia na riadenie havdrii, ktoré v sucasnosti existuju v réznych stuprioch
scendra straty funkcie chladenia aktivnej zény

7.2.1 Pred nastanim poskodenia paliva v tlakovej ndadobe reaktora / pocet tlakovych
trubiek (vrdatane poslednych zdrojov na zabrdnenie poskodenia paliva)

Opatrenia na riadenie havarii patriace do preventivnej fazy riadenia havarii su systematicky zapracovavané do
zavodnych Specificky symptédmovo orientovanych HPP, ktoré vychddzaju z pristupu Westinghouse.HPP EBO
a EMO pokryvaju vsetky prevadzkové rezimy elektrdrni, t.j., reZimy na plnom vykone alebo pri odstavenom
reaktore.Baliky HPP pre JE EBO aj EMO boli vhodne validované a prebieha trvald spolupraca so spolo¢nostou
Westinghouse, ktora zabezpecuje Gdrzbu a aktualizaciu HPP v rdmci celosvetovej spoluprace medzi JE WOG.

7.2.2 Po nastani poskodenia paliva v tlakovej nadobe reaktora / urcitého poctu
tlakovych trubiek

Po identifikacii poSkodenia paliva na zdklade meratelnych symptémov vstupuje riadenie havarie do fazy
zmierfiovania nasledkov.Prechod medzi preventivnou azmierfiovacou fadzou je popisany aodbévodneny
v dokumentacii SAMG a bol vypracovany Specificky predpis / smernica SA CRG-1, ktord obsahuje navody pre
personal dozorne do doby, kym je riadenie tazkej havéarie odovzdané timu SAMG. Tim SAMG pozostava
z odbornikov zvolanych do HRS.Tim SAMG by mal prevziat zodpovednost za riadenie do jednej hodiny od
nastania tazkej havarie.VSetky opatrenia riadenia havarii, ktoré si zamerané na ochranu kontajnmentu
a prevenciu / zmiernenie nasledkov tazkej havarie na Zivotné prostredie a verejnost, su zapracované do balika
SAMG.SAMG pokryva vsetky prevddzkové rezimy elektrarne v stlade s prisluSnym HPP.

Okrem vSeobecne prijatého pristupu k vypracovaniu odozvy na tazki havariu predovsetkym vyuZivanim
vSetkych dostupnych zariadeni, bezpecnostnych a nie bezpecnostnych, systém Specifickych hardvérovych
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modifikacii a inStalacia novych technickych prostriedkov rozsiruju ramec moznych opatreni a vyrazne zvysuju
pravdepodobnost Uspechu stratégii v smerniciach SAG a SCG.

7.2.3 Po zlyhani tlakovej nadoby reaktora / urcitého poctu tlakovych trubiek

Prevencia zlyhania tlakovej nadoby reaktora instaldciou technickych modifikdcii na zadrzanie v nadobe
a vypracovanie Specifickej smernice SAG-3 balika SAMG sa povazuje za primerane spolahlivi.Zlyhanie nadoby je
preto mozné povazovat za zanedbatelné zostatkové riziko.

Ak nadoba reaktora zlyhda, hlavnym relevantnym poruchovym rezimom kontajnmentu je zlyhanie vstupnych
dveri do Sachty reaktora v dosledku tepelného ndporu a dlhotrvajiceho pretlakovania kontajnmentu kvoli
interakcii s medzi roztavenou aktivnou zénou a betonom.SAMG poskytuje ndvod na ciastoéné obmedzenie
nasledkov dlhotrvajiceho pretlakovania vyuzitim sprchového systému kontajnmentu a externého systému
vstrekovania nainsStalovaného v ramci projektu SAM.

Projekt implementacie SAM nezahffia Ziadne modifikdcie priamo urc¢ené na obmedzenie dopadov zlyhania
tlakovej nadoby reaktora.

7.3 Zachovanie integrity kontajnmentu po vzniku vyznamného poskodenia paliva
v AZ (aZ do jej roztavenia)

7.3.1 Elimindcia poskodenia/roztavenia paliva pod vysokym tlakom
7.3.1.1 Projektové opatrenia

Pévodny projekt

K vaZinemu poskodeniu aktivnej zény AZ pri eskalacii nadprojektovej havarie v tazkd havariu méze prist
viacerymi scenarmi.Medzi ne patria aj scendre sposobené stratou odvodu tepla z P.O. do S.0., kedy integrita
P.O. zostava zachovand a degradacia AZ a nasledna relokdcia kdria prebieha pri vysokom tlaku.V takomto
pripade je tlakovd nddoba reaktora zataZend vysokym tlakom a vysokou teplotou, vlastnou vdhou avahou
koria.Hlavnou prioritou je znizit tlak v primarnom okruhu a zabranit pretaveniu TNR pri vysokom tlaku, ktorého
dosledkom je vyletovanie roztavenej hmoty pri vysokom tlaku (HPME), nakolko by mohlo vyustit do poskodenia
dveri Sachty reaktora, presun roztavenych castic do kontajnmentu, tepelné ohrozenie jeho stien a rychle
ohrievanie kontajnmentu.Dal$im prinosom zniZenia tlaku je zniZenie pravdepodobnosti zlyhania rarok
parogeneratorov a moznost doplriovania chladiva do P.O. z nizkotlakovych zdrojov.

V pévodnom projekte bolo mozné predist zlyhaniu TNR pri vysokom tlaku dvomi kompletmi hlavnych poistnych
ventilov ajednym odlahcovacim ventilom KO.Napdjanie uzla PV KO elektrickou energiou je zabezpecené
zo zaisteného napdjania 1. kategdrie.VSetky ventily su ovladatelné dialkovo ru¢ne z BD.Zariadenia uzla PV KO
maju seizmicku klasifikaciu.

Instalovanad modifikdcia

Vzhladom na vysoku prioritu odtlakovania P.O. pri riadeni tazkej havarie sa v ramci projektu implementacie SAM
instaluje redundantny, nezavisly systém, kvalifikovany pre podmienky tazkej havarie.Redundantna trasa
odtlakovania nema byt vyuzivana pred eskalaciou havérie do tazkej havarie, takZze pravdepodobnost zlyhania
otvorenia v dosledku predchadzajuceho tepelného namdhania alebo inym mechanizmom je
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minimalna.lnstalovany systém je sUcastou tlakového zariadenia P.O.Cast neoddelitelnd od P.O., vratane
oddelujucich armatur, je seizmicky odolna.Systém je zaradeny do bezpecnostnej triedy 1.

Systém je napdjany z nudzového zdroja elektrickej energie SAM DG uréeného pre napdjanie zariadeni
potrebnych pre riadenie tazkych havarii.Cinnost systému pocas projektovych havarii nie je pozadovana.Systém
odtlakovania predstavuje kvalifikovanu, vysoko spolahlivd zdlohu s plnou kapacitou, pouzitelnd pri zlyhani
Standardnych tras pre odtlakovanie P.O. (OV KO, PV KO).

Odtlakovanie primarneho okruhu je najvys$Sou prioritou v preventivnej, ako aj zmierfiujucej casti riadenia
havarii.Prislusné procesné ¢innosti sa nasledne zapracovavaju do smernic pre obnovu symptdmovo zaloZzenych
kritickych bezpecénostnych funkcii z balika HHP (predpisy FR-C.1 a FR-C.2), po druhé, ¢innost odtlakovania (ak je
potrebnd) je jednou z prechodovych krokov medzi HPP a SAMG.Okrem toho, samotny balik SAMG obsahuje
Specifickld smernicu SAG-1, ktora je ur¢ena na riesSenie situacie, ked'tlak v P.O. prekroci 2,5 MPa.

7.3.1.2 Prevddzkové opatrenia

Predpisy pre odtlakovanie P.O. su zahrnuté do HPP postupov FR-C.1 a FR-C.2 a smernic SA CRG-1 a SAG-1 balika
SAMG, ktoré zabezpecCuju vysoku spolahlivost poZadovanych funkcii.lnstalacia dodatocnej trasy pre
odtlakovanie a stratégie v navodoch SAMG poskytuju vysoku spolahlivost prevencie zlyhania TNR pri vysokom
tlaku.

7.3.2 Riadenie vodikovych rizik vo vniitri kontajnmentu

7.3.2.1 Projektové opatrenia, vratane posiudenia dostatocnosti vzhI'adom na rychlost tvorby
vodika a jeho mnoZstvo

Povodny stav projektu

Pocas tazkej havarie sa vytvara velké mnoizstvo vodika v dosledku exotermickej reakcie medzi zirkéniom
a ocelou a vodnymi parami.V pripade dalSej eskalacie havarie, po zlyhani tlakovej nadoby reaktora, by doslo k
produkcii dalSieho vyznamného mnoZstvo horlavych plynov (vodika a CO) v d6sledku interakcie kéria s beténom
Sachty reaktora.Celkova produkcia horlavych plynov v ramci tejto ex-vessel fazy niekolkondsobne prevysuje ich
produkciu v rdmci in-vessel fazy, hoci jej rychlost je nizsia ako v in-vessel faze.

Hmotnost zirkdnia v reaktore je priblizne 18 000 kg.Podla vypocétov sa mnozstvo vodika vyprodukované pocas
fazy in-vessel pohybuje od priblizne 300 kg (LB LOCA) do 500 kg (SBO) v zavislosti od scenara.Energeticky
vytaZzok exotermickej reakcie je priblizne 6400 J / kg zreagovaného zirkdnia, takze vzniknuté teplo predstavuje
vyznamny prispevok k poZiadavkam na odvod tepla z kontajnmentu.V pévodnom projekte V213 nie su
k dispozicii prostriedky pre spolahlivy odvod vodika pri tazkych havéridch.Teoretickdi mozZnost zaistenia
vCasného riadeného zapalovania vodika vybojmi pri zapinani insStalovanych elektrickych spotrebicov v
kontajnmente je v niektorych scenaroch ako SBO je principidlne nedostupna.

Rychlost produkcie vodika pocas tazkej havarie zavisi od mnohych faktorov.Zo studii citlivosti vykonanych
v minulosti vyplyva, Ze maximalna rychlost produkcie vodika v pociatoénej faze tazkej havarie moze byt vyssia
ako1kg/s.

Vodik generovany v priebehu tazkych havérii predstavuje najzédvaznejsie a najrychlejsie ohrozenie integrity
kontajnmentu V213.Z hladiska prevencie zaistenia integrity kontajnmentu zohrava klu¢ovu ulohu rychlost a
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mnozstvo uvolfovania vodika z P.O. do kontajnmentu a z toho vyplyvajuci ¢asovy priebeh koncentracie vodika
v kontajnmente, ktory zavisi od koncentracie pary, a celkovej hmotnosti vygenerovaného vodika.

Instalované modifikdcie

Jednym z predpokladov zvladnutia problematiky vodika pocas tazkych havarii je spolahlivd prevencia prechodu
do ex-vessel fazy.Tato problematika je pokrytd instaldciou skupiny modifikacii umoznujucich zadrzanie
roztaveného kdria vo vnutri TNR a jej spolahlivé externé chladenie.

Technickym rieSenim problematiky vodika je inStaldcia 28 kusov pasivnych autokatalytickych rekombinatorov
FR1-1500T a 4 kusov pasivnych autokatalytickych rekombindtorov FR1-750Tfirmy AREVA.InStalacia
rekombinatorov v kontajnmente je bezne aplikovanym rieSenim; rekombinatory boli nainstalované na vyse 100
JE v réznych krajinach.Rekombinacna schopnost pouzitych rekombinatorov bola preukdzana aj experimentalne
pri testoch na experimentdlnom zariadeni PHEBUS a pri velkorozmerovych testoch na zariadeni THAL.

Prahova koncentracia vodika pre zahajenie rekombinacie su priblizne 2% obj. pri teplote atmosféry 50 °C.Pri
referenénych parametroch uvadzanych vyrobcom zabezpecuju rekombinatory celkovu rychlost rekombinacie
vodika pribl. 160 kg/hod.Volba kapacity arozmiestnenia instalovanych PAR vychadza zvysledkov studii
distribucie vodika vykonanych r6znymi organizdciami.Vo vSeobecnosti je celkova kapacita rekombindtorov na
rekombinaciu vodika vo vSetkych analyzovanych sekvenciach pod 4 — 5 % za menej ako 1 hodinu.Pre scenare
s maximalnou rychlostou uvolfiovania vodika do kontajnmentu (napriklad LOCA) je doba, za ktoru sa potvrdi
inertizacia pary kontajnmentu nizsia ako 30 minut.

PAR su navrhnuté tak, aby odolali o¢akavanym havarijnym teplotdm a su seizmicky zodolnené.Pripadné zlyhanie
(napr. mechanické poskodenie) jedného PAR neovplyvni funkénost ostatnych PAR systému.Vzhladom na
rozmiestnenie v roéznych priestoroch kontajhmentu je nepravdepodobné zlyhanie viacerych PAR.Kapacita
systému ako celku je navrhnuta s dostatoCnou rezervou, takZe zlyhanie niekolkych komponentov nespdsobi
zlyhanie systému ako celku.

7.3.2.2 Prevadzkové opatrenia

V rdmci ndvodov SAMG je riadenie vodika zohladnené v stratégiach uvedenymi vo viacerych ndavodoch SAG a
SCG.Postup riadenia vodika v prvej revizii SAMG bol zaloZzeny na riadenom spalovani vodika pri dostato¢ne
nizkej koncentracii pomocou elektricky napajanych zapalovacov.Implementacia rieSenia zaloZzeného na PAR
s vyrazne nizSimi ndrokmi a ¢innosti personalu vyZaduje aktualizaciu stratégie riadenia vodika v SAMG.

7.3.3 Prevencia pretlaku v kontajnmente

7.3.3.1 Projektové opatrenia, vrdatane opatreni na zabrdnenie radioaktivnych uinikov, ak si
ochrana pred pretlakom vyZaduje uvol'nenie pary/plynu z kontajnmentu

Pévodny stav projektu

Radiacné uniky su minimalizované zachovanim integrity tlakového rozhrania kontajnmentu, ktoré je
dimenzované na vnutorny pretlak aj podtlak.Okrem stavebnej casti su sucéastou tlakového rozhrania
kontajnmentu aj zariadenia zabezpecujuce izolovanie v podmienkach havdrie resp. zabezpecujuce jeho
hermeticnost.

Kontajnment je dimenzovany pre projektové havarie v rozsahu:
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Maximalny projektovy tlak: 245 kPa

Minimalny projektovy tlak: 80 kPa

Maximalna teplota : 129 °C

Integralna davka ionizujuceho Ziarenia: 10° Gy za 10 rokov
Tesnost tlakového rozhrania kontajnmentu pre EBO3,4 (trvale zlepSovana):

— Podiatoc¢na projektova hodnota tniku < 13% obj. / 24 hod pri pretlaku 150 kPa
— Sucasna hodnota je cca 5% obj. /24 hodin

Tesnost tlakového rozhrania kontajnmentu pre EMO1,2 (trvale zlepSovana):

— Podiato¢na projektova hodnota Uniku < 5% obj. / 24 hod pri pretlaku 150 kPa
— Sucasna hodnota je cca 2% obj. /24 hodin

Kontajnment je spolu s budovou reaktora integrovany do spolo¢ného objektu.Vnutorné hermetické oddelenia
tvoria miestnost parogenerator, barbotdznu veZu so Styrmi plynojemami, centrum VZT a bazén vymeny
paliva.Z hladiska zachovania integrity tlakového rozhrania je nutnd prevencia nadmerného pretlaku ale aj
nadmerného podtlaku v kontajnmente.

Prevencia nadmerného pretlaku v kontajnmente

Riadenie tlaku v kontajnmente je zabezpecované dvomi systémami:

— Pasivny systém potlacenia tlaku — jeho ciefom je ohranicit pretlak pri prislusnych iniciaénych udalostiach
(napriklad LOCA, prasknutie parnych potrubi)Tuto plne pasivnu funkciu systému zabezpecuju barbotdzne
Zlaby, v ktorych kondenzuje expandujuce chladivo.Sucasny projekt V213 nezahffia systém riadeného
filtrovaného vetrania ako preventivneho prostriedku proti dlhodobému pretlakovaniu nasledujucemu po
strate odvodu tepla z kontajnmentu.Systém zaroven zaistuje zachytavanie Stiepnych produktov vo vodnych
bazénoch kondenzatora.

— Sprchovy systém kontajnmentu — Gcelom je zniZenie tlaku a odvod tepla z kontajnmentu do technickej vody
dolezitej cez chladi¢ sprchového systému v dlhodobom, recirkulaénom rezime prevadzky.Cinnostou aspor
jednej vetvy sprchového systému je moziné zabezpecit trvaly odvod tepla z kontajnmentu aj po tazkej
havarii.Na zaklade existujucich analyz je moiné extrapolovat, Ze kontajnment je schopny odolat Uplnej
strate odvodu tepla po 3 — 5 dni do dosiahnutia hrani¢ného tlaku definovaného pre projekt SAM (350 kPa
abs.).

Prevencia nadmerného podtlaku v kontajnmente - instalovand modifikdcia

V rdmci projektu SAM sa instaluje systém umoZiujuci prevenciu vzniku nadmerného podtlaku, umozZziujuci
riadeny navrat casti nekondenzovatelnych plynov zo zachytnych komoér systému spat do kontajnmentu (do
priestoru pred kondenzacnymi zlabmi) a prevenciu prehlbovaniu podtlaku.Realizuje sa to instalaciou Styroch
elektrickych ventilov a dvoch spatnych ventilov s prepojovacim a vyfukovym potrubim.Systém je riadeny rucne
operatorom.Prednostou prijatého tohto riesenia je, Ze sa nenarusuje celistvost vonkajsej Casti kontajnmentu,
lebo sa prepdjaju iba vnutorné priestory medzi sebou.

7.3.3.2 Prevddzkové a organizacéné opatrenia

Prevencia poskodenia kontajnmentu v dosledku nadmerného statického pretlaku, dynamického pretlaku v
dosledku horenia vodika a nepripustného podtlaku sa dosahuje sa stratégiami uvedenymi vo viacerych
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navodoch balika SAMG.Stratégie vyuzivaji povodné projektové zariadenia kontajnmentu, ale ich
realizovatelnost vyznamne ulahéuji nové systémy instalované v rdmci projektu SAM.

7.3.4 Prevencia obnovenia kritického stavu

7.3.4.1 Projektové opatrenia

Prevencia kritického stavu sa zaistuje vstrekovanim chladiva s koncentraciou kyseliny boritej vyssej ako 12 g/kg
bud do primarneho systému alebo len do kontajnmentu.V rdmci SAMG je explicitne zakdzané doplriovat
nebdrované chladivo pocas riesenia tazkej havarie, ¢o je jednou z odchylok od generickych WOG SAMG.Kvéli
zvyseniu redundancie zdrojov chladiva sa v ramci projektu implementdcie SAM instaluje externd nadrz chladiva,
z ktorého je mozné doplriovat chladivo do:

— primarneho okruhu/ reaktora
— sprchového kolektora
— Bazénu vyhoreného paliva

Externy zdroj okrem bezpecnostnej funkcie riadenia podkriticnosti zabezpecuje aj funkciu odvod tepla z reaktora
a BVP a odvod tepla z atmosféry kontajnmentu sprchovanim.Sprchovanie kontajnmentu z externého zdroja
zvysuje spolahlivost riadenia tlaku v kontajnmente a znizuje Uniky radioaktivnych castic znizovanim tlaku a
predovsetkym oplachovanim Stiepnych produktov z atmosféry kontajnmentu.

Externy zdroj chladiva v EBO3,4 pozostava z troch nadrzi s roztokom kyseliny boritej s koncentraciou 12g/kg, s
celkovym vyuzitelnym objemom 1250 m® a z dvoch pracovnych &erpadiel s pracovnym tlakom 0,85MPa (NT) a
2,5 MPa (VT).Systém je prevaine umiestneny v budove pomocnych prevadzok BPP.Umiestnenie nadrzi na
EMO1,2 zatial nebolo stanovené, preferuje sa rieSenie analogické s EBO34, kv6li maximalnemu vyuZitiu
skusenosti.Fungovanie systému a aplikovatelné poZiadavky budu identické.

7.3.4.2 Prevddzkové opatrenia

Vstrekovanie do primarneho systému a prevencia dalSej degradacie aktivnej zony reaktora pocas tazkej havarie
je hlavnym cielom smernice SAG-2.Smernica obsahuje vSetky potrebné pokyny pre pouzitie existujucich
zariadeni systémov a novo instalovaného externého SAM zdroja vody umozZiiujuceho vstrekovanie bérovaného
chladiva priamo do primarneho okruhu.Vyslovné zakazanie pouZivanie nebdrovanej vody je opisané v SAG-
2.Prevadzkové opatrenia na zabranenie obnovy kritického stavu je mozné povaZovat z primerané.

7.3.5 Ochrana pred pretavenim zdkladného kovu
7.3.5.1 Potencidlne projektové riesenia umoZiujice zadrzat taveninu v TNR

Pévodny stav projektu

Podla povodného projektu V213 je dlhodoba faza chladenia aktivnej zény pri havariach so stratou chladiva
(LOCA) po ukonéeni injekénej fazy z nadrzi havarijnych systémov (t.j. u niektorych udalosti uz po cca 30 min)
zalozend na recirkuldcii chladiva z podlahy boxu PG cez tepelny vymennik sprchového systému.Chladivo
uvolnené z poskodeného systému chladenia reaktora sa zbera na podlahe boxu PG aje kdispozicii pre
recirkulacény rezim chladenia aktivnej zony.
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Prasknutie tlakovej nadoby reaktora sa povaZuje za nerealnu kvoli prisne konzervativnemu projektu nadoby
a prisnym kontrolam, takZe Sachta reaktora nie je zahrnuta do recirkulacnej slucky — projekt V213 neumoznuje
riadeny tok chladiva do Sachty alebo navrat chladiva zo Sachty do boxu PG.Povodny projekt V213 teda
neumoznoval externé chladenie TNR, ani kontrolovatelné chladenie kéria na dne Sachty pocas ex-vessel fazy po
zlyhani TNR.

Analyzy v ramci projektov PHARE 4.2.7a ukazali, Ze Sachta reaktora je ohrozena kratko po prechode do ex-vessel
fazy havdrie.Hrani¢nou konstrukciou su vstupné dvere do Sachty, o ktorych sa predpoklada, Ze zlyhaju kvoli
tepelnému ndporu alebo nahlemu zvyseniu tlaku vyplyvajucemu z HPME.Existuje riziko uniku radioaktivneho
chladiva cez neizolované odvodriovacie potrubie acez indukované Uniky cez utesnené priechodky v stene
Sachty.

Aby sa zabranilo poskodeniu zdkladného kovu, je potrebné vykonat nasledovné pre realizaciu externého
chladenia TNR:a) vCasné odtlakovanie reaktora; b) vcasné zaplavenie Sachty reaktora; a c) zabezpecenie
kontaktu medzi stenou TNR a chladivom uZ pred premiestnenim kdria na dno reaktora; a d) zabezpecenie
dostato¢ného odvodu pary generovanej okolo TNR spat do boxu PG.Projekéné riesenie je identické pre
existujuce aj nové bloky.

Modifikacie potrebné pre zaplavenie Sachty reaktora a zabezpecenie externého chladenia TNR:

— Modifikacia drendineho systému barbotdzinych Zlabov - v ramci projektu implementacie SAM je
zabezpecené spolahlivé elektrické napajanie armatur systému z havarijného SAM DG, c¢o zabezpecuje
dostupnost chladiva zo Zzlabov barbotazneho systému aj v podmienkach tazkej havarie iniciovanej SBO.

— Filtracné sitové konstrukcie - v trase vstupu chladiva do Sachty reaktora a k vonkajSiemu povrchu TNR je
zaradend dvojstupriova filtracia necisto6t ako prevencia upchatia najuzsich casti kanalu chladenia okolo
nadoby reaktora.

— Instaldcia pasivneho otvaracieho mechanizmu v tepelnej izolacii TNR - inStalacia kruhového vtokového
otvoru so snimatefnym vekom ovlddanym 3Specidlnym plavakovym otvdracim mechanizmom na dolnom
tepelnom Stite TNR v Sachte reaktora.

— Instaldcia dveri do tepelnej izolacie reaktora na Urovni reaktorovych natrubkov kvoli znizeniu hydraulického
odporu pary vystupujucej zo Sachty.

— Trasa pre dopliovanie chladiva do Sachty reaktora zexterného mobilného zdroja - inStalacia trasy
(suchovodu) vyustenej na vonkajsom plasti HVB, ktorou je mozné dopliiovat chladivo do Sachty reaktora
z mobilného externého zdroja.Trasa umoZiuje vyuZitie zaloZného zdroja chladiva pre externé chladenie
TNR, bez potreby chladiva na podlahe boxu PG.

Modifikacie potrebné na izolovanie Sachty reaktora a prevenciu nevratného Uniku chladiva:

— lzolaény ,siféon“ na dvoch vodorovnych vzduchovodoch so zaplavovacimi objektmi — Gprava oboch potrubi
ventilacného systému chladenia sachty reaktora.Na klesajucej vetve sifonov su instalované dva zaplavovacie
objekty, umoZniujuce zaplavenie Sachty reaktora pri tazkych havaridch (pozri obr. 24).S0 umiestnené na
oboch stranach spojovacej chodby medzi boxom PG s barbotaZznou veZou a su chranené pred neZiaducimi
ucinkami havarii (letiace predmety, zasiahnutie pridom chladiva, Ulomkami izolacie).Zaplavovacie armatury
sa ovladaju aktivne z BD.Ich otvdranie sa predpoklada operatorom pri prechode medzi HPP a SAMG.

— ZlepSenie utesnenia hermetickych dveri — zabezpecenie dostatocnej odolnosti tesnenia hermetickych dveri
Sachty reaktora voci dlhodobému zataZeniu zvySenou radidciou, teplom a tlakom (vratane prispevku od
hydrostatického tlaku v zaplavenej sachte reaktora).

— lzoldcia vpuste Specidlnej kanalizacie na podlahe Sachty reaktora — instaldcia uzatvaracej zatky na zberaci
Specialnej kanalizacie v Sachte reaktora.
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OBR. 24:Celkové usporiadanie pre zaplavenie Sachty reaktora a sprchovanie kontajnmentu

7.3.5.2 Mozné opatrenia umoZziiujuce chladenie kéria vnitri kontajnmentu po zlyhani TNR

Vzhladom na obmedzent odolnost Sachty reaktora v pripade zlyhania TNR, bez ohladu na pritomnost chladiva v
Sachte reaktora, pravdepodobne nebude mozZné zabranit zlyhaniu dveri.Zlyhanie dveri umoZini Unik
radioaktivneho média a mozno aj kdria do priestoru mimo kontajnmentu a vdZzne zhorsenie vyvoja havarie.

Z tohto dévodu neboli posudzované Ziadne zvlaStne dodatocné opatrenia, ktoré by hypoteticky umoznovali
chladit kérium na dne Sachty.Existujice opatrenia v ramci implementacie stratégie externého chladenia TNR,
najméa gravitacny natok chladiva z boxu PG do Sachty reaktora a odvod pary zo Sachty spat do boxu PG,
predstavuju maximdalnu dosiahnutelnd mieru ochrany dna Sachty po zlyhani TNR.Stabilizacia stavu taveniny,
ukoncenie degradacie beténu a dlhodobé zachovanie integrity Sachty nie je mozné zarucit vysSie uvedenym
spésobom odvodu tepla.To vyznamne zvysuje doleZitost prevencie zlyhania TNR.Na druhej strane je mozné
konstatovat, Ze zrealizovand modifikdcia zabezpeduje stabilizdciu roztaveného kdria s dostatocnej vysokou
spolahlivostou.

7.3.5.3 Cliff edge efekty v casovom intervale medzi odstavenim reaktora a roztavenim AZ

Nevykonanie zasahov operdtora podla vypracovanych stratégii, zlyhanie zariadeni alebo neocakdvany vyvoj
havarie, ktory je odlisny od situacii uvaZzovanych v stratégiach (alebo projekte zariadeni) by hypoteticky mohli
viest k zlyhanie integrity kontajnmentu pocas tazkej havarie.Aby sa eliminovala moznost tychto scenarov, su
v projekte SAM a v SAMG dodrziavané nasledovné zasady a pravidla:

— Prednost maju uréené pasivne zariadenia alebo zariadenia nepouzivané vo faze udalosti predchadzajlice;j jej
vyvinu do tazkej havarie a napajané hlavne z uréeného (vyhradeného) zdroja elektrického napajania;
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— Vsetky ¢innosti potrebné na zachovanie integrity kontajnmentu so dodatkovymi ¢innostami k tym, ktoré su
uvedené v pévodnom projekte VVER 440 anovych dodatocnych projektovych vlastnostiach (vysoko
spolahlivé modifikacie).

Véadsina véasnych (kratkodobych) Cinnosti persondlu obsiahnutych v SAM je zahrnuta do predpisu SA CRG-1,

ktory je jediny predpis realizovany persondlom z BD pred aktivaciou HRS.Cinnosti popisané v SA CRG-1 su

vypracované ako algoritmus vo forme jasnych pokynov a si obsahom zdkladného Skolenia personalu BD.Preto,
pozadované cinnosti je potrebné zrealizovat s vysokou mierou spolahlivosti.

Zasahy personalu a ucinné vyuzivanie dostupnych systémov umozniuju riadenie integrity TNR a tlaku a teploty
v kontajnmente po dobu niekolkych dni.Pravidelné sprchovanie kontajnmentu pocas tohto obdobia pomaha
udrziavat minimalny vnutorny pretlak a spolu s vyplavovanim stiepnych produktov si hlavnymi prostriedkami na
zmiernenie radiologickych dosledkov.Vzhladom na pasivne rieSenie prijaté pre riadenia vodika je potrebné len
monitorovat jeho Uspesnost.

V pripade nedostupnosti sprchového systému kontajnmentu je pre dlhodoby odvod tepla z kontajnmentu
potrebné zabezpedit obnovu ¢innosti minimalne jednej vetvy sprchového systému kontajnmentu priblizne do 5
dni, pocas ktorych sa zostatkovy vykon a teplo z chemickych reakcii m6zu akumulovat v $truktdrach a stenéach
kontajnmentu.Bola vypracovanda aj studia o moZnom odvode tepla z kontajnmentu prevadzkou ventilaénych
systémov kontajnmentu.

7.3.6 Potreba a dodavka striedavého elektrického napdjania a jednosmerného
napdjania a tlakového vzduchu pre zariadenia vyuZivané na ochranu integrity
kontajnmentu

7.3.6.1 Projektové opatrenia

Pévodny stav projektu

Sucasné zdroje elektrického napajania su navrhnuté pre spolahlivé riadenie projektovych havarii; zdlohovanie je
vacSinou optimalizované na zvladnutie udalosti SBO sp6sobenych poruchami elektrickych zariadeni.Napajanie
vlastnej spotreby je popisané v kapitole 1.3.

Instalovanad modifikdcia

Pre zvysenie spolahlivosti riadenia tazkych havarii je do projektu implementacie SAM zahrnuty Ciastkovy projekt
,Nudzovy zdroj elektrickej energie”, ktory je zamerany Specificky na zaistenie napajania pocas tazkych
havarii.Indtalovany dieselgenerator SAM je nezdvisly na existujicich systémoch normalnej prevadzky,
abnormalnej prevadzky a na systémoch pre riadenie projektovych havarii.Nudzovy zdroj je planovany ako
spolo¢ny pre dva jadrové bloky.

V EBO3,4 je SAM DG kontajnerového prevedenia; kontajner obsahuje 1 dieselgenerator elektrickym vykonom az
do 1 200 kW a jeho prislusenstvo (transformator, zachytna vana pod dieselgenerator, palivova nadrz o obsahu 3
000 |, otvor na privod vzduchu, vyfuk).Pre napdjanie vlastnej spotreby SAM DG je vybudovand samostatna
vonkajSia rozvodna 0,4 kV pre napajanie elektrickych ohrievatov DG, palivového cerpadla a vyvodu pre
napajanie chladiacej vody v pripade tazkej havarie.

Dispozi¢né umiestnenie SAM DG a prislusnej 6 kV rozvodne 0BG bolo zvolené s ohladom na nutnost pripojenia
SAM DG k blizkym kablovym kandlom, cez ktoré je pripojeny lll. siefovy zdroj — vodnd elektraren
Madunice.Elektricky vykon SAM DG je vyvedeny do novej vonkajsej 6 kV rozvodne OBG.Z rozvodne 0BG je
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okrem transformatora 6/0,4 kV (1 000 kVA) pre napajanie spotrebicov v pripade tazkej havarie vyvedeny vyvod
aj pre havarijné napdajanie objektu HRS pocas tazkej havarie.

Rozhranim pre SAM DG su panely SAM umiestnené na BD a identické panely na zaloZznom pracovisku
umiestnené v objekte HRS.VyuZivanie SAM DG pri strate napdjania zavisi na rozhodnuti Specialistov SAMG
z STP.SAM DG je mozné vyuzivat v primeranom rozsahu (t.j., bez ohrozenia jeho plnej prevadzkyschopnosti pre
rieSenie potencidlnej tazkej havarie) uz v etape prevencie poskodenia AZ, napr. v podmienkach SBO.Z tohto
pohladu predstavuje dalSiu redundanciu napajania pre riadenie udalosti SBO.

V EMO1,2 je havarijné napajanie v projektovej pripravne]j faze.Riesenie bude brat do Gvahy S$pecifické pripojenie
elektrarne k elektrickej sieti a koncept vlastnej spotreby Styroch blokov EMO1,2,3,4.Z tohto dbvodu sa
realizacné rieSenie bude [iSit od rieSenia vypracovaného pre EBO3,4.Riesenie vsak bude funkéne podobné
k projektu EBO3,4; panely SAM budu umiestnené na BD 1. a 2. bloku EMO a identické panely budd na zédloznom
pracovisku umiestnené v objekte HRS.

7.3.6.2 Prevddzkové opatrenia

Obnova zakladného napéajania, prediZenie Zivotnosti existujucich zdrojov striedavého napajania (batérie)
ainicidcia aovlddanie SAM DG su zahrnuté do normalnych prevadzkovych postupov, HPP a SAMG a do
dokumentiacie STP.Realizovatelnost pozadovanych miestnych zasahov tvori sucast verifikacie a validacie SAMG.

7.3.7 Meracie a riadiace pristrojové vybavenie potrebné na ochranu integrity
kontajnmentu

Pévodny projekt

Spotrebice a merania instalované v ramci projektu SAM neboli sicastou pdvodného projektu.

Prebiehajica modifikdcia:
Sucastou projektu SAM je Ciastkovy projekt ,Systém informacii SAM a riadiacich prvkov SAM komponentov”,

obsahujuci realizaciu spolahlivého SKR pre novo instalované systémy a informacny systém v rozsahu potrebnom
pre realizaciu stratégii uvaZzovanych v SAMG.

Informacny systém pre podporu SAM nadvadzuje na systém PAMS — Pohavarijny monitorovaci systém v sulade s
odporucéaniami ndvodu US NRC RG 1.97.

Technicky sa jedna o doplnenie siboru meracich snimacov, prislusnej kabeldZze a vyhodnocovacich zariadeni
umiestnenych prevaZzne vnutri existujucich objektov v budove reaktora, budove pomocnych prevadzok a v HRS.

Pri navrhu systému boli zohladnené poZiadavky na rozsah informdcii nutnych pre realizaciu a monitorovanie
Uspesnosti stratégii v SAMG.Systematicky boli preverené vsetky stratégie SAMG, diagnostické diagramy,
nastavené hodnoty v stratégidch z hladiska dostupnosti spolahlivych Udajov a redundancie ich zabezpecenia v
informacnom systéme dostupnom timom rozhodujucim o pouzZivani SAMG, timu SAMG v ramci HK a timu
blokovej dozorne.

Sucastou projektu EBO3,4 bolo analytické stanovenie kvalifikaénych poZiadaviek na novo instalované zariadenia
SKR a merania.Environmentalne kvalifikacné poziadavky boli stanovena na zaklade existujucich analyz tazkych
havarii a novo vypracovanych analyz radiacnej situdcie vo vybranych priestoroch HVB.Analogické poziadavky
budu aplikované aj v projekte realizovanom na EMO1,2.
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7.3.8 Sposobilost na riadenie tazkej havdrie v pripade simultanneho tavenia aktivne
zony / poSkodenia paliva v rozlicnych blokoch tej istej lokality

Koncept riadenia havarii vychadza v sucasnosti z predpokladu vyvinu tazkej havérie len na jednom bloku
v stlade s existujucou legislativou a odporucaniami.Schopnost reagovat na tazkd havariu naraz na dvoch
blokoch je vsak dotknuta len v urcitych oblastiach a len z kvantitativneho hladiska.Podrobna analyza zvysenej
potreby dodatoéného personalu a doplifiania vyéerpanych vonkajsich zdrojov vody st analyzované v technickych
spravach zo zatazovych testov jednotlivych elektrarni.Nainstalované modifikacie (¢erpadld, potrubia, armatury)
poskytuju dostatocné kapacity na zvladnutie situacie.

7.3.9 Zaver o vhodnosti systémov riadenia tazkych havarii na ochranu integrity
kontajnmentu

Projekt SAM zahfnia instalaciu niekolkych skupin velkych modifikacii elektrarne, ktoré maju ako celok zabezpecit
lepsSiu prevenciu eskalacie tazkych havarii, zlepsit schopnost personalu JE zmierfiovat désledky tazkej havarie
a zvysit pravdepodobnost zachovania integrity kontajnmentu.Rozsah prebiehajiceho projektu bol uréeny na
zéklade podrobnej Sstudie zranitelnosti spravania V213 aidentifikdcie problémov podas tazkych
havarii.Schvaleny rozsah projektu SAM sa povaZuje za primerany.

7.3.10 MozZné opatrenia na zvysenie schopnosti udrzat integritu kontajnmentu po
vzniku vdaZneho poskodenia paliva v AZ

Dalsie moZné opatrenia rozdirujice sucasny ramec projektu SAM budl analyzované po ukoné&eni projektu na
zaklade vysledkov validacie SAMG a analytickom preukdzani ucinnosti stratégii pre zvladnutie reprezentativnych
scendrov tazkych havarii.

7.4 Opatrenia pri riadeni havdrii na obmedzenie radioaktivnych unikov

7.4.1 Radioaktivne tiniky po strate integrity kontajnmentu

7.4.1.1 Projektové opatrenia

Okolo tlakového kontajnmentu vo vnutri budovy reaktora sa nachddza vzduchotesna zéna, ktorej ventilaéné
systémy su vybavené filtrami zachytavajucimi Stiepne produkty unikajice cez pripadnd netesnost rozhrania
kontajnmentu.Tdto zdéna vykondva funkciu druhotného kontajnmentu.Realizdcia projektu SAM zahffia aj
pripojenie ventilatorov ventilacného systému k uréenému zdroju napdjania, aby sa zabezpecila ich prevadzka aj
pocas tazkych havarii spbsobenych stratou napdjania.Toto opatrenie vyrazne prispieva kzmierneniu
radiologickych désledkov pre okolie elektrarne.

Cast tlakového rozhrania primarneho kontajnmentu nie je vybavena sekunddrnym kontajnmentom a pripadné
uniky z tejto Casti by viedli k priamemu Uniku aktivity do okolia.

Vzhladom na to, Ze velkost Uniku je Umerna vnutornému tlaku v kontajnmente, vsetky modifikacie instalované
v ramci projektu SAM, ktoré smeruju k zvyseniu spolahlivosti sprchového systému kontajnmentu a zabezpeceniu
odvodu tepla z kontajnmentu resp. udrzZiavania ¢o najnizSieho pretlaku v kontajnmente, prispievaju k zniZovaniu
radiacnych unikov do okolia.Medzi ne patria:

—  Zvysenie spolahlivosti sprchového systému, odstranenie jednej z dvoch RCA na vstupe do kontajnmentu,
zodolnenie sprchového Cerpadla proti radidcii a opatrenia smerujlce k obnove systému v pripade poruchy;
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— Instalacia nudzového externého zdroja vody s objemom nadrzi 1 250 m?, s ¢erpadlom napdajanym zo SAM
DG umozniujucim sprchovanie kontajnmentu.Nadrze bude moiné priebeine doplfiovat trasou
(suchovodom) z mobilného zdroja vody.Trasa ma kvoli spolahlivému pristupu v havarijnych podmienkach
vyustenie na vonkajSom plasti budovy pomocnych prevadzok.

Prevadzkyschopnost sprchovania kontajnmentu znizi radioaktivne uniky aj v pripade straty integrity

kontajnmentu.

7.4.1.2 Prevadzkové opatrenia

Zmiernenie dosledkov straty integrity kontajnmentu a nasledného uvolnenia radioaktivnych latok su popisané
v smernici SAMG SCG-1.VSetky prislusné prevadzkové opatrenia suU zahrnuté do smernice s dostatocnou
Uroviou podrobnosti.

Minimalizdcia dopadu radioaktivnych Gnikov na personal elektrarne ana verejnost je hlavnou UGlohou
havarijného planovania a odozvy.Podrobné predpisy su k dispozicii pre vSetky ¢innosti vykondvané organizaciou
havarijnej odozvy a ich sulad s legislativou a ich vhodnost boli overené pocas Periodickej previerky bezpecénosti v
rokoch 2008 a 2009.

7.4.2 Riadenie havarii po odkryti vrchu paliva v bazéne skladovania paliva

7.4.2.1 Riadenie vodika

Ako sucast riadenia vodika bol vypracovany odhad moznej koncentracie vodika v reaktorovej sale vzniknutého
v dosledku degradacie paliva v bazéne vyhoreného paliva.Zaverom hodnotenia bolo, Ze nie je potrebné
instalovat PAR v reaktorovej sale, nakolko vysledna koncentracia vodika je pod prevadzkovou hranicou PAR
s prihliadnutim na objem reaktorovej saly 160 000 m*.Hodnotenie véak nezohladnilo moZni nehomogénnost
distribucie vodika a mozZnost vzniku vyssej koncentracie v oblasti nad bazénom.Detailnejsie analyzy zatial nie su
k dispozicii.

V stcasnosti sa bezpeénost bazénu vyhoreného paliva riesi spolahlivou prevenciou vzniku tazkej havaérie, ktora
by mohla spdsobit vznik nebezpecénej koncentracie vodika v reaktorovej sale.V projekte SAM je zahrnutd
inStalacia dvoch vzajomne nezavislych tras umoznujucich doplfiovanie borovaného chladiva do bazéna.Prva je
trasa z externého nudzového zdroja chladiva a je zalstena do potrubia systému chladenia bazénu vyhoreného
paliva.Druha trasa je pripojenim k vonkajsej stene budovy reaktora avedie do BVP zhora, t.j., bez vztahu
k potrubiu chladenia bazéna.Obe novo instalované trasy (ktoré si dodatkom k uz existujucim) su dimenzované
tak, aby zaistili rychle obnovenie hladiny v bazéne v pripade zachovania jeho integrity.

7.4.2.2 Zabezpecenie primeraného tienenia proti radidcii

P6vodny projekt V213 uvazoval s izolaciou a zakrytim bazénu vyhoreného paliva pomocou dostatoCnej vrstvy
chladiva nad palivom.Teda, ochrana proti radiacii je zabezpecend dostato¢nymi kapacitami systémov
obnovujucich zasobu chladiva v bazéne.Tato otdzka je rieSena v projektoch SAM instalaciou dvoch nezavislych
potrubi pre vstrekovanie vody.

7.4.2.3 Obmedzenie tinikov po vaiZnom poskodeni vyhoreného paliva v bazénoch skladovania
paliva

Ventilacny systém odsdvajuci vzduch sponad bazénu skladovania nie je vybaveny jédovymi filtrami, takZze ho nie
je moiné vyuzit pre riadenie radiacnej situacie nad bazénom.Ztoho vyplyva, Ze aj pre obmedzovanie
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réadioaktivnych Unikov po degradacii paliva (tazka havaria v BVP) je mozné iba obnovit dostato¢nd hladinu nad
palivom za ucelom ucinného vymyvania Stiepnych produktov z pary unikajlcej do reaktorovej saly.

7.4.2.4 Pristrojové vybavenia potrebné na sledovanie stavu vyhoreného paliva a na riadenie
havdrie

Bazén skladovania je vybaveny len pristrojmi potrebnymi na podporu normalnej prevadzky:meranie hladiny

a meranie teploty chladiva.V rdmci projektu SAM sa na reaktorovej sale inStaluju dve nové dozimetrické merania

(1 meranie na blok) vstupujice do PAMS, ktoré by bolo mozné nepriamo vyuzZit pre monitorovanie stavu bazénu
skladovania.

7.4.2.5 Dostupnost a obyvatel'nost blokovej dozorne

q

Pre hodnotenie dostupnosti a obyvatelnosti BD v pripade tazkej havarie v bazéne skladovania nie su zatial
k dispozicii podklady.Toto hodnotenie bude predmetom dalSieho vyskumu.

7.4.2.6 Zdaver o vhodnosti opatreni na obmedzenie radioaktivnych tinikov

Vzhladom na konStrukciu bazénu vyhoreného paliva ajeho prepojenie s reaktorovou sdlou zatial neboli
posudzované moznosti jeho zodolnenia proti tazkej havarii a izolacie od okolia JE dalSou bariérou.
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8 Vseobecny zaver

8.1 Klucové opatrenia zvysujuce odolnost (uzZ implementované)

Od zaciatku prevadzky prvych jadrovych blokov na Slovensku su vSetky bloky podrobované systematickému
hodnoteniu bezpecénosti a jej zvySovaniu v sulade s novou ndrodnou slovenskou legislativou a medzinarodnymi
normami.Od pristipenia k EU Slovensko dodrziava aj Zmluvu Euratom a odvodenu legislativu EU.Suéasna
legislativa vo vseobecnosti dostatoéne pokryva otdzky vztahujice sa na eurdpske zatazové testy.Vsetky
elektrarne na Slovensku v sucasnosti podliehaju periodickym previerkam bezpecnosti (PPB) s 10-rocnou
periodicitou.Posledna previerka v EBO bola ukoncena v roku 2008, v EMO v roku 2009.Povolenia na prevadzku
su spojené s schvdlenim programu zvySovania bezpecnosti elektrarni zameraného na dosiahnutie uzsieho suladu
urovne bezpecnosti s porovnatelnymi bezpecnostnymi predpismi.Nedavno schvalené programy zahfiaju
realizaciu rozsiahlych opatreni na zmiernenie nasledkov tazkej havarie.Pre vSetky elektrarne su k dispozicii
prislusne aktualizované SARa PSA drovne 1 a 2, ktoré boli aktualizované podla potreby a akceptované
regulacnymi organmi.VSetky prevadzkované bloky na Slovensku boli podrobené mnohym medzindrodnym
misidm, ktoré vykonali nezavislé hodnotenie ich Urovne bezpecénosti.

Reaktory VVER 440 / V213 maji mnoho zabudovanych bezpec¢nostnych vlastnosti, ktoré st priaznivé pre obnovu
elektrarne po prevadzkovych udalostiach.Tieto vlastnosti zahffiaju nizku hustotu vykonu aktivnej zény, rieSenie
elektrarne so Siestimi sluckami izolovatelnymi ventilmi na kazdej slucke a s dvomi turbinami na zmiernenie
zavaznosti mnohych prechodovych stavov, vyuzitie parogeneratorov zjednodusujucich prechod na prirodzenu
cirkulaciu v P.O., velkd zasobu vody v P.O. a parogeneratoroch, ktorda zmierfiuje rusenia medzi produkciou
a odvodom tepla a zaistenie dostatocnych casovych rezerv pre operatorov elektrarne.Velky objem chladiva vo
vodnych Zlaboch barbotéra slizi ako dodatocny zdroj chladiva.

Vsilade so zavazkami prevadzkovatela a pokynmi regulacného orgdnu vykonala prevadzkujuca organizacia
dodatocné hodnotenie bezpecnosti (zatazové testy) vo vsetkych jadrovych blokoch na Slovensku — v prevadzke
alebo vystavbe.Rozsah hodnotenia bol v plnom sulade so Specifikdciami ENSREG.

Pre urcenie bezpecnostnych rezerv bol vypracovany systematicky pristup pod ndzvom Metdda konfiguraénej
matice.Tento pristup vychdadza z verifikacie vykonu zakladnych bezpeénostnych funkcii pre nastanie udalosti pri
prevadzke na vykone, ako aj pocas odstavkovych rezimov s prihliadnutim na palivo v reaktore av BVP.Tato
metdda bola nasledne prijata MAAE ako jeden z pristupov pre nezavislé previerky MAAE.

Zataiové testy ponukaja prileZitost pre hlbsie hodnotenie drovni bezpeénosti jadrovych elektrarni na
Slovensku s ohladom na moZné rizika nad ramec legislativnych poZiadaviek.Vysledky potvrdili, Ze elektrarne
su vsulade s povodnou zakladnou pre udelenie licencie a Ze boli zrealizované cinnosti na posilnenie ich
urovne ochrany, aby boli schopné zvladnut novo definované ohrozenia.Projekt elektriarne je robustny
a vyhovuje zasadam ochrany do hibky, vratane 4. trovne ochrany, ktoré st zamerané na prevenciu a riadenie
tazkych havarii.Neboli identifikované Ziadne také nedostatky, ktoré by spochybnili dal$iu bezpeénu prevadzku
existujucich blokov a pokracujucu vystavbu novych.

V zataZovych testoch boli potvrdené dodatoéné bezpeénostné rezervy a identifikované dodatoéné opatrenia
na zvysSenie bezpecnosti, ktoré umoznuju dalSie zlepSenie existujicej trovne bezpecnosti nad projektovy
zaklad.Ziadne z opatreni nezodpoveda bezprostrednému riziku vyZadujicemu okamzité
cinnosti.BezpeCnostné rezervy a opatrenia na zlepsSenie bezpecnosti pre rozlicné oblasti hodnotenia su
zhrnuté v nasledovnej casti.
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ZEMETRASENIA

Na uzemi Slovenska a prilahlych Uzemiach sa nenachadzaju Ziadne tektonické Struktury, ktoré by vyvolali vznik
extrémne silnych zemetraseni porovnatelnych s katastrofickym zemetrasenim v Japonsku.Avsak aj tak je
seizmicita oblastou, ktora bola dokladne zvazena v projekte, prevadzke a zvySovani bezpecénosti elektrarni a bola
aj predmetom zatazovych testov.Bol zrealizovany systém seizmického monitorovania a v sicasnosti sa vyuziva
na v€asnu identifikaciu akejkolvek seizmickej ¢innosti, ktora moze mat dopad na JE.

Hodnotenie seizmickej Urovne lokalit bolo vypracované v silade s odporucaniami MAAE.Odrdza sucasny stav
techniky a bol akceptovany niekolkymi medzindrodnymi misiami.Schopnost jadrovych blokov zachovat svoje
zakladné bezpecnostné funkcie bola vyrazne posilnend naslednymi krokmi pre zvySenie bezpecnosti vodi
povodnému projektu.Pévodna projektovd hodnota zakladného $pickového zrychlenia (PGA) pre EBO3,4 = 0,025
g bola zvysend na PGA = 0,25 g (aktualizacia vykonana v roku 1995) a na sucasnu hodnotu PGA = 0,344 g - tato
aktualizacia bola ukonéend v roku 2008.Podobne, povodna hodnota pre Mochovce PGA = 0,06 g bola zvysena
(na zaklade odporucania MAAE) na 0,1 g, ktord bola pouzitd aj pre vystavbu elektrarne.Na zdklade sucasného
stavu techniky bola Uroven seizmicity zvySend na 0,143 g.Regulacny orgdn nasledne stanovil hodnotu PGA = 0,15
g ako zakladnu projektovu hodnotu pre vystavbu MO34 a pre zvysSenie bezpecnosti blokov EMO1,2.Nakolko
zvySovanie hodnoty vo velkej miere vychadzalo z konzervativneho pristupu beridceho do Uvahy hlavne elastické
spravanie konstrukcii, rezerva existuje eSte aj voci zvySenym hodnotam PGA.S prihliadnutim na vlastnosti
materidlov pouzitych pre jednotlivé komponenty bezpecnostného systému by so zvysujucim sa zatazenim
najskér malo doéjst k plastickej deformacii a az po prekroéeni hraniénych konstrukénych hodnét by malo dojst
k poskodeniu daného komponentu.Toto hodnotenie je vSak nad ramec aktudlnych regulaénych poziadaviek
a medzindrodnych noriem a rezerva este nebola kvantifikovana.Vykonavaju sa podrobnejsie analyzy za ucelom
uréenia dodatocnej rezervy obsiahnutej v povodnych konzervativnych projektovych predpokladoch.Predbeiné
odhady naznaduju, ze bezpecnostné rezervy daleko prekracuju projektové hodnoty.Kvantifikdcia tychto rezerv
sa oCakdava na zdklade dalsieho hodnotenia.

ZAPLAVY

Boli dékladne zvazené ucinky povrchovych vodnych zdrojov, zlyhania priehrad, podzemnych véd a extrémnych
meteorologickych podmienok ako moznych zdrojov zaplav.Vnutorné zaplavy vyplyvajuce z prasknutia potrubi po
zemetraseni boli tiez zohladnené v hodnoteni.Vdaka vnutrozemskému umiestneniu lokalit, ich vzdialenosti od
zdrojov vody, topografii lokality a dispozicnému rieseniu elektrdrne je mozné vylucit zaplavenie lokality
z vodnych zdrojov z riek alebo jazier, ako aj podzemnych véd.Analyza moznych zlyhani priehrad na riekach Vah
a Hron ukazala, Ze indukovana zaplavova vina mdze docasne znefunkénit Cerpacie stanice, ktoré dodavaju
surovld vodu do elektrarni.Tieto udalosti boli konzervativne uvaZované v sprave zo zataZovych testov ako
dlhotrvajuce straty konecného recipientu tepla.

Jedinymi vyznamnymi zdrojmi zaplav lokality s extrémne meteorologické podmienky (silny dazd, sneh,
kombinacia dazda atopiaceho sa snehu).Pre hodnotenie lokality Mochovce bola pouZitd nedavno (2011)
aktualizovana studia extrémnych meteorologickych podmienok.Zaplavenie lokality v désledku extrémnych
zrdzok je velmi nepravdepodobné; len ak sa extrémne zrazky konzervativne skombinuju so zablokovanim
kanalizaéného systému aak persondl neprijme Ziadne napravné cinnosti, bolo konzervativnhe uvaZované
s hladinou vody na lokalite aZ do vysky 10 cm s dobou ndvratnosti 10 000 rokov.

Komponentmi najzranitelnej$imi zaplavami su elektrické komponenty v zavislosti od ich umiestnenia / vyskovej
inStalacie v prislusnych stavebnych objektoch.Spravne utesnenie budov a dostatocné vyvysenie vchodovych
dveri poskytuje dostatocnl ochranu proti zaplavdm.Podrobné overenie preukdzalo, Ze obe elektrarne

165/193



v Mochovciach maju uZ k dispozicii velké rezervy (viac ako dvojnasobné).V Bohuniciach boli zrealizované
primerané docasné opatrenia a kone¢né permanentné rieSenie ochrany je v svojej predprojektovej faze.Okrem
toho boli hodnotené situacie bez akéhokolvek pevného udania ¢asu pre zaplavenie komponentov / systémov
doélezitych pre bezpecnost, ktoré preukazali, Ze ¢asova rezerva do zaplavenia zakladného napajania elektrickou
energiou je viac ako 72 hodin.Je viak dblezité povedat, ze zaplavy spdsobené zrazkami neprichadzajd nahle a nie
su spojené s Skodlivou hydrodynamickou vinou, a preto tu existuju ¢asové rezervy a vysledné poskodenie je
ovela menej vyznamné.

Extrémne meteorologické podmienky (okrem extrémnych zrdzok)

Hodnotenie vykonané v ramci zatazovych testov zahffialo meteorologické javy a ich kombinacie ako extrémne
teploty a vlhkost, extrémne sucho, vplyv fadu a snehu, extrémny priamy a rotujuci vietor.Bola tieZz hodnotena
realizovatelnost logistiky potrebnej pre havarijnu pripravenost.

Vdaka lokalite Slovenska v miernom meteorologickom pasme Eurdpy, extrémne podmienky neboli v minulosti
povazované za velky problém, ¢o vo viacerych pripadoch malo za ndsledok obmedzené projektové informacie
tykajuce sa odolnosti systémov, konsStrukcii a komponentov elektrarne.Nasledne, hodnotenia uUcinkov
extrémnych meteorologickych podmienok v sprave zo zatazovych testov su prevazne kvalitativne (Specificky pre
EBO3,4) na zaklade prevadzkovych skusenosti a odborného posudku.Vykonané hodnotenie a prevddzkové
skisenosti vsak preukazali, Ze odolnost elektrarne voci meteorologickym extrémom je prijatelnd.Extrémne
sucho nepredstavuje vazny problém pre bezpeénost, nakolko ide o pomaly proces a pretoze zasoby vody su
dostatocné pre odvod tepla na viac ako 10 dni.Okrem prijatych opatreni na zlepsSenie, ktorych zakladnym ciefom
bolo zvysit seizmickl odolnost, tieto prispievaju aj k zlepsenej odolnosti voci vetru.Nakolko vyvoj extrémnych
meteorologickych podmienok (okrem velmi silného vetra) na vyvinutie vazneho zataZzenia elektrarne vyZaduje
urcity ¢as, hodnotenia ukazuju dostatocné ¢asové rezervy pre prijatie protiopatreni pre extrémne podmienky.

Strata elektrického napadjania a strata UHS

S ohladom na riziko straty napajania je mozné vziat do Uvahy skutocénost, ze obe lokality maju 8 rozlicnych
moznosti (s rozli€nou citlivostou voci vonkaj$im rizikdm) na zaistenie napdjania vlastnej spotreby elektrarne
(okrem ich redundancii); 5 z tychto mozZnosti nezavisi od distribuc¢nej elektrickej siete.Tieto rozlicné moznosti sa
daju aktivovat bud automaticky alebo persondlom elektrarne v rozmedzi od niekolkych desiatok sekind do
dvoch hodin.K dispozicii st zalozné zdroje schopné zabezpedit napdjanie po neobmedzene dlhd dobu.Tu istd
moznost ponuka pripojenie JE k vybratym VE.Vnutorné zdroje napajania elektrarne nezavislé na vonkajsej sieti
zahffaju 3 x 100 % redundanciu SH DG so zasobami paliva na 9 — 10 dni.Rozhodnutie o inStalacii dodato¢ného
diverzného DG uréeného na riadenie tazkych havarii boli prijaté v dosledku vykonanych periodickych previerok
bezpecnosti uz pred havariou vo FukuSime a ich realizacia prebieha v sicasnosti.Okrem toho boli zakipené aj
mobilné dieselgenerdtory pre dobijanie batérii v pripade dlhotrvajuceho SBO a strate vsetkych ostatnych
zdrojov striedavého napajania.Preukazana kapacita batérii postacuje na 8 — 11 hodin a existuju dalSie rezervy
v optimalizacii ich vyuZitia a moZnosti ich dobijania z DG, ktory je v sicasnosti v procese obstardvania.

Casové rezervy do nevratnych strat sa lisia v zavislosti od prevadzkovych rezimov a Uspe$nosti jednotlivych
opatreni.V sprave zo zataZovych testov bol analyzovany a rozoberany velky pocet kombinacii; v nasledujlcej
Casti si uvedené len niektoré z nich.Bolo potvrdené, Ze zabudované bezpec¢nostné ¢rty VVER 440 / V213, ktoré
prispievaju k vyraznym casovym rezervam v pripade straty elektrického napdjania a UHS, ktoré zahfiaju velku
tepelnu zotrvaénost vyplyvajicu nizkeho vykonu a porovnatelne velkych zasob vody v P.O. S.0., ako aj velky
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objem vody vo vnutri kontajnmentu, ktory sa nachadza v systéme potlacovania tlaku, su potenciadlne vyuZitefné
pre chladenie paliva.

Casové rezervy v pripade SBO pri plnom vykone, ak sa vyuZije len zasoba chladiva v P.O. a S.0., su priblizne 32
hodin; s vyuZitim mobilného havarijného zdroja by sa tieto rezervy predfZili na viac ako 10 dni bez akejkolvek
vonkajSej pomoci.Pre odstavkové rezimy sa tento ¢asovy interval predlZzuje na minimalne 2,7 dna sa s vyuzitim
havarijnych nadrzi demineralizovanej vody az na 13 dni.Pre stratu odvodu tepla z BVP su ¢asové rezervy bez
akychkolvek zdsahov operatora viac ako 30 hodin pre najkonzervativnejsi pripad s Uplnym vyvezenim aktivnej
z6ny do bazéna, alebo viac ako 150 hodin pre redlnejsSie situacie (pre CiastoCné vyvezenie paliva).Tieto rezervy je
mozné dalej predizit o pribliZne 4 — 14 hodin vyuZitim chladiva z barbotaZnych #labov.Zasady personalu
vyuzivajuce hasi¢ské automobily by vyrieSili tento problém na neobmedzene dlhd dobu.Integritu kontajnmentu
je v pripade uplnej straty odvodu tepla mozné udrzat minimalne 3 — 5 dni (bez aktivit personalu).

JE na Slovensku vyuzivaju atmosféru ako primdrny konecny recipient tepla; alternativnym spésobom odvodu
tepla je odvod pary do atmosféry.Hoci v zdsade tento UHS nie je mozné stratit, méze dojst k znemozneniu
prenosu tepla do UHS.Tieto situacie boli predmetom hodnotenia v ramci zataZovych testov.Ak nie je mozné
normalne chladenie elektrarne cez S.O. a chladiace vezZe, zostdvajuce moZnosti zahfiaju priame uvolfiovanie
pary z PG do atmosféry cez bypasové stanice pary, alebo systémom Feed&Bleed P.O. alebo odvodom tepla cez
systém TVD, pricom tento je kvalifikovany aj na havarijné situdcie.Nakolko zlyhanie vietkych systémov TVD by
mohlo mat vaine dosledky s ohladom na odvod tepla z AZ, BVP a kontajnmentu, tento pripad bol podrobne
analyzovany v zatazovych testoch ako najkonzervativnejsi.Ak stratu TVD nespdsobi udalost SBO prediskutovana
vysSie, je potrebné zvazit stratu dodavky surovej vody.Velkd zasoba chladiacej vody v kazdom bloku vsak
postacuje na odvod tepla na priblizne 8 — 16 dni a zasoba v lokalite na priblizne mesiac.Pripad kombinovanej
straty UHS a SBO je v pripade VVER 440 / V213 pokryty len samotnou udalostou SBO, nakolko SBO je vidy
spojena so stratou UHS.

Riadenie tazkych havarii

Vypracovanie a implementdcia programu riadenia havarii vratane zmierriovania nasledkov tazkych havarii je
proces prebiehajuci vo vietkych jadrovych blokoch na Slovensku nezavisle od havarie vo FukuSime.Symptémovo
orientované havarijné prevadzkové postupy (HPP) zaoberajlice sa projektovymi havariami a preventivnou
Castou tazkych havarii boli plne zrealizované v EBO3,4 a EMO1,2 v roku 1999 (pre udalosti iniciované pocas
prevadzky na vykone) avroku 2006 (pre udalosti iniciované odstavenym reaktorom alebo v BVP).Specifické
smernice pre riadenie tazkych havarii (SAMG) pre jednotlivé elektrarne boli vypracované pre EBO3,4 a EMO1,2
v obdobi rokov 2002 — 2004.V obdobi 2004-2005 bola spracovand komplexna studia definujica technické
Specifikacie modifikacii a rozsireni zakladného projektu VVER 213, potrebnych pre implementaciu SAMG.Projekt
implementacie modifikacii na podporu riadenia tazkych havarii na zdklade SAMG bol navrhnuty v stlade so
vSetkymi poZiadavkami a odporucaniami v slovenskej legislativy v rokoch 2006 -2007.Projekt implementacie
SAM bol iniciovany v roku 2009 ako spolocny projekt EBO3,4 a EMO1,2 sterminom ukoncenia 2013 v EBO
a nadvazujlcou realizaciou v EMO1,2 (realizacia bola urychlena po udalostiach vo Fukusime s novym terminom
ukoncenia v roku 2015).

Zrealizované opatrenia zahfnaju urcené prostriedky pre odtlakovanie P.O., riadenie vodika s vyuZitim pasivnych
autokatalytickych rekombindtorov, podtlakovd ochranu kontajnmentu, zadrzanie kéria v nddobe reaktora
zosilnenim Sachty reaktora a zabezpecenim jej zaplavenia, urené velké vonkajsSie nadrze s roztokom kyseliny
boritej s urenym zdrojom napdjania a ¢erpadlom pre mozné zaplavenie BVP, ktoré tiez slizia ako doplnkovy
zroj chladiva pre zaplavenie Sachty reaktora a vymyvanie Stiepnych produktov z atmosféry kontajnmentu,
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modifikacie umoZfiujuce doplfianie chladiva do $achty reaktora, BVP a externych nadrzi pomocou mobilného
zdroja pripojeného k externému pripojovaciemu miestu na stene budovy reaktora a budovy pomocnych
prevadzok a prislusné SKR potrebné na riadenie tazkych havarii.Realizuju sa opatrenia za uc¢elom mozného
vyuzitia velkych zasob chladiva z vodnych barbotaZznych Zzlabov ako dodatocného zdroja chladiva.Implementacia
spolahlivého zadrZania roztaveného kdria v nddobe reaktora zabranuje komplikovanému ex-vessel fenoménu
spojenému s interakciou medzi kdriom abeténom, priamym ohrevom kontajnmentu, produkciou
neskondenzovatelnych plynov veducou k pretlakovaniu kontajnmentu, atd’.; vSetky tieto fenomény su spojené s
velkymi nespolahlivostami.

Velka cast pozadovanych modifikacii elektrarne uz bola zrealizovand (napriklad instalacia autokatalytickych
rekombinatorov, opatrenia na zaplavenie Sachty reaktora).Dlhodoby odvod tepla z kontajnmentu je v si¢asnom
rozsahu projektu SAM zaisteny obnovou prevadzkyschopnosti zakladnéhoprojektového zariadenia - sprchového
systému kontajnmentu.

8.2 Bezpecnostné otdzky

Tzv. cliff-edge ucinok sa chape ako situacia, ked mald zmena v parametri vedie k neproporénému nahlemu
narastu ndsledkov.Uréenie a Specifickd kvantifikacia cliff-edge ucinkov je komplikovand a niekedy dokonca
nemoznd kvoli skutoCnosti, Ze relevantné situacie pre nadprojektové situacie neboli predtym pozadované, a
preto su c¢asto nedostato¢né.Nedostatky a cliff-edge ucinky s oddelene prediskutované v nasledujucej casti pre
jednotlivé oblasti hodnotenia.

ZEMETRASENIA

Potencial cliff-edge ucinkov, ktoré moézu vyplynut z poskodenia kltcovych objektov a zariadeni potrebnych na
bezpecné odstavenie achladenie elektrarne (vratane dostupnosti napajania a UHS) alebo z poskodenia
pristupovych / prepravnych ciest personalu alebo externych zariadeni na lokalitu a do objektov elektrarne.Je
potrebné vziat do Uvahy nielen technologické zariadenia elektrarne, ale aj prostriedky potrebné na zmiernenie
indukovanych ucinkov, ako napriklad dostupnost BD pre zasahy operatora, hasiace zariadenia alebo prostriedky
na obnovu po vnutornej zdplave.

Na zaklade hodnotenia nie je dostupnost lokality a elektrarne povazovana za velky problém vdaka rozlicnym
pristupovym cestam, dostatoénym casovym rezervam amoznej dostupnosti tazkych mechanizmov na
odpratdvanie sute.Tieto opatrenia tieZ ulahCuju rieSenie problematiky straty napdjania a UHS eventualnou
mobilizaciou vonkajsej podpory elektrarne, ako je zvlast prediskutované v tejto sprave.

Hlavnou otdzkou je preto zranitelhost zariadeni potrebnych na odstavenie achladenie elektrarne.Tieto
zariadenia su presvedcCivo k dispozicii v pripade zemetrasenia aZz do bezpecného odstavenia v pripade
(projektového) zemetrasenia, ako je v sucasnosti Specifikované pre jednotlivé lokality.Pre nadprojektové
zemetrasenia nie je k dispozicii hibkové analyza zranitelnosti klti¢ovych zariadeni, a preto nie je v st¢asnosti
mozné kvantifikovat Specifické cliff-edge ucinky.

ZAPLAVY

V hodnoteni nebol identifikovany Ziadny mechanizmus, ktory by viedol k ndhlym zaplavam vyplyvajucim do
nezvratitelnej straty bezpecnostnych funkcii.Urc¢ité zaplavenie lokality je moiné len v désledku
nepravdepodobnych extrémnych zrdZzok skombinovanych s dplnym zablokovanim kanalizacného systému
a neprijatim opatreni personalom na odstranenie tohto upchatia.Tento proces by sa vyvijal postupne v Case, ¢im
poskytuje dobu na obnovenie Zelatelného stavu.
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Rezervy existujuce v Mochovciach su uz tak velké, Ze vsetky potencialne cliff-edge ucinky je moZzné presvedcivo
vylucit.V Bohuniciach je vsak v pripade kombinacie zdplavy a straty vsetkych zdrojov napdjania zo siete a
neprijatia Ziadnych protiopatreni bezpodmieneéne nevyhnutna dostupnost dieselgenerdtorov.Vyvod vykonu
dieselgeneratorov, ktory je pod zemou, mdze byt vyradeny zprevadzky po 1 — 2 hodinach trvalych
zaplav.V pripade dodatocnej straty normdlneho zdroja elektrického napdjania by to viedlo kscendru
SBO.Zranitelnost stanice DG zaplavami je mozné uvazovat v pripade viac ako 20 cm trvalej hladiny vody okolo
budovy DG, ¢o je moziné povazovat za cliff-edge ucinok.V dosledku docasnych opatreni, ktoré vsak uz boli
prijaté, je tento cliff-edge ucinok mozné taktiez vylucit, aj s ohfadom na buducu instalaciu trvalej ochrany proti
zdplavdm.Okrem toho prevadzkové postupy zamerané na prevadzkyschopnost kanalizaéného systému este
dalej zvy$uju robustnost ochrany.

Extrémne meteorologické podmienky (okrem extrémnych zrdzok)

Zatazenia vyplyvajuce z extrémnych meteorologickych podmienok, ako je extrémna teplota a vlhkost, extrémne
suchd, dopad snehu aladu, by sa vyvijali postupne, ¢im poskytuju dostatocné casové rezervy na prijatie
protiopatreni.Silny priamy alebo rotujuci vietor by mohol sposobit nahle skody.Hoci pre JE Mochovce boli
ukdzané dostatocné rezervy, su potrebné podrobnejsie informdcie tykajuce sa podrobnej meteorologickej
Studie a hodnotenia dopadov s vyuzitim najmodernejSich spdsobov.V sucasnosti preto nie je dostupna presnd
kvantitativna Specifikacia cliff-edge ucinkov.

Strata elektrického napadjania a strata UHS

Vnuatorné bezpecnostné vlastnosti projektu V213 su podporované celym radom opatreni zameranych na
prevenciu poskodenia AZ, co tiez poskytuje dostatocné casové rezervy na prijatie ndpravnych
opatreni.Nezabezpecenie tychto technickych opatreni alebo nezrealizovanie opatreni alebo vhodnej zmeny
konfiguracii persondlom elektrarne predstavuje mozné cliff-edge ucinky, ktoré by mohli viest k nezvratitelnému
poskodeniu AZ.Vsetky dostupné moznosti, ktoré su k dispozicii pre pripad straty napajania alebo UHS alebo obe,
su dostatocnej popisané v kapitoldch 1 a5 tejto sprdvy, a preto tu nie su opakované.NizSie su uvedené len
priklady portch, ktoré by mohli viest k nezvratitelnému poskodeniu AZ:

Nezabezpecenie striedavého napdjania vlastnej spotreby v pripade straty napdjania zo siete
vSetkymi zdrojmi:

— Zlyhanie pripojenie zaloZzného externého zdroja napajania

—  Zlyhanie prechodu na prevadzku na vlastnu spotrebu

— Zlyhania nabehu vsetkych troch havarijnych DG

— Vpripade uUspesného Startu minimalne jedného DG, spotrebovanie vnutornej zdsoby paliva a nemoznost
opatovného naplnenia palivovej nadrze (za 3 x 10, t.j., priblizne 30 dni pri postupnom vyuzivani DG)

— Zlyhanie pripojenia vlastnej spotreby k ur¢enej VE (Madunice alebo Gabcikovo)

— Zlyhanie pripojenia k ktorémukolvek z3 DG v susednej JE V1 (pre EBO3,4) alebo DGS (16 x 2 MWe)
v Leviciach (pre Mochovce)

— Zlyhanie pripojenia kdiverznému DG uréenému na zmiernenie nasledkov tazkych havarii alebo
spotrebovanie dostupného paliva v pripade Uspesného nabehu

K zlyhaniu striedavého napdjania dojde len vtedy, ak nastanu vsetky vysSie uvedené pripady.Dokonca ani
v tomto pripade nejde o cliff-edge ucinok, nakolko neddjde k Ziadnej nahlej strate bezpecnostnych funkcii.
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Zlyhanie zaistenia striedavého napdjania z batérii spojeného so stratou pristrojového
vybavenia:

— Strata vSetkych zdrojov striedavého napdjania dostupného pre dobijanie batérii

— Strata vsSetkych zdrojov striedavého napajania s ndslednym vycerpanim kapacity batérii (za priblizne 8 — 11
hodin)

— Zlyhanie dopravy a / alebo pripojenia mobilného DG na dobijanie batérii
— V pripade Uspesnej aktivacie mobilného DG spotrebovanie nafty (zasobu je potrebné Specifikovat)

Museli by nastat vietky vy$Sie uvedené moznosti, aby doslo ku strate jednosmerného napdjania.UplIna strata
jednosmerného napajania by znamenala vaznu situaciu, pretoZe by sa stratila moznost monitorovania stavu
elektrarne (pokial nie je k dispozicii Specidlne mobilné monitorovacie zariadenie) a ovladanie - riadenie
elektrarne by bolo obmedzené na ru¢né ovladanie.

Zlyhanie riadenia reaktivity AZ v prevadzkovych rezimoch so zatvorenym P.0. (za podmienky
straty striedavého napdjania):

— Zlyhanie havarijného odstavenia reaktora

— Zlyhanie znizenia tlaku v P.O. za ucelom vstrekovania chladiva z HA

— Zlyhanie pripojenia malého mobilného DG pre prevadzku ¢erpadiel bérneho koncentratu

Zlyhanie odvodu tepla z AZ v prevddzkovych rezimoch so zatvorenym P.0. (za podmienky
straty striedavého napdjania):
— Zlyhanie prevadzkovania vsetkych PSA (na odvod tepla druhotnym varom chladiva — za priblizne 5 hodin)

—  Zlyhanie aktivacie ZHU pripravit a pripojit mobilné VT SHNC (moZné na viac ako 10 dni bez vonkajsej
pomaoci)

— Strata NN alebo spojovacich potrubi alebo zlyhanie gravitacného napajania z NN do PG (za priblizne 20
hodin)

— Zlyhanie otvorenia OV KO za uUcelom zniZenia tlaku v P.O. a vstrekovania chladiva z HA (za minimalne 5
hodin)

— Zlyhanie doplnenia vnutornych zdsob chladiacej vody za priblizne 10 dni

—  Nedostupnost mobilného VT SHNC v oboch blokoch v pripade nastania tazkych havarii v rovnakom ¢ase

Z vysSie uvedeného Sirokého zoznamu je za najdéleZitejsie mozné povazZovat nasledovné
zlyhania l'udského faktora pocas riadenia havarie:

— Zlyhanie pripojenia jednosmerného napéjania k uréenému zdroju napdjania pre tazké havarie (dostupny cas
priblizne 8 hodin)

— Zlyhanie pripojenia malého mobilného DG na dobijanie batérii a prevadzku cerpadiel borneho koncentratu
(dostupny cas priblizne 8 hodin)

—  Neaktivovanie ZHU a pripojenia mobilného VT SHN pred doplnenim chladiva v P.0. aS.0. a zaistenie
primeranej dodavky vody (dostupny ¢as priblizne 24 hodin)

Riadenie tazkych havadrii
Je moiné prehlasit, Zze HPP a SAMG zabezpeCuju stratégie pre zmiernenie nasledkov havarie vo vsetkych
moznych scenaroch.Nevykonanie zasahov operatora podla vypracovanych stratégii, zlyhanie zariadeni alebo
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neocakdvany vyvoj havarie, ktory je odliSny od situdcii uvazovanych v stratégiach (alebo projekte zariadeni) by
hypoteticky mohli viest k zlyhanie integrity kontajnmentu pocas tazkej havérie a stat sa cliff-edge.Tieto poruchy
— zlyhania by mohli vyplynut nielen z ndhodnych poruch, ale aj z vaznych vonkajsich nadprojektovych ohrozeni,
predovsetkym z velkého zemetrasenia.Vzhladom na rozliénost scendrov nie je mozné popisat désledky ¢innosti
a dostupné casové rezervy.Aby sa eliminovala mozZnost tychto scenarov, su v projekte SAM avSAMG
dodrziavané nasledovné zasady a pravidla:

— Prednost maju uréené pasivne zariadenia alebo zariadenia nepouzivané vo faze udalosti predchadzajucej jej
vyvinu do tazkej havarie a napajané hlavne z uréeného (vyhradeného) zdroja elektrického napajania;

— Vsetky ¢innosti potrebné na zachovanie integrity kontajnmentu so dodatkovymi ¢innostami k tym, ktoré su
uvedené v povodnom projekte VVER 440 anovych dodatocnych projektovych vlastnostiach (vysoko
spolahlivé modifikacie).

Véacsina véasnych (kratkodobych) ¢innosti personalu obsiahnutych v SAM je zahrnuta do predpisu CRG-1, ktory

je jediny predpis realizovany personalom z BD pred aktivaciou HRS.Cinnosti popisané v CRG-1 su vypracované

ako algoritmus vo forme jasnych pokynov a st obsahom zdkladného Skolenia persondlu BD.Preto, poZadované
¢innosti je potrebné zrealizovat s vysokou mierou spolahlivosti.

Do uvahy je vsak potrebné viat skutoénost, ze podla aktualne platnych poziadaviek boli opatrenia vypracované
s prihliadnutim na nastanie tazkej havarie len na jednom z dvoch blokov.Toto obmedzenie by bolo potrebné
prehodnotit.

8.3 Mozné zlepsSenia bezpecnosti a d'alsie predpokladané prdce

Na zaklade vysledkov hodnotenia bezpecnosti a napriek uspokojivej Urovni bezpecnosti elektrarni prevadzkujiuca
organizacia urcila cely rad opatreni pre dalSie zvySenie bezpecnosti a robustnosti elektrarni v oblastiach
pokrytych zatazovymi testami.Niektoré z opatreni si v pokrocilom stadiu realizicie, niektoré budu vyzadovat
dlhsi ¢as.Su zhrnuté v nasledujucej ¢asti oddelene pre jednotlivé oblasti hodnotenia.

ZEMETRASENIA

Odolnost elektrarne voéi zemetraseniam sa v neddvnej dobe vyrazne zvysila a povaZuje sa za primeranu
suc¢asnym poziadavkam.Napriek tomu sa uvaZuje o nasledovnych opatreniach na kvantifikaciu rezerv a dalSie
zlepSenie:

— Kvantifikacia rezerv klti¢ovych SKK pre zemetrasenia presahujuice projektové zemetrasenie

— Vypracovanie seizmickej PSA

— Aktualizacia planov logistiky dopravy do JE po extrémnom zemetraseni

ZAPLAVY

Napriek mimoriadne nizkej pravdepodobnosti zaplavenia aredlu auz dostupnym opatreniam sa zvazuju
nasledovné dodatocné opatrenia na zvysenie Urovne bezpecnosti elektrarni:

— Finalizovat novu meteorologickl stadiu pre lokalitu Bohunice, vratane odporucanych extrémnych hodn6t
meteorologickych parametrov, ktoré je potrebné pouzit na hodnotenie bezpecnosti a uréenie maximalneho
mozného zaplavenia aredlu v désledku extrémnych zrazok;

— Aktualizovat Predprevadzkové bezpeénostné spravy tak pre EBO3,4, ako aj pre EMO1,2 pre vnutorné
a vonkajsie rizika s prihliadnutim na aktualizované meteorologické Udaje, zlepsSenia elektrarne a sucasnu
metodoldgiu;
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—  Aktualizovat postupy na udrziavanie prevadzkyschopnosti dazdovej, priemyselnej a splaskovej kanalizacie;

— Aktualizovat postupy na obnovenie prevadzky dotknutych systémov akomponentov elektrarne po
vnutornej zaplave, vratane Cinnosti prevadzkového persondlu a poZziarnikov;

—  Zakupit ruéné prenosné ponorné ¢erpadld s moznostou pripojenia poziarnych hadic;

—  Zakupit vykonné prenosné benzinové / naftové cerpadlo

— Instalovat trvalé opatrenia proti prenikaniu vody do bezpecnostne ddlezitych budov v pripad zéaplav
v lokalite Bohunice;

Extrémne meteorologické podmienky (okrem extrémnych zrdzok)

Hlavné projektové a stavebné opatrenia a administrativne opatrenia, s ktorymi je mozné uvazovat pre zvysenie
odolnosti elektrarni Bohunice a Mochovce voci extrémnym poveternostnym podmienkam (t.j., extrémny vietor,
teplota a vlhkost, mnozstvo snehu, mraz a namraza a ich kombinacie) zahfnaja:

— Ukoncenie spravy Slovenského hydrometeorologického Ustavu pre lokalitu Bohunice tak, aby vzala do Gvahy
najnovsie poznatky o meteorologickych podmienkach;

— Vykonat aktualizaciu bezpeénostnej spravy JE Bohunice ajej referenénych podpornych dokumentov
zaoberajucich sa vonkajSimi ohrozeniami tak, aby bola vsulade s medzinarodnymi poziadavkami
a najnovsimi poznatkami o meteorologickych podmienkach;

— Vykonat podrobné hodnotenie dopadu extrémnych meteorologickych podmienok (teplota a kombinacia
vetra / ndmrazy) na zranitelnost VN vedeni v lokalitach Bohunice a Mochovce;

— Zvysenie frekvencie pochodzok v stanici DG pocas obdobia nizkych teplot, snezenia a namrazy;

— Navrhnutie arealizdcia preventivnych opatreni pre teplotu okolia nizSiu ako je projektova, pre udrzanie
funkénosti zariadeni so vztahom k bezpecénosti a hasiacich zariadeni;

Strata elektrického napadjania a strata UHS

Ako bolo popisané vyssie, hodnotenie bezpecnostnych rezerv pri SBO preukazalo schopnost zabezpedit ochranu
bariér pocas pomerne dlhého casu, ktory poskytuje dostato¢nu casovu rezervu na vykonanie zdsahov riadenia
havarii na obnovenie napdjania elektrarne.Napriek robustnosti su¢asného projektu elektrarne sa este uvazuje
s nasledovnymi zlepSeniami:

— ZvysSenie odolnosti a spolahlivosti havarijného striedavého napajania pre nadprojektové havarie insStalaciou
nového 6 kV havarijného DG pre tazké havarie;

— Zabezpecenie 0,4 kV DG pre kazdy blok na dobijanie batérii a napdjanie vybratych spotrebi¢ov bloku pocas
SBO vratane modifikacii cerpadiel systému bdérovaného chladiva umoziujucej ich vyuZitie pocas SBO;

— Zabezpecenie technického riesSenia a pripravenie kabeldZe pre jednoduchsie mechanické prepojenie batérii
medzi systémami

—  Optimalizicia nidzového osvetlenia tak, aby sa prediZila Zivotnost batérii (rozdelenie do sekcii s moznostou
vypnutia nepotrebnych spotrebicov, pouzivanie Uspornych Ziaroviek)

— Zabezpecenie systému monitorovania kapacity batérii (pre EBO3,4)

— Zabezpecenie mobilnych meracich prostriedkov schopnych wvyuzZivat stabilné meracie snimace bez
elektrického napajania:

— Zabezpecenie ZN I. kategdrie pre odvodnovacie ventily kontajnmentu a izola¢né ventily HA (pre EMO);
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— ZvaZenie moznosti riadenia vybratych ventilov bez ZN |I. kategérie pomocou malého prenosného
motorového 3-fazového generatora 0,4 kV;

— Vypracovanie prevadzkového postupu pre mozné vyuzitie DG nainstalovanych v rozvodni Levice pre udalost
SBO (pre EMO);

— Zabezpecenie dlhodobej prevadzkyschopnosti komunikaénych prostriedkov pre operatorov BD a obsluzny
zmenovy personal;

Pre zvySenie odolnosti elektrarne v pripade straty UHS sa planuju nasledovné modifikacie:

—  Zabezpedit dodatocny mobilny VT zdroj NV PG pre kazdu lokalitu a zabezpedit logistiku dodavok pre mobilny
zdroj s moznym vyuzitim pre EBO aj EMO (rovnaké dyzy);

—  Vytvorit systém logistiky pre zabezpecenie SH NV na sanie mobilnych SH ¢erpadiel z externych Cistych (pitna
voda) zdrojov vody po vycerpani zasob demineralizovanej vody;

— Modifikovat pripojenie mobilného havarijného zdroja chladiva na nasavanie avytok systému SHN
s pristupom z prizemia (v EMO), aby sa zaistila dostupnost zdroja v pripadoch vnatornych avonkajsich
zaplav a poziarov;

— Realizovat stabilnd trasu na udrziavanie zasoby chladiva v BVP z mobilného zdroja (hasi¢ské ¢erpadld);
—  2vazit modifikacia zaistujuce odvod pary z BVP do reaktorovej saly a atmosféry v pripade varu chladiva;

— Zdokumentovat spravanie sa upchavok HCC pri dlhodobom vypadku chladenia (viac ako 24h) v reZime straty
UHS

Riadenie tazkych havarii

V sucasnosti prebieha implementdcia projektu SAM tak v EBO3,4, ako aj EMO1,2 podla pévodne definovaného
rozsahu, ktory vytvara predpoklady pre riadenie tazkej havarie na jednom z dvoch blokov.Po ukonceni projektu
bude postdend mozinost roziirenia riedenia pre pripad vzniku tarkej havarie na oboch blokoch.Dalsie
vylepsSovanie SAMG a spracovanie dodatoc¢nych podpornych materialov pre rozhodovanie timu SAMG a BD bude
prijaté na zaklade vysledkov validacie SAMG v zavere projektu.

Pristup ndrodného dozorného orgdnu

Existujuca legislativa vytvdra dostato¢né moZnosti a kompetencie pre narodny dozorny organ, aby dokazal
zvladnut situdciu, ktora nastala po havarii v JE Fukusima.

Konkrétne atémovy zdkon okrem iného poZaduje, aby sa po ziskani novych doélezitych informacii o rizikach
suvisiacich s jadrovou bezpecnostou prehodnotila Uroveri bezpeénosti jadrovych zariadeni a boli prijaté
adekvatne opatrenia. Povinnost vykonat takéto hodnotenie a prijat vhodné opatrenia je na drzitelovi povolenia
na prevadzku daného jadrového zariadenia.

Ako uZ bolo uvedené, narodny dozorny organ priebeine upravuje suvisiacu slovensku legislativu v sulade
s dosiahnutou harmonizaciou skupiny WENRA a v sulade s poZiadavkami Medzindrodnej agentury pre atémovu
energiu.Existujuce elektrarne sa modernizuju smerom k uzSiemu suladu s poZiadavkami na nové elektrarne
v ramci procesu periodického hodnotenia bezpecnosti.

Po havarii na JE FukuSima sa uskutocnilo niekolko stretnuti medzi prevddzkovatelom ndrodnym dozornym
organom s cielom zjednotenia vnimania danej problematiky.Dozorny organ podporuje zavazok prevadzkovatela
vykonat komplexné hodnotenie odolnosti elektrarni a ich rezerv voéi vonkajsim prirodnym rizikdm a vykonat
dodatocné opatrenia na dalSie zvySenie Urovne bezpecnosti elektrarni.
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Dozorna organ je presvedceny, Ze proces by nemal byt ukoncéeny realizaciou niekolkych samostatnych zmien,
ale pozaduje, aby nové skutocnosti a poZiadavky na zlepsenie boli komplexne vyhodnotené a odzrkadlili sa v
bezpecnostne] sprdve.Tato poziadavka plati osobitne na potrebu rozsirenia platnych bezpecnostnych sprav
v oblasti charakteristiky lokality vo vztahu k vonkajsim a vndtornym rizikdam ako aj vo vztahu k zranitelnosti a
odolnosti elektrarne voéi takym rizikam.Specificky sa pozaduje, aby bolo vykonané komplexné prehodnotenie
extrémnych meteorologickych podmienok a nasledne aktualizované prislusné casti bezpeénostnych sprav
s cielom zahrnit nové meteorologické Udaje, prebiehajluce vylepsenia elektrarne a najmodernejsiu dostupnu
metodiku.

Okrem existujucich Studii bude narodny dozorny organ pozadovat, vzhladom na obmedzené ¢asové moznosti,
dalSie systematické a komplexné postdenie odolnosti elektrdrni voci strate elektrického napajania a strate
koncového odvodu tepla so zohladnenim opatreni zvySujucich Uroven bezpecnosti elektrarne.Je tiez potrebné
prehodnotit adekvatnost uz existujucich analyz pre vyvoj tazkych havarii. Vietky hodnotenia by mali byt
nasledované prehodnotenim vhodnosti existujucich technickych, procedurdlnych a organizacnych prostriedkov
na zvladanie takych situdcii a podla potreby prijimat napravné opatrenia.Obzvlast je potrebné analyzovat
moznost viacerych tazkych havarii paralelne na viacerych blokoch v stucasnosti na danej lokalite (aZz po vyskyt
sucasne na vSetkych) za podmienok vazne poSkodenej infrastruktary v okoli elektrarne. Odporuca sa zosuladit
vysledky a poucéenia zo zatazovych testov s pristupmi prevadzkovatelov reaktorov podobnej konstrukcie.
Ukoncenie tychto krokov je predbezne ocakdvané v horizonte 3 rokov.Vysledny rozsah a harmonogram by
v kazdom pripade mali byt harmonizované v ramci EU a mali by vyuzit partnerskych previerok zatazovych testov.
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Priloha 1

Prehlad slovenskej legislativy vztahujlicej sa na zatazové testy

Vsetky aspekty obsiahnuté v rozsahu zatazovych skdsok su pokryté aj slovenskou legislativou.Najdolezitejsim
zakonom v oblasti mierového vyuZivania atdmovej energie v SR je zakon ¢. 541/2004 Zb. o mierovom vyuZivani
atémove] energie (Atémovy zakon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov.Dalsie podrobnosti si uvedené

v predpisoch vydanych UJD.Vo vyhlaske & 430/2011 o poziadavkdch na jadrovi bezpeénost si uvedené
nasledovné ustanovenia:

ZEMETRASENIE

Cast 4 predpisu definuje poziadavky na jadrovt bezpeénost pre lokalizaciu JZ nasledovne:

(1) Pocas lokalizacie JZ je potrebné vykonat hodnotenie geologického a seizmického zatazenia zvolenej lokality,
obsahujuce:

a) Pravdepodobnostné hodnotenie seizmického rizika lokality;

b) hodnotenie seizmickych a geologickych podmienok v oblasti, ako aj geo-inZinierskych a geotechnickych
aspektov navrhovanej lokality;

c) uréenie rizika spojeného so zemetraseniami pomocou seizmotektonického hodnotenia oblasti s vyuzitim
maximalneho rozsahu zozbieranych informacii;

d) hodnotenie rizika vyplyvajuceho zpohybov spdsobenych zemetraseniami s prihliadnutim na
seizmotektonicku povahu oblasti a Specifické podmienky lokality;

e ) analyzu neistoty ako sucast analyzy seizmického rizika;
f) hodnotenie dopadu mozného posunu povrchu v zlome na lokalite;

g) preskimanie geologickych, geofyzikdlnych a seizmickych vlastnosti regionu bez ohladu na Statne
hranice, ako ja geotechnickych vlastnosti lokality v sulade s medzindrodnou praxou vykonané takym
spbsobom, aby vyslednd zostava Udajov bola homogénna pre cell oblast alebo aby minimalne
umoziovala dostato¢né urcenie povahy seizmotektonickych struktdr vztahujucich sa na lokalitu a
velkost skimanej oblasti, typ analyzovanych informacii arozsah a podrobnosti analyzy, ktoré boli
Specifikované na zaklade povahy a zloZitosti seizmotektonickych podmienok.

h) dokaz o vhodnosti rozsahu a podrobnostiach analyzovanych informacii a prieskum vykonany za tGcelom
zistenia nebezpecenstva vyplyvajliceho zo seizmickych pohybov v zlome.

(2) Bez ohladu na vysledky analyz vykonanych podla bodu (1) musi bytminimalna Urovern seizmického
zatazenia urcenej lokality JZ reprezentovana Standardnym horizontalnym spektrom odozvy na volnom poli
zodpovedajuicim Spi¢kovému zrychleniu 0,1 g.

PoZiadavky na jadrovu bezpecnost JZ vo faze lokalizacie (umiestriovania) zahffiaju aj vlastnosti oblasti, ktoré
zabranuju umiestneniu JZ v danej oblasti a si uvedené v Prilohe 2 k nariadeniu (tzv. ,kritérid na vylicenie
lokality“).V tomto kontexte su relevantné nasledovné (paragraf c):
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Je zakazané — vylucené umiestnit jadrové zariadenie v oblasti, ktora vykazuje geodynamické a krasové fenomény
ohrozujuce stabilitu skalnych masivov v oblasti, ako su zosuvy pddy, kineticky a seizmicky aktivne zlomy,
skvapalnenie pddy, tektonicka aktivita alebo iné fenomény, ktoré mozu zmenit kvalitu povrchu oblasti mimo
Specifikovanych technickych poziadaviek.

Spomedzi véeobecnych projektovych poZiadaviek na jadrové zariadenia sa na seizmicitu vztahuje nasledovné
ustanovenie uvedené v A (9):

Projekt musi obsahovat navrhované opatrenia na zaistenie dostato¢nej bezpecnostnej ochrany proti seizmickym
udalostiam, vratane dostatoéného potvrdenia vstupnych uUdajov pre uréenie Urovne odolnosti voci
zemetraseniam.

Externé udalosti
Pre ostatné externé udalosti su kritéria na vylucenie lokality definované v paragrafe a) 3. a i):

Je zakdzané — vylicené umiestnit jadrové zariadenie do oblasti, kde po¢as normalnej a abnormalnej prevadzky
alebo v pripade prevadzkovej udalosti, s vynimkou havarie, nie je mozné zarudit, Ze je v tejto oblasti mozné
zaistit ochranu pred Skodlivymi icinkami zaplav a extrémnych meteorologickych vplyvov na jadrové zariadenia a
v pripade skladovacieho zariadenia, ak je vysoké alebo tazko predpokladatelné riziko vyplyvajluce z externych
udalosti a z udalosti spésobenych fudskou cinnostou alebo ak vyvoj tychto cinnosti nie je mozné spolahlivo
predpovedat po dobu jeho projektovanej Zivotnosti.

Spomedzi vieobecnych projektovych poZiadaviek na jadrové zariadenia sa na externé udalosti vztahuju
nasledovné ustanovenia:

H. Prevencia nastania a vyvoja zlyhania zariadenia

Projekt musi zaistit vhodné preventivne opatrenia a opatrenia na zmiernenie nasledkov moznej zaplavy, poZiaru,
vybuchu, zlomenia, pohybov potrubi, vplyvu prietoku médii alebo tekutin z poSkodenych systémov, zostav
a komponentov alebo inych zariadeni JZ.

Projekt musi vziat do Uvahy Gcinky externych postulovanych iniciaénych udalosti, ktoré mézu iniciovat vnutorné
poziare alebo zaplavy a mbzu viest kvytvaranie fragmentov.Tieto simultdnne Ucinky externych a internych
udalosti musia byt zahrnuté do projektu.

J. Ochrana pred externymi udalostami

(1) Vyhradené komponenty musia byt naprojektované tak, aby pocas prirodnych katastrof, ktoré je mozné
redlne ocakavat, ako su zemetrasenia, vichrice, zaplavy, potopy, extrémne vonkajsie teploty, extrémne
teploty chladiacej vody, dazd vo vsetkych formach, vlihkost, mraz, ucinky fléry, fauny, atd., alebo pocas
udalosti spésobenych fudskou ¢innostou mimo JZ alebo pocas ich kombinacii bolo mozné:

a) Bezpeclne odstavit JZ a udrziavat ho v podkritickom stave;
b) Odvadzat zostatkové teplo z BVP alebo radioaktivhych odpadov;
c) Udrziavat uniky radioaktivnych latok pod $pecifikovanymi hranicami;

(2) Okrem poZiadaviek na fyzicki ochranu jadrovych zariadeni ajadrovych materidlov, ktoré st uvedené
v $pecifickej legislative, musi projekt taktiez vziat do Uvahy:
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(3)

a) Najvainejsie prirodné fenomény historicky zaznamenané v oblasti okolo lokality JZ a extrapolované
s prihliadnutim na ohranicent presnost ¢o do velkosti a ¢asu nastania;

b) Kombinaciu ucinkov fenoménov spdsobenych prirodnymi podmienkami alebo fudskou ¢innostou;

c) Maximalne ocakavané zrychlenie dané pre oblast lokality na zdklade hodnotenia seizmického zataZenia
oblasti vykonaného pocas umiestiiovania JZ Specifikované ako seizmicku uroven 1 a 2;

d) Poziadavky na systémy, komponenty a konstrukcie JZ alebo ich ¢asti odolné voci zemetraseniam musia
zodpovedat ich bezpecnostnym funkciam a predpokladanym Géinkom zemetrasenia podla
Specifikovanej seizmickej Urovne 1 a 2;

e) Pad lietadla;

Projekt musi zahffnat zonu vylucenia JZ na ochranu JZ proti vonkajsim fenoménom, ktoré moézu byt
spOsobené prirodnymi podmienkami alebo ludskou ¢innostou.

Prislusné ustanovenia pre stratu elektrického napdajania a UHS

M. Napdjacie systémy

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Elektrické napajacie systémy musia byt naprojektované tak, aby vonkajsie a vnutorné poruchy distribucie
elektriny mali ¢o najmensi dopad na prevadzku.

Systémy s dopadom na jadrovu bezpecénost, ktoré vyzaduji neprerusené napdjanie, musia byt napajané z
batérii.

Batérie musia mat dostatoénu kapacitu na udrzanie funkénosti na minimalne dve hodiny za vsetkych
podmienok.Podobne ako systémy, ktoré napajajd, musia byt tieto zdroje oddelené a nezavislé.

Technologické systémy, ktoré su redundantné za Ulelom zaistenia jadrovej bezpecénosti, musia byt
napdjané minimdlne dvomi nezavislymi elektrickymi systémami zdrojmi.Ak je pocet zdrojov napajania nizsi
ako pocet nezdvislych technologickych systémov, je potrebné dokazat, Ze nebude zniZzena spolahlivost.

Ak jednoducha porucha napdjacich systémov nema vplyv na ich funkénost, je povolena jednoducha
porucha elektrického systému alebo napdjania.

Ak je potrebna dostupnost niektorého systému za zaistenie jadrovej bezpecnosti, musi jeho elektricky
systém zabezpecovat dodatocény vykon aj pocas jednoduchej poruchy.

Napajanie a systémy musia byt pripravené dodavat pozadovany vykon v kratSom Case ako je potrebny na
nabeh zariadenia, ktoré napajaju.

Projekt napdjacich obvodov systémov doleZitych pre jadrovd bezpecnost musi umozriovat napdajanie
z havarijnych zdrojov nezdvislych od toho, ¢i je prevddzkové napajanie aktivne alebo nie a musia
umoznovat aj funkéné skdasky havarijného napajania poc¢as normalnej prevadzky.

N. Prenos tepla

(1)

(2)

Zariadenia podielajice sa na prenose tepla uvolfiovaného Stiepenim a zostatkového tepla musia byt
naprojektované tak, aby zabezpecovali spolahlivé chladenie za vietkych podmienok.

Systémy prenosu tepla musia byt redundantné, fyzicky oddelené, izolované a mozu byt schopné prepojenia
tak, aby plnili svoju funkciu pocas normalnej prevadzky aj sjednoduchou poruchou, po odstaveni aj
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s jednoduchou poruchou, pocas projektovych havarii a vybratych nadprojektovych havarii a pocas straty
napajania zo siete.

Existuju urcité poziadavky, ktoré si dané len pre jadrové zariadenia s jadrovymi reaktormi (t.j., pre JE):
C. Systém chladenia aktivnej zény reaktora

(2) Systém odvodu zostatkového tepla musi byt naprojektovany tak, aby neboli prekrocené hraniéné
parametre palivovych ¢lankov v JZ, ktoré bolo odstavené.

(3) Projekt musi zahfriat zalohovanie bezpec¢nostnych systémov na odvod zostatkového tepla, monitorovanie
Unikov chladiva a schopnost ich zadrzania tak, aby systém na odvod zostatkového tepla pracoval spolahlivo
aj v pripade jednoduchej poruchy a straty vonkajSieho napdjania.

(5) Projekt musi obsahovat riesenie na spolahlivy koncovy odvod tepla zvyhradenych zariadeni pocas
normalnej, abnormalnej prevadzky a projektovych havarii a ktoré pocas vybratych tazkych havarii musi
prispievat k odvodu tepla.Koncovy odvod tepla (konec¢ny recipient tepla) je definovany ako prenos
zostatkového tepla do atmosféry alebo vody alebo ich kombindcie.

(6) Spolahlivost systémov prispievajucich ku koncovému odvodu tepla jeho prenosom, zabezpedujucich
napajanie alebo dodavajucich média do systémov koncového odvodu tepla sa musi dosahovat napriklad
vyberom odskusanych zariadeni asystémov, ich zalohovanim, rozlicnostou, fyzickym oddelenim,
prepojenim a izolaciou.

(7) Pocas projektovania systémov koncového odvodu tepla je potrebné vziat do Uvahy postulované iniciacné
udalosti sposobené prirodnymi podmienkami alebo ludskou cinnostou na zaklade vyberu vhodnych
rozliénych prostriedkov prenosu tepla a systémov zdsobovania dodavajucich média pre prenos tepla.

J. Systém elektrického napdjania

(1) Projekt musi obsahovat nasledovné zdroje napdjania systémov doleZitych pre jadrovi bezpeénost:
a) pracovné napajanie z hlavného generatora,
b) Dva rozli¢né zdroje napdjania zo siete z dvoch odlisnych VT rozvodni,
c) Havarijné napdjanie z autonédmneho zdroja nachadzajiceho sa v lokalite JZ

(2) Projekt s niekolkymi blokmi v jednej lokalite musi tiez zabezpecit, aby:

a) kazdy blok mal vlastny zdroj nddzového (havarijného) napajania;

b) kazdy blok mal vlastné pripojenie k elektrickej sieti pre prenos vykonu smerom von, ktory je funkéne
oddeleny od ostatnych, s eliminovanim vsetkych vzajomnych spojeni;

c) ak sa pouzivat spolo¢né zélohové napijanie, jeho vystup musi byt dostadujlci pre paralelny ndbeh vsetkych
blokov;

Riadenie havarii
D. Systém budovy kontajnmentu

(1) Jadrové zariadenie musi byt vybavené systémom budovy kontajnmentu, ktory v pripade, Ze postulované
iniciatné udalosti vedu k uniku radioaktivnych Iatok a ionizujliceho Ziarenia do prostredia, obmedzi tieto
uniky tak, aby boli nizsie ako su uréené hrani¢né hodnoty pre uniky, ak tato funkcia nie je zabezpecovana
inymi prostriedkami.
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(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Budova kontajnmentu musi byt naprojektovand tak, aby si aj pocas projektovych havarii udrzala
pozadovany stuperi tesnosti.Odhliadnuc od uvedeného je potrebné vziat do Uvahy schopnost znizovat
dosledky vybratych tazkych havarii a obmedzit Unik radioaktivnych latok do prostredia.

Tlakové ¢asti systému kontajnmentu musia byt navrhnuté s dostato¢nymi rezervami pre najvyssie tlaky,
podtlaky a najvyssie teploty, ktoré mozu nastat pocas projektovych havarii.

Systém kontajnmentu musi pozostavat z plnej tlakovej obalky alebo uzaveru vybaveného systémom na
zniZzovanie tlaku ateploty alebo utesfujicimi zariadeniami a systémom vetrania a filtracie, ktoré su
dimenzované pre vsetky postulované iniciané udalosti a ktoré musia zaistit neprekrocenie povolenych
parametrov ani pocas projektovych havarii.

Zariadenia vo vnutri budovy kontajnmentu musia byt naprojektované tak, aby plnili svoje funkcie a aby ich
ucinok na ostatné systémy, zostavy a komponenty bol obmedzeny.

Izolacné materialy, oplastenie a kryty systémov, zostdv a komponentov vo vnutri budovy kontajnmentu
musia byt naprojektované tak, aby bolo zaistené plnenie ich bezpeénostnych funkcii a aby odolavali
ucinkom ich prostredia aj pocas projektovych havarii.

Budova kontajnmentu, ako aj systémy, zostavy a komponenty doleZité pre udrZanie jej tesnosti musia byt

naprojektované tak, aby bolo mozné:

a) Vykonavat tesnostné skusky pri projektovom tlaku po
1.InStalacii vSetkych puzdier a priechodiek;
2.Vykonanych opravach;

Pred uvedenim do prevadzky dokazat jej integritu pomocou tlakovej skusky pri pouziti tlaku vy$sieho ako
projektovy;

Pocas normdlnej prevadzky jadrového zariadenia:
1. Vykonavat pravidelné kontroly jednotlivych zostav a komponentov budovy kontajnmentu;
2. Vykonavat funkéné skusky jednotlivych systémov, zostdv a komponentov budovy kontajnmentu;

3. Vykonavat pravidelné tesnostné skisky budovy kontajnmentu pri projektovom tlaku alebo pri
nizsich tlakoch umoZnujucich extrapolaciu;

4. Zabranit zniZeniu jej schopnosti obmedzovania letiacimi Ulomkami alebo svihmi potrubi;

(8) Puzdra (priechodky) prechadzajlce cez steny budovy kontajnmentu musia byt naprojektované tak, aby:

a) bolo moZné vykonavat tesnostné skusky;

b) bolo mozné vykonavat pravidelné skusky ich tesneni pri projektovom tlaku nezavisle od tesnostnych
skusok hermetickej obdlky;

c) boli chranené proti uc¢inkom dynamickych sil;
d) ich pocet bol minimalny;

d) véetky spifiali rovnaké projektové poziadavky ako samotna budova;

(9) Potrubia primarneho okruhu, ktoré prechadzaju cez steny budovy kontajnmentu alebo potrubia, ktoré su

priamo napojené do prostredia budovy kontajnmentu musia byt vybavené spolahlivymi automatickymi
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izolaénymi mechanizmami, z ktorych kazdé ma minimalne dva izolacné prvky zapojené v sérii, ktoré su
umiestnené mimo a vo vnutri budovy kontajnmentu a su nezavisle a spolahlivo ovladané.Vonkajsie izolacné
prvky sa musia nachadzat ¢o najblizsie k budove kontajnmentu.

(10) Ostatné potrubia prechadzajlice cez steny budovy kontajnmentu musia mat minimalne jeden vonkajsi
izolacny prvok umiestneny ¢o najblizSie k budove kontajnmentu.

(11) (11) Izolaéné prvky musia byt naprojektované tak, aby:
a) Ich bolo mozné pravidelne testovat na netesnosti;
b) Vykonavali svoju funkciu aj pocas jednoduchej poruchy, mimo ich mechanickej ¢asti;

(12) Servisné otvory v stenach budovy kontajnmentu musia byt vybavené dvojitymi dvermi, ktoré sa otvaraju
zvlast tak, aby bol vZdy zaistend tesnost.Tesnost prevadzkovych otvorov musi zodpovedat tesnosti systému
budovy kontajnmentu.

(13) Prenosové kanaly medzi ¢astami priestoru vo vnutri budovy kontajnmentu musia byt naprojektované tak,
aby tlakové rozdiely vznikajuce v dosledku prevadzkovych udalosti neposkodili budovu kontajnmentu alebo
ostatné systémy zariadenia budovy kontajnmentu.

(14) Ak sa vyuZiva systém na odvod tepla von z budovy kontajnmentu, musi byt naprojektovany tak, aby zaistil
spolahlivost a funkénd redundanciu pocas jednoduchej poruchy.

(15) Budova kontajnmentu musi byt vybavena systémami detekcie vodika a radioaktivnych latok, ktoré by do nej
mohli unikat pocas a po postulovanych iniciacnych udalostiach.Spolu s ostatnymi systémami tieto systémy
musia:

a) Znizovat koncentraciu aktivity a modifikovat zloZenie Stiepnych produktov;

b) Monitorovat a udrZiavat koncentracie vodika na povolenych Urovniach, aby sa zaistila integrita budovy
kontajnmentu;

(16) Budova kontajnmentu vybavena systémom na zniZovanie tlaku a teploty musi mat doélezité podporné
systémy, zostavy a komponenty zilohované, aby sa zaistila ich funkénost aj poc¢as jednoduchej poruchy.

(17) Musi existovat mozZnost izolovania budovy kontajnmentu pocas nadprojektovych havarii.Ak nehoda vedie k
bypasu budovy kontajnmentu, jej dosledky sa musia zmiernit.

(18) Tesnost budovy kontajnmentu sa nesmie vyrazne znizit po primeranud dobu od tazkej havarie.
(19) Tlak a teplota vo vnutri budovy kontajnmentu sa musia pocas tazkej havarie monitorovat.
(20) Koncentracia horlavych plynov sa musi pocas tazkej havarie kontrolovat.

(21) Budovu kontajnmentu je potrebné chranit proti vnitornému pretlaku pocas tazkej havarie.
(22) Je potrebné zabranit scenaru tavenia aktivnej zony reaktora pri vysokych tlakoch.

(23) Je potrebné zabranit poskodeniu budovy kontajnmentu roztavenym palivom v primeranom
dosiahnutelnom rozsahu.

E. Analyzy bezpecnosti a tazké havarie
(1) Projekt musi zahfnat analyzy odoziev jadrového zariadenia na minimalne nasledovné postulované iniciaéné

udalosti:
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a) Maly, stredny a velky unik chladiva P.O. (LOCA) v hlavnom cirkulacnom potrubi;
b) Poskodenie hlavného parného potrubia a potrubia napdjacej vody;

c) Znizeny prietok chladiva cez reaktor;

d) Zvyseny alebo zniZeny prietok vody;

e) Zvyseny alebo zniZeny prietok pary;

f) Neocakavané otvorenie tlakovych odlahéovacich ventilov kompenzatora objemu;
g) Neocakavany nabeh HSCHZ;

h) Neocakavané uzavretie PV PG;

i) Neocakdavané uzavretia HUA na hlavhom parnom potrubi;

j) Roztrhnutie potrubia parogeneratora;

k) Nekontrolovany pohyb HRK;

1) Vystrelenie HRK;

m) strata vonkajsieho napajania;

n) havaria poc¢as manipuldcie s palivom;

o) zlyhanie systému normalneho doplfiovania P.O.;

p) uniky chladiva z P.O. do vloZzenych medziokruhov mimo hermetickej zény;

q) zlyhanie odvodu tepla v rezime prirodzenej cirkulacie;

r) zlyhanie chladenia BPV;

s) pad nakladu v dosledku zlyhania zdvihacieho zariadenia;

t) poziare, vybuchy a zaplavy;

(2) Projekt musi zahfiiat analyzy odoziev navrhovaného zariadenia na minimalne nasledovné postulované
iniciacné udalosti:

a) nepriaznivé prirodné podmienky vratane:
1.Extrémneho zataZenia vetrom
2.Extrémnych vonkajsich teplot
3.Extrémneho dazda a miestnych zaplav
4.Extrémnej teploty chladiacej vody a ndmrazy
5.Zemetraseni
b) Pad lietadla
c) ucinky ludskej ¢innosti a priemyselnej ¢innosti v blizkosti jadrového zariadenia;
(3) Projekt musi zahfnat analyzy nasledovnych scenarov nadprojektovych havarii:

a) Nastanie abnormalnej prevadzky so zlyhanim automatického havarijného odstavenia reaktora;
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(4)

(5)

(6)

b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
i)
k)
1)

Uplna strata napéjania vlastnej spotreby (SBO);

Uplna strata napéjacej vody;

Unik chladiva P.O. so zlyhanim HSCHZ;

Strata chladiva v reaktore v reZime chladenia prirodzenou cirkulaciou;

Uplna strata technickej vody ddlezitej;

Strata odvodu tepla z AZ pre odstaveny reaktor;

Nekontrolované riedenie kyseliny boritej v reaktore;

Prasknutie niekolkych trubiek vymennika tepla PG;

Prasknutie hlavného parného potrubia spolu s prasknutim trubky vymennika tepla PG;

Strata bezpecnostnych systémov potrebnych pre dlhodobu fazu po postulovanej inicia¢nej udalosti;

Strata chladenia bazénu vyhoreného paliva;

Analyzy vykonané podla predchadzajucej ¢asti je mozné vykonat pomocou realistického pristupu s vyuzitim

modifikovanych akceptacnych kritérii.

Na zaklade prevadzkovych skusenosti, prislusnych analyz bezpecnosti a vysledkov prieskumu sa projekt

musi zameriavat aj na tazké havarie, pricom musi brat do Gvahy:

a) moznost viacndsobného zlyhania bezpec¢nostnych systémov s naslednym ohrozenim integrity fyzickych

b)

d)

f)

bariér zabranujucich uniku radioaktivnych latok; preventivne opatrenia alebo opatrenia na zmiernenie
nasledkov nemusia zahffiat pouZitie konzervativnheho pristupu k zaisteniu jadrovej bezpecnosti;

sadu vybratych udalosti, ktoré su identické spomedzi postulovanych inicianych udalosti s vyuzitim
kombinacie pravdepodobnostnych metdd, deterministickych metdd a technického hodnotenia a ktoré
boli nasledne preskimané pomocou systému kritérii za Ucelom uréenia tazkych havarii pokrytych
projektom;

Hodnotenie a implementdcia akychkolvek zmien projektu, zmien dokumentdcie alebo prevadzkovych
postupov, ktoré by mohli znizit pravdepodobnost nastania vybratych udalosti podla bodu (b) alebo
zmiernit ich nasledky, ak je ich implementacia primerane mozng;

Schopnost vyuZit niektoré bezpecnostné systémy, ako aj systémy bez priameho vztahu k jadrovej
bezpecnosti alebo dodatocnych docdasnych systémov na vykonanie funkcii odliSnych od pévodne
planovanych a za prevadzkovych podmienok odlisnych od povodne ocakavanych alebo pre uvedenie
jadrového zariadenia do kontrolovaného stavu alebo na zmiernenie nasledkov vybratych udalosti podla
bodu (b);

Obsah prevadzkovych postupov pre riadenie havarii pocas ich nastania;

Pre jadrové zariadenia sviacerymi blokmi sjadrovym reaktorom, vyuZitie dostupnych podpornych
opatreni z inych blokov, pokial tym nie je ohrozena bezpecna prevadzka tychto blokov;

Analyzy projektovych havarii musia vziat do dvahy neistotu parametrov pouZitych na zaistenie

konzervativnych vysledkov analyzy.
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(7) Pre zachovanie konzervativneho pristupu mézu analyzy projektovych havarii brat do dvahy len ¢innost
bezpeénostnych systémov.Cinnost systémov, ktoré nie su klasifikované ako bezpe&nostné systémy, je
mozné vziat do Uvahy len vtedy, ak maju negativny dopad na inicia¢nd udalost.

(8) V analyzach projektovych havarii je potrebné povazovat zaseknutd HRK za dodatoéné zhor3sujuce zlyhanie
analyz projektovych udalosti pre vSetky postulované inicia¢né udalosti.

(9) Projekt musi zahfriat analyzy overujlce spravanie jadrovych zariadeni pocas $pecifickych nadprojektovych
havarii, vratane tazkych tak, aby v sa pripadoch udalosti s velmi nizkou pravdepodobnostou nastania tniku
radioaktivnych latok skodlivych pre obyvatelstvo a Zivotné prostredie tento Unik minimalizoval tak, ako je
primerane dosiahnutelné.
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Priloha 2

Sulad medzi kontajnmentom blokov VVER 440/V213 na Slovensku s prisluSnymi
medzinarodnymi poZiadavkami

1. Sulad medzi vylepsenym kontajnmentom VVER 440/V213 a prislusnymi poZiadavkami MAAE na bezpeénost
(referen¢ny dokument:Bezpecnost jadrovych elektrarni:Projektovanie” NS-R-1, 2000)

Poziadavka
MAAE

Popis
poziadavky

Prislusné prijaté projektové opatrenia

Projekt systému kontajnmentu

Systém kontajnmentu musi byt taky, aby
zabezpecil, Zze akykolvek unik radioaktivnych
Iatok do prostredia v pripade projektovej
havarie (t.j., havarie, na ktoru je elektraren
projektovanad) bol pod predpisanymi
hrani¢nymi hodnotami

Okrem toho je potrebné zvazit ustanovenia
tykajuce sa vlastnosti na zmiernenie
nasledkov tazkych havarii (t.j., velmi
nepravdepodobnych havarii zahfiajucich
znacné poskodenie AZ) za ucelom
obmedzenia uniku radioaktivneho materidlu
do prostredia.

Kontajnment MO34 je tesna budova s robustnymi ocelovymi
stenami.Kontajnment je vybaveny pasivnym systémom
potlacenia tlaku (barbotér), ktory umoziiuje rychle
dosiahnutie subatmosférického tlaku v kontajnmente (s
naslednym ukonéenim unikov) v pripade projektovych havarii
so stratou chladiva.

Vysokd dolezitost prikladand MAAE zmierfiujicim
schopnostiam JE v pripade tazkych havarii je zjavna vo
vsetkych poZiadavkdch, ktoré dodrziava.To dokazuje, ze
zachovanie integrity kontajnmentu dokonca aj v pripade
tazkej havarie ja hlavnou otazkou jadrovej

bezpecnosti.Z tohto dovodu a na zaklade smernice MAAE bol
projekt kontajnmentu M0O34 nedavno vylepSeny pridanim
Specifickych opatreni na zvladnutie tychto scenarov.

Pre vSetky havarie uvazované v projekte bolo preukazané, ze
radiologické dosledky pre Zivotné prostredie su pod
medzinarodnej uzndvanymi hrani¢énymi hodnotami.
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1. Sulad medzi vylepsenym kontajnmentom VVER 440/V213 a prislusnymi poziadavkami MAAE na bezpeénost
(referenény dokument:Bezpecénost jadrovych elektrarni:Projektovanie” NS-R-1, 2000)

Poziadavka
MAAE

Popis
poziadavky

Prislusné prijaté projektové opatrenia

Pevnost konstrukcie kontajnmentu

Pevnost konstrukcie kontajnmentu je

potrebné vypocitat s primeranymi rezervami.

Pri vypocte potrebnej pevnosti konstrukcie
kontajnmentu je potrebné zvazit prirodné
fenomény a udalosti vyvolané fudskou
¢innostou.

Je potrebné zvézit opatrenia pre zachovanie
integrity kontajnmentu v pripade tazkej
havérie.Predovsetkym je potrebné vziat do
uvahy predpokladané spalovanie horlavych
plynov (zvycajne vodika).

S prihliadnutim na zvySenia bezpecnosti zvazované pocas
revizie Uvodného projektu vykazuje projekt MO34 primerané
projektové rezervy pre projektové havarie (DBA) ako aj tazké
havarie (SA).Specificky, odolnost vo¢i tazkym havariam sa
dosiahla zlepSeniami bezpecnosti identifikovanymi pocas
revizie Uvodného projektu.V projekte kontajnmentu boli
zohladnené vietky prislusné projektové havdrie, vratane
Uplného prasknutia najvacsich potrubi systému chladenia
reaktora.

Externé udalosti (prirodné alebo ludské) boli identifikované
na zaklade deterministickych poZiadaviek a aj na zaklade
pravdepodobnostnych analyz v sulade s medzinarodnymi
normami (MAAE, WENRA) a narodnou legislativou platnou
v SR.VSetky externé udalosti pre projekt kontajnmentu boli
zohladnené a premietnuté do projektu kontajnmentu

v stlade s poziadavkami bezpecnostnych noriem MAAE.

Integrita kontajnmentu pocas tazkej havérie a po nej je
zaistena celym radom urcenych projektovych vlastnosti,
ktoré zahrnaju odtlakovanie systému chladenia reaktora,
moznosti chladenia poSkodenej AZ vo vnutri TNR, riadenie
horlavych plynov (predovsetkym vodika) pomocou pasivnych
rekombinatorov a zapalovacov, kontrolu tlaku

v kontajnmente a odstranovanie Stiepnych produktov
pomocou urceného sprchového systému.
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1.

Sulad medzi vylepSenym kontajnmentom VVER 440/V213 a prislusnymi poZiadavkami MAAE na bezpecnost
(referenény dokument:Bezpecénost jadrovych elektrarni:Projektovanie” NS-R-1, 2000)

PoZiadavka | Popis

MAAE

Prislusné prijaté projektové opatrenia

Schopnost tlakovych skisok kontajnmentu

vykonanu pocas uvadzania do prevadzky (t.j., pred

poziadavky

Musi byt moZné vykondvat tlakové skisky za | Boli uréené tlakové skisky kontajnmentu pozadované na
Ucelom preukazania konstrukénej integrity preukazanie jeho konstrukcnej integrity.Tieto skusky
kontajnmentu pred prevadzkou elektrarne zahfnaju skusky hrani¢nych komponentov kontajnmentu, ako
a pocas jej zivotnosti. aj kompletnu projektovu tlakovu skusku kontajnmentu

prevadzkou elektrarne) a po kazdej odstavke elektrarne.
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1. Sulad medzi vylepsenym kontajnmentom VVER 440/V213 a prislusnymi poziadavkami MAAE na bezpeénost
(referenény dokument:Bezpecénost jadrovych elektrarni:Projektovanie” NS-R-1, 2000)

Poziadavka | Popis e e e , .
Prislu$né prijaté projektové opatrenia

MAAE poziadavky
Systém kontajnmentu musi byt Maximalna velkost Uniku z kontajnmentu je prisne
naprojektovany tak, aby pocas havarie Specifikovana projektom a testovana v pravidelnych
nebola prekrocend maximalny velkost intervaloch pred a pocas prevadzkovej Zivotnosti
unikov. elektrarne.Kvéli Specifickym projektovym vlastnostiam
(napriklad rychly prechod do podtlaku v kontajnmente po
havarii) a nedavno zrealizovanym zlepSeniam projektu je
kontajnment elektrarne Mochovce v sulade su su¢asnymi
medzinarodne prijatymi radiologickymi limitmi (aj
s prihliadnutim na scendre vaznych havarii).
Primarny kontajnment méze byt Ciastocne Z tohto dévodu je potrebné rozliSovat medzi konceptom
alebo Uplne obklopeny sekundarnym »uplného kontajnmentu” (t.j., kontajnmentu plne schopného
kontajnmentom pre zber a kontrolované vykonavat vietky urcené bezpectnostné funkcie) a ,,dvojitého
uvolfiovanie materialov, ktoré mézu unikat kontajnmentu” — pozostavajuceho z primarneho
5 z primarneho kontajnmentu pocas havarie a sekundarneho kontajnmentu.Bezpecnostné poziadavky
g (vratane tazkej). MAAE zaviedli sekundarny kontajnment ako moznost pre
S zber mozZnych Unikov z primdrneho kontajnmentu, ale
% nevyzZaduju prisne jeho realizaciu.Z tohto dévodu sa
5 »sekunddrny kontajnment” nema povazovat za ,druhy
= kontajnment”, t.j., za repliku prvého kontajnmentu s tymi
< istymi funkciami.
S5 MAAE nevyZaduje sekundarny kontajnment, nakolko ni¢

nebrani jednoduchému kontajnmentu vykondavat vsetky
potrebné ochrany proti vnitornym i vonkajsim udalostiam.

Vyssie uvedené periodické skisky su tiez zamerané na
urcenie velkosti unikov z kontajnmentu.

Musi byt mozné urcéenie velkosti Unikov
systému kontajnmentu v pravidelnych
intervaloch.

Neddavno bolo sformulovanych niekolko projektovych
opatreni pre MO34, ktorych hlavnym cielom je zachovanie
integrity kontajnmentu v pripade tazkej havarie, prisne
ohranicit radioaktivne Uniky z kontajnmentu aj v takom
nepravdepodobnom scenari.

Je potrebné primerane zvazit schopnost
kontrolovania akéhokolvek uniku
radioaktivnych materidlov z kontajnmentu
pocas tazkej havarie.

Aby sa zaistila vyssia tesnost kontajnmentu Pocet hermetickych priechodiek je uréeny technologickymi
¢ > za nor.m:f'\Inych, ha.varijn\?ch a,t'aiky’/cvh potrek?ami.('t.J:., poctom a rozloie'nl’m potrubl'a? kévblclav
23 havarijnych podmienok, musi sa pocet prechadzajucich cez stenu kontajnmentu).Projekéné
g 5 hermetickych priechodiek udrziavat na poziadavky na priechodky su rovnaké ako na samotnu
5 -2 praktickom minimalnom pocte a musia konstrukciu kontajnmentu a boli predpisané s ohfadom na
T e spitiat rovnaké projektové kritéria ako podmienky tazkych havarii.Tesnosti priechodiek sa overuje

samotna Struktira kontajnmentu. pocas tesnostnych skusok kontajnmentu.

188/193




1. Sulad medzi vylepsenym kontajnmentom VVER 440/V213 a prislusnymi poziadavkami MAAE na bezpeénost
(referenény dokument:Bezpecénost jadrovych elektrarni:Projektovanie” NS-R-1, 2000)

Poziadavka | Popis e , .
.. Prislusné prijaté projektové opatrenia
MAAE poziadavky
2 Aby sa zvysila odolnost kontajnmentu voci Kontajnment je vybaveny automatickym izolaénym
5] Uniku raddioaktivnych materidlov v pripade systémom.Pocas normalnej prevadzky sa kontajnment
2 havarie, je potrebné nainstalovat vhodné udrZiava pri subatmosférickom tlaku a do prostredia sa
g zariadenia tak, aby v havarijnych nedostdvaju Ziadne nefiltrované vypuste.Vzdy, ked tlak
9 podmienkach bolo mozné automaticky v kontajnmente vzrastie v dosledku havarie o viac ako 10 kPa,
g a spolahlivo izolovat kontajnment. vsetky vedenia prechadzajlce cez kontajnment sa
io" automaticky a spolahlivo uzavru a izoluju kontajnment od
N

okolitého prostredia.

Vzduchové uzavery
kontajnmentu

Pristup personélu do kontajnmentu musi byt
cez spravne vybavené dvere, aby sa zaistilo,
Ze pocas prevadzky reaktora a pocas havarie
su zatvorené minimalne jedny dvere.

Kontajnment je vybaveny dvojitymi dvermi pre pristup
personalu (vzduchové uzavery).Dvere su spolahlivo utesnené
a zablokované, aby sa zaistila tesnost kontajnmentu pocas
prevadzky reaktora a pocas havarie.

Vnutorné konstrukcie
kontajnmentu

Pre zaistenie Uplnej schopnosti
kontajnmentu odoldvat havarii (vratane
tazkej), musi byt primerana pozornost
venovana aj schopnosti vnutornych
konstrukcii kontajnmentu odolat Géinkom
havarie.

Schopnost vnatornych konstrukcii kontajnmentu odolat
ucinkom havdrie s dostatocnymi rezervami bola preukazané
v projektovej a bezpecnostnej dokumentacii
elektrarne.Okrem toho bola odolnost najdélezitejsich
vnutornych konstrukcii kontajnmentu (t.j., systému na
potlacenie tlaku) experimentalne overend medzinarodnym
projektom (PHARE 2.13/95).

Odvod tepla z
kontajnmentu

Musi existovat moznost odvodu tepla z
kontajnmentu reaktora (na obmedzenie
vnutorného tlaku v kontajnmente a teda aj
znizenie namdhania konstrukcii
kontajnmentu) poc¢as normalnych

a havarijnych podmienok, vratane tazkych
havarii.

Tepelna kapacita kontajnmentu je vdaka jeho robustnym
beténovym stenam velmi vysokd a umoziuje velkud absorpciu
tepla.Obmedzenie vnitorného tlaku je zabezpeované
pasivne pomocou systému na potlacenie tlaku.DIhodoby
odvod tepla je zaisteny redundantnymi trasami rychlo¢innych
aktivnych sprchovych systémov.Okrem toho existuje urcené
Cerpadlo a dodatocny zdroj vody na zachovanie integrity
kontajnmentu pocas tazkej havarie.

Kontrola a Cistenie atmosféry
kontajnmentu

Ako dalsie opatrenie na ochranu
kontajnmentu musi byt mozné kontrolovat
radioaktivne a / alebo horlavé plyny
(predovsetkym vodik), ktoré sa mézu
uvolfiovat do kontajnmentu pocas havarie
(vratane tazkej).

Toto je potrebné za ucelom:

ZniZovania objemu unikov do prostredia
pocas havdrie;

Prevenciu prudkého vznietenia alebo
detondcie plynov, ako napriklad vodik, ktoré
by mohli ohrozit integritu kontajnmentu.

Predchadzanie prudkému vznieteniu alebo detondcii vodika
je zaistené pomocou pasivnych autokatalytickych
zapalovacov a rekombinatorov vodika, ktoré su schopné
zvlddnut aj tazké havarie.Odstranovanie Stiepnych produktov
z atmosféry kontajnmentu je zaistené vymyvacim tucinkom
aktivneho sprchového systému kontajnmentu.Okrem toho
existuje urcené Cerpadlo a dodatocny zdroj vody, ktoré dalej
zlep3uju Cistenie atmosféry kontajnmentu pocas tazkej
havarie.
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1. Sulad medzi vylepsenym kontajnmentom VVER 440/V213 a prislusnymi poziadavkami MAAE na bezpeénost
(referenény dokument:Bezpecénost jadrovych elektrarni:Projektovanie” NS-R-1, 2000)

Poziadavka f PapIs Prislusné prijaté projektové opatrenia
MAAE poziadavky
- Je potrebné pozorne volit kryty a natery Steny kontajnmentu su obloZené nerezovou ocefou odolnou
§ komponentov a konstrukcii v kontajnmente voci znehodnoteniu.Mozny dopad na izolacie potrubi vo
2 (napriklad tepelna izolacia potrubi), aby sa vnutri kontajnmentu bezpecnost bol experimentalne
3 minimalizoval dopad na bezpecnost ich preskimany v ramci medzinarodného projektu (PHARE
=
5 moznym poskodenim. 2.05/95) a do projektu Mochoviec boli zapracované vhodné
projektové protiopatrenia.
Zaver:

VsSetky poZiadavky MAAE na kontajnment su splnené pri vykone vylepseného

kontajnmentu VVER 440 / V123 pocas DBA.
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2. Sulad medzi vylepsenym kontajnmentom VVER 440/V213 a prislusnymi poZiadavkami WENRA na
bezpecnost (referenény dokument:, WENRA Bezpecnost reaktora: referencéné Grovne”, januar (2008)

Poziadavk Popls PrisluSné prijaté projektové opatrenia
a WENRA poziadavky Sl 2
Systém kontajnmentu musi byt taky, Kontajnment je tesnd budova s robustnymi ocelovymi
aby zabezpecil, Ze akykolvek unik stenami.Je vybavend vsetkymi vlastnostami poZzadovanymi
radioaktivnych latok do prostredia v pre ucinnu kontrolu tlakov a tepl6t vo vsetkych
pripade projektovej havarie bol pod projektovych podmienkach elektrarne (vratane tazkych
predpisanymi hrani¢nymi havarii) a jej spolahlivé a automatické izolovanie v pripade
hodnotamiTento systém musi zahfiat: | havarie.
— Tesné konstrukcie pokryvajlce
vietky dolezité Casti
primarneho systému;
— Pridruzené systémy pre
riadenie tlaku a teplot;
— lzola¢né vlastnosti;
Kazdé vedenie, ktoré prechddza cez Kontajnment je vybaveny automatickym izolaénym
kontajnment ako sucast tlakového systémom.Pocas normalnej prevadzky sa kontajnment
= rozhrania chladiva reaktora alebo udrZiava pri podatmosférickom tlaku a do prostredia sa
E ktoré je priamo pripojené do nedostdvaju Ziadne nefiltrované vypuste.Vzdy, ked tlak
g atmosféry kontajnmentu musi byt v kontajnmente vzrastie v désledku havarie o viac ako 10
© automaticky a spolahlivo utesnitelné kPa, vSetky vedenia prechadzajlce cez kontajnment su
5 pre pripad projektovej havarie.Tieto utesnené podla vyssie uvedenych projektovych poziadaviek
; vedenia musia byt vybavené WENRA, aby izolovali kontajnment od okolitého prostredia.
Sé' minimalne dvomi izolaénymi ventilmi
2 kontajnmentu nainstalovanymi v

sérii.lzolaéné ventily musia byt
umiestnené co najblizSie ku
kontajnmentu.

Kazdé vedenie, ktoré prechadza cez
kontajnment a nie je stéastou
tlakového rozhrania chladiva reaktora
alebo nie je priamo pripojené do
atmosféry kontajnmentu, musi byt
vybavené minimdlne jednym
izolacnym ventilom
kontajnmentu.Tento ventil musi byt
mimo kontajnmentu a nainstalovany k
nemu ¢o najblizsie.

Pozri poznamku vyssie.
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2. Sulad medzi vylepsenym kontajnmentom VVER 440/V213 a prislusnymi poziadavkami WENRA na
bezpecnost (referenény dokument:, WENRA Bezpecnost reaktora: referencné Grovne®, januar

(2008).

V pripade nadprojektovej havarie
musi byt moZnost izolacie
kontajnmentu.

Okrem opatreni uvazovanych pre projektové

havarie (ktoré su prediskutované v nasledovnom),

boli uréené dodatocné opatrenia Specificky pre

spravne riadenie scenarov nadprojektovych havarii,

tj.:

— ZlepSenie tesnosti priechodiek veducich do
Sachty reaktora;

—  ZlepsSenie tesnosti pristupovych dveri do Sachty
reaktora;

— ZlepSenie odvodnovacej zo Sachty

reaktora;

vetvy

Tesnost kontajnmentu proti Unikom
nesmie sa vyrazne znizit po primerand
dobu po tazkej havarii.Avsak ak
udalost vedie k bypasovaniu
kontajnmentu, je potrebné zmiernit
jeho dosledky.

Hlavné opatrenia:

— InStalacia urceného systému na zabranenie
nadmerného podtlaku v kontajnmente, ktory
by mohol spésobit stratu integrity atym aj
tesnosti proti Unikom;

— Zapracovanie dodatoc¢ného, nezavislého,
urceného systému dodavky chladiva do
projektu z dodato¢ného zalozného zdroja do
kontajnmentu pre scendr tazkej havérie (aby sa
zabranilo nadmernému pretlakovaniu
kontajnmentu, ¢o by mohlo viest k strate
integrity kontajnmentu);

— Zapracovanie systému na riadené odtlakovanie
systému chladenia reaktora do projektu, aby sa
zabranilo poskodeniu kontajnmentu
vyvolanému VT taZzkou havériou (pozri aj
nasledujlucu poZiadavku WENRA).

Ochrana kontajnmentu proti vybranym nadprojektovym havariam

Je potrebné zabranit scendrom s VT —
tavenim aktivnej zony.

Prislusné bezpecnostné opatrenia:

Zapracovanie systému na riadené odtlakovanie
systému chladenia reaktora do projektu, aby sa
zabranilo poskodeniu kontajnmentu vyvolanému VT
tazkou havériou.

Pocas tazkej havarie je potrebné riadit
horlavé plyny.

Prislusné opatrenie:

InStalacia rekombinatorov a zapalovacov

s kvalifikaciou pre podmienky tazkej havérie, aby sa
zabranilo nekontrolovanému horeniu horlavych
plynov vo vnutri kontajnmentu.

192



2. Sulad medzi vylepsenym kontajnmentom VVER 440/V213 a prislusnymi poZiadavkami WENRA na
bezpecnost (referenény dokument:, WENRA Bezpecnost reaktora: referencné Grovne®, januar

(2008).

Je potrebné zabranit alebo zmiernit
dosledky degradacie kontajnmentu
roztavenym palivom tak, ako je to
prakticky mozné.

PrisluSné opatrenia zahfnaju vSetky ustanovenia
poZadované na UspeSnu implementdciu stratégie
zadrzania v nadobe, t.j.:

Modifikaciu priechodiek veducich do Sachty
reaktora;

Modifikaciu vstupnych dveri do Sachty;
Modifikaciu odvodriovacej vetvy zo Sachty
reaktora;

Zabezpecenie dostatoCnej zasoby chladiva pre
chladenie Sachty  (systém odvodnenia
barbotaznych Zlabov);

Modifikacia tepelného Stitu dna tlakovej
nadoby reaktora, aby bolo moZzné jej externé
zavodnenie;

Vytvorenie cirkulaéného kanala chladiva pozdi?
steny TNR;

Instalacia uréeného DG pre scenare tazkych
havarii;

Pridanie externych nezavislych zdrojov chladiva
pre scenare tazkych havarii;

Pocas tazkych havarii je potrebné
riadit tlak a teplotu v kontajnmente.

Ochrana kontajnmentu proti vybranym nadprojektovym havariam

Prislusné opatrenia:

InStalacia systému zameraného na zabranenie
nadmerného podtlaku v kontajnmente;
Kombinované vyuZitie existujuiceho sprchového
systému kontajnmentu a urceného sprchového
systému spoliehajuceho sa na dodatocny zdroj
chladiva, aby sa zabranilo pretlakovaniu
kontajnmentu;

InStalacia rekombindtorov  a zapalovacov
s kvalifikaciou pre podmienky tazkej havarie,
aby sa zabranilo nekontrolovanému horeniu
horlavych plynov vo vnutri kontajnmentu.
InStalacia dodatocného DG uréeného pre
scenare tazkych havarii;

Kontajnment je pocas tazkej havarie
potrebné chranit proti pretlaku.

Pozri predchadzajuci bod.

Zaver:

Vylepseny kontajnment VVER 440/ V213 je v plnom sulade s referenénymi

uroviiami WENRA.
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