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Anotacia

Bezpecnostny navod opisuje vlastnosti jedinej poruchy a spdsob pouzitia kritéria jedinej
poruchy pri projektovani bezpecnostnych systémov jadrovych zariadeni a v bezpecnostnych
spravach.

e e ey

zariadenie, kritérium jedinej poruchy, pasivny komponent, porucha, redundancia

Abstract

The safety guide describes the properties of single failure and laid down the way of
application of the single failure criterion in the design of safety systems of nuclear facilities and
in safety analysis reports.

active component, safety group, safety system, initiating event, nuclear facility, single failure
criterion, passive component, failure, redundancy
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Predhovor

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky za¢al v roku 1995 vydavat vlastné
neperiodické publikacie ako ediciu Bezpecnost' jadrovych zariadeni, s cielom zverejovat
vybrané vSeobecne zavizné pravne predpisy, bezpecnostné poziadavky, odporti¢ania a navody
savisiace s ¢innostou Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky.

V ramci edicie Bezpe¢nost jadrovych zariadeni Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky vydava tri skupiny publikécii.

Obsahom prvej skupiny publikacii su vybrané vseobecne zavdzné pravne predpisy
a medzinarodné zmluvy z oblasti mierového vyuzivania jadrovej energie; su oznacené
cervenym pruhom.

V druhej skupine st dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti charakteru odportcani
anavodov, ktoré konkretizuji a doplhaju poziadavky vseobecne zaviznych pravnych
predpisov; su ozna¢ené modrym pruhom.

Obsahom tretej skupiny publikacii su ostatné dokumenty z oblasti jadrovej bezpecnosti
informativneho charakteru; su oznacené sivym pruhom.

Pri spracovani dokumentov druhej a tretej skupiny sa vyuzivaji dokumenty Medzinarodnej
agentiry pre atbmovu energiu vo Viedni a inych medzinarodnych organizacii, medzinarodné
anarodné technické normy, ako aj dokumenty vydané zahranicnymi dozornymi organmi
a odbornymi organizaciami. Dokumenty st spracované na zaklade rozhodnutia predsedu Uradu
jadrového dozoru Slovenskej republiky zamestnancami tradu alebo externymi organizaciami
I S vyuzitim vlastnych sktisenosti a poznatkov. Pred ich vydanim a zverejnenim su schvalené
predsedom uradu.

Predmetna publikacia Kritérium jedinej poruchy (4.vydanie — revidované) je
bezpecnostnym navodom.

Pripomienky a doplnky k tejto publikacii zasielajte na Urad jadrového dozoru Slovenskej
republiky, odbor legislativno-pravny, Bajkalska 27, P. O. Box 24, 820 07 Bratislava 27.
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Uvod

Kritérium jedinej poruchy je jednym zo zakladnych principov, ktoré sa pouzivaju pri
projektovani systémov na zabezpecenie dostatocnej urovne ich spolahlivosti a dodrzanie
jadrovej bezpe¢nosti. Kritérium jedinej poruchy je v principe poziadavka, aby systém, ktory je
projektovany na vykonanie definovanej bezpecnostnej funkcie, bol schopny vykonat’ svoju
ulohu napriek poruche niektorého (jedného) komponentu v ramci daného systému alebo
V podpornom systéme, ktory prispieva K jeho ¢innosti.

1 Predmet a ucel

Predmetom tohto bezpecnostného navodu je vymedzenie pojmu ,jedina porucha“
a vysvetlenie zasad uplatnenia kritéria jedinej poruchy, ktoré su ustanovené Vv Prilohe ¢. 3
k vyhlaske Uradu jadrového dozoru Slovenskej republiky (d’alej len UJD SR) ¢&. 430/2011 Z. z.
0 poziadavkach na jadrovii bezpeénost v zneni vyhlasky UJD SR ¢&.103/2016 Z.z. /2/.
Bezpecnostny navod ma napomoéct adekvatnemu uplatneniu kritéria jedinej poruchy pri
deterministickych analyzach bezpecnosti a v projektoch zmien a rekonstrukcii jadrovych
zariadeni.

Do navodu su zapracované odporacania MAAE z bezpecnostnych Standardov ,,Safety of
Nuclear Power Plants: Design, No. SSR-2/1 (Rev. 1) /3/ a ,,Design of Instrumentation and
Control Systems for Nuclear Power Plants, No. SSG-39“/4/. Navod uvadza aj odkazy na
referenéné tirovne WENRA (angl. RL — Reference Levels) zverejnené v dokumente ,, WENRA
Safety Reference Levels for Existing Reactors® /5/ tykajtce sa jedinej poruchy.

Prvé Styri kapitoly bezpecnostného ndvodu definuji jeho predmet a cel, rozsah platnosti,
obsahuju zoznam skratiek a pouzité pojmy. V piatej kapitole su objasnené terminy jedina
porucha a kritérium jedinej poruchy a uvedené st vynimky z aplikacie kritéria jedinej poruchy.
V Siestej kapitole je opisany ciel’ a postup spracovania analyzy plnenia kritéria jedinej poruchy.
Poziadavky na uplatnenie kritéria jedinej poruchy su zhrnuté v siedmej kapitole. Niektoré
aspekty bezpecnostnych systémov, ktoré vyzadujii zvlastnu pozornost’, st uvedené v 6smej
kapitole. Odkazy na pouZité vieobecne zavizné pravne predpisy, bezpe¢nostné navody UJD
SR a d’alsie dokumenty su v deviatej kapitole.

2 Rozsah platnosti

Tento navod spracovava pouzivanie kritéria jedinej poruchy pre bezpecnostné systémy
jadrovych zariadeni priradené k 3. urovni koncepcie ochrany do hibky.

Bezpeénostny navod je uréeny pre vnutorné potreby UJD SR a komunikaciu medzi UJD SR
a dozorovanymi subjektmi aich technickymi podpornymi organizdciami pri priprave
podkladov, vykonavani, hodnoteni a posudzovani deterministickych analyz a ich vysledkov.
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Bezpecnostné navody nie st pravne zavézné, avsak ich dodrziavanie napomaha zabezpecit’
podmienky bezpecného vyuzivania jadrovej energie alebo vykonavania Cinnosti suvisiacich
S vyuzivanim jadrovej energie.

Tento bezpecnostny navod je revidovanym 4. vydanim bezpecnostného navodu UJD SR

s oznac¢enim Kritérium jedinej poruchy a v plnom rozsahu nahradzuje BN 2/2019 Kritérium
jedinej poruchy (3. vydanie — revidované a doplnené).

Tento bezpecnostny navod sa vydava bez ¢asového obmedzenia.

3 Pouzité skratky

BT bezpecnostna trieda

DEC podmienky rozsireného projektu (angl. Design Extension Conditions)

IEC Medzinarodna elektrotechnicka komisia (angl. International Electrotechnical
Commission)

IEEE Institat elektrickych a elektronickych inzinierov (angl. Institute of Electrical
and Electronic Engineers)

JE jadrova elektraren

Jz jadrové zariadenie

MAAE Medzinarodnd agentira pre atbmovu energiu

RHWG pracovnd skupina pre harmonizéaciu poziadaviek na bezpe¢nost’ jadrovych

reaktorov (angl. Reactor Harmonization Working Group)

UJD SR Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky

WENRA Asociacia jadrovych dozorov eurdpskych krajin (angl. Western European
Nuclear Regulator’s Association)

4 Vymedzenie pojmov
Pojmy vymedzené na tcely tohto bezpecnostného navodu su v nasledujicom texte.

Abnormalna prevadzka je prevadzkovy stav odchyl'ujici sa od normalnej prevadzky, ktorého
vyskyt sa predpokladad najmenej raz za zivotnost’ jadrového zariadenia, pri¢om s ohl'adom na
zodpovedajuce projektové opatrenia nespdsobi vyznamné poskodenie komponentov dolezitych
z hl'adiska bezpecnosti, ani nepovedie k havarijnym podmienkam. Abnormalna prevadzka je
vyvoland o¢akévanou udalost’ou.

Aktivny komponent je komponent, ktorého ¢innost’ zavisi od externého vstupu/podnetu, ako
je napriklad podnet k ¢innosti (spustenie), mechanicky pohyb, dodavka elektrickej energie.

Bezpec¢nostna funkcia je projektové alebo prevadzkové opatrenie, ktorym sa zaistuje
bezpecnost’ JZ. Zékladné bezpecnostné funkcie su: reguldcia reaktivity, odvod tepla
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Z jadrového paliva, zadrzanie radioaktivnych latok wnutri fyzickych bariér, regulacia
a obmedzenie mnozstva a druhu radioaktivnych latok uvol'nenych do Zivotného prostredia.

Bezpecfnostna skupina je sibor zariadeni, ktory vykonava vSetky ¢innosti pozadované pri
postulovanej inicia¢nej udalosti tak, aby hrani¢né hodnoty uvedené v zadani na projekt neboli
prekrocené.

Bezpecfnostny systém je systém zaistujuci bezpecné odstavenie jadrového reaktora alebo
odvod tepla z aktivnej zony reaktora, ¢i bazénu skladovania vyhoreného paliva (BSVP), alebo
obmedzenie nasledkov abnormaélnej prevadzky a projektovych havarii. Bezpenostné systémy
pozostavaji  z ochrannych systémov, vykonnych systémov a podpornych systémov.
Komponenty bezpecnostnych systémov mézu umoznovat vyhradne plnenie bezpecnostnych
funkecii alebo moézu plnit’ bezpecnostné funkcie pri ur€itych prevadzkovych stavoch jadrového
zariadenia, ako aj iné funkcie, nestvisiace s jadrovou bezpe¢nostou, pri ostatnych
prevadzkovych stavoch.

Jedina porucha! je ndhodna porucha, ktord spdsobuje stratu schopnosti jediného systému
alebo jediného komponentu plnit’ jeho ofakavané bezpecnostné funkcie. Nasledné poruchy
systémov, konstrukcii @ komponentov, ktoré vzniknt v désledku nahodného vyskytu jedinej
poruchy, st povazované za sucast’ jedinej poruchy.

Limity a podmienky bezpecnej prevadzKky alebo bezpeéného vyrad’ovania je oznacenie
dokumentu, ktory obsahuje pripustné hodnoty parametrov zariadeni jadrového zariadenia,
definuje jeho prevadzkové rezimy alebo rezimy jeho vyrad’ovania.

Ochranny bezpe¢nostny systém je systém, ktory monitoruje bezpeénostne dolezité veliiny
alebo stavy jadrového zariadenia, aktory pri zaznamenani abnormalnych podmienok
automaticky vyvola zasah na zabranenie vzniku nebezpeénych alebo potencialne nebezpecnych
podmienok.

Pasivny komponent je komponent, ktorého ¢innost’ nezavisi od externého vstupu/podnetu, ako
je napriklad podnet k ¢innosti (spustenie), mechanicky pohyb, dodavka elektrickej energie.
Pasivny komponent plni svoju funkciu iba napr. v dosledku zmeny tlaku, teploty alebo toku
média. Okrem toho mo6zu byt do tejto kategorie zaradené aj niektoré komponenty, ktoré funguji
svel'mi vysokou spolahlivostou asu zalozené na nevratnom deji alebo zmene. Pasivne
komponenty su napriklad vymenniky tepla, potrubia, nadoby, nadrze, kontajnery, elektrické
kéable a stavebné konstrukcie. Niektoré komponenty (napr. poistné membrany, spéatné klapky,
poistné ventily, injektory, polovodicové elektronické zariadenia) maju vlastnosti, ktoré si pre
to, aby mohli byt oznacené ako aktivne alebo ako pasivne komponenty, vyZaduju osobitny
pristup.

! Vyraz jedina porucha je spravnejsi ekvivalent anglického terminu ,single failure®, pre ktory sa v legislativnych
predpisoch a publikaciach UJD SR vydanych pred rokom 2019 pouZzivalo oznaéenie jednoducha porucha.
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Podporny bezpecnostny systém je subor zariadeni, ktory zabezpecuje podporné funkcie pre
ochranné a vykonné bezpecCnostné systémy, ako je napr. chladenie, mazanie, elektrické
napajanie.

Porucha nezistite'na je porucha, ktora nemdze byt zistend prostrednictvom periodickych
skusok predmetnej bezpec¢nostnej skupiny komponentov ani prostrednictvom poruchovej
signalizacie.

Porucha zistitePna je porucha, ktord moze byt zistena prostrednictvom periodickych skusok
predmetnej bezpecnostnej skupiny komponentov alebo pomocou poruchovej signalizacie.

Postulovana inicia¢na udalost’ je projektom uvazovana udalost’, ktorda mdze viest’ k stavu
abnormalnej prevadzky alebo k havarijnym podmienkam. Primdrnou pri¢inou vzniku
postulovanych iniciaénych udalosti mozu byt hodnoverné zlyhania zariadeni a chyby obsluhy
JZ (ktoré nastant vJZ alebo mimo neho), ¢lovekom vyvolané udalosti alebo prirodné
ohrozenia.

Prevadzka jadrového zariadenia su ¢innosti vykonavané v jadrovom zariadeni na dosiahnutie
uréeného ucelu, na ktory bolo jadrové zariadenie vybudované.

Projekt je jedine¢ny proces s vystupmi v podobe projektovej dokumentacie, predpokladov,
kritérii, poziadaviek, dokumentov, zdznamov, planov, vykresov, analyz alebo vypoctov,
pozostavajlici z koordinovanych alebo riadenych c¢innosti vykonavanych na dosiahnutie
stanoveného ciel’a, v stilade S urCenymi Specifikaciami pre jadrové zariadenia alebo ich Casti
vratane obmedzeni v podobe ¢asu, nakladov a zdrojov.

Projektova havaria je postulovana udalost’ vyvolavajica havarijné podmienky, na ktoré je JZ
projektované podla stanovenych projektovych kritérii a konzervativnej metodiky a pri ktorych
uniky radioaktivnych latok neprekrocia ustanovené limity (SSR-2/1, definicie /3/).

Riadiaci systém je systém zabezpecujuci riadenie technologického zariadenia jadrového
zariadenia v nomindlnych a prechodovych rezimoch; jeho cielom je previest’ technologické
zariadenie z jedného bezpecného stavu do druhého.

Stavy JZ uvaZzované v projekte JZ zahffiaju normalnu prevadzku, abnormalnu prevadzku
a havarijné podmienky podl'a zobrazenia na obrazku nizsie (SSR-2/1, definicie /3/):



BN 1/2025

, , e . O
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a) Havarie bez zavazného poskodenia jadrového paliva
b) Havarie s tavenim jadrového paliva

Obrazok 4.1 Stavy jadrového zariadenia

Vybrané zariadenia si systémy, konStrukcie, komponenty alebo ich ¢asti vratane ich
programového vybavenia dolezité z hl'adiska bezpecnosti jadrového zariadenia, zaradené do
bezpecnostnych tried podla svojho vyznamu pre jadrova bezpecnost, ako aj podla
bezpecnostnej funkcie systému, ktorého st sucast’ou, a podl'a zavaznosti ich pripadnej poruchy.

Vykonny bezpecnostny systém je subor zariadeni/systémov, ktoré po iniciacii ochrannymi
systémami zabezpecuju potrebné bezpecnostné cinnosti.

Zariadenia JZ s jadrovym reaktorom sa delia na kategorie v zmysle tohto obrazku:

Zariadenia JE

Zariadenia dolezité z hl'adiska bezpe€nosti Zariadenia neddlezité z hl'adiska bezpecnosti
(vybrané zariadenia) (nevybrané zariadenia)
Vybrané zariadenia Bezpecnostné systémy Systémy so vztahom Bezpecnostné prvky
triedy BT | (BT Il a vynimo¢ne BT 1) k bezpe¢nosti pre DEC
| (BT 1, BT IV) (BT II,BT I, BT IVaBTN)
Ochranné Vykonné Podporné
systémy systémy systémy

Obrazok 4.2 Zariadenia JZ

5 Kritérium jedinej poruchy

Kritérium jedinej poruchy je deterministické kritérium, ktoré predpisuje jednoduchy
a zrozumitelny projektovy pristup na dosiahnutie minimélnej redundancie systému,
podsystému alebo bezpecnostnej skupiny potrebnej pre zabezpecenie jeho spolahlivosti. Toto
kritérium vychadza zo vSeobecnej skusenosti, ze aj tie komponenty, ktoré boli vyrobené na
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vysokej urovni kvality, m6zu niekedy funk¢ne zlyhat nepredvidanym sposobom a Vv Case, ktory
sa neda predpovedat’.

5.1 Jedina porucha

Pojmom ,jedina porucha®“ je oznaCovana l'ubovolna nahodna (zistiteI'na) porucha
ktoréhokol'vek komponentu bezpe¢nostnej skupiny, ktora vedie ku strate schopnosti
komponentu zabezpecit’ vykonanie jeho projektom pozadovanej bezpecnostnej funkcie. Jedina
porucha méze vzniknit' v 'ubovol'nom ¢ase, pricom pred jej vznikom nie je znama pricina, pre
ktor porucha vznikne. Stucastou jedinej poruchy su vsetky jej nasledné poruchy a poruchy
vyvolané postulovanou inicia¢nou udalost’ou.

Predpoklad vzniku nahodnej poruchy treba uplatnit’ na aktivne i pasivne komponenty
(potrubia, ¢erpadla, armatury, vodice, tranzistory, spinace, motory, relé, cievky a pod.).

Jedinu poruchu treba uvazovat' aj pocas odstavky JZ alebo odstavky redundancie
zalohovaného systému (drzba, oprava, prevadzkova kontrola), pripadne V situacii, ked’ je pre
iné ohrozenie znizené zalohovanie systému alebo komponentu.

Nespravny postup/chybnu manipulaciu/nespravny zasah obsluhy JZ treba pri aplikacii
kritéria jedinej poruchy tiez povazovat’ za poruchu.

Ak projektom nie je vylu¢ena moznost vzniku nezistitelnej poruchy, tak treba
predpokladat’ jej vyskyt stibezne s jedinou poruchou (SSG-39, ¢l. 6.17 /4/).

5.2 Kritérium jedinej poruchy

Kritérium jedinej poruchy je zamerané na zarucenie funkénosti bezpe¢nostnej skupiny aj
pri vyskyte takych portch v danej skupine, ktoré mézu mat’ vplyv na plnenie bezpec¢nostnych
funkcii v priebehu oc¢akavanych udalosti a projektovych havarii. Kritérium jedinej poruchy
musi byt uplatnené v projekte jadrového zariadenia v kazdej bezpecnostnej skupine (Priloha
&. 3 &ast' B bod I. pism. H. ods. 3 vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlagky UJD SR
¢. 103/2016 Z. z. /2/; tiez aj SSR-2/1, poziadavka 25 /3/).

KaZzda bezpe¢nostna skupina ma byt’ schopnd vykonat’ vietky ¢innosti, na ktoré je urcena,
potrebné pre zaistenie bezpecnostnej funkcie, vyZadovanej pre inicia¢ni udalost’ uvazovanu
v projekte, v pripade vyskytu jedinej 'ubovol'nej zistiteI'nej poruchy v danom bezpecnostnom
systéme V kombinacii s/so (SSG-39, ¢l. 6.13 /4/):

a) l'ubovolnymi nezistitelnymi poruchami (t.j. poruchy, ktoré nie su zistitené
prostrednictvom periodickych skuSok, poruchovej signalizacie alebo anomélnou
indikaciou),

b) vSetkymi poruchami zapriCinenymi touto jedinou zistitelnou poruchou a nezistitelnymi
poruchami,

c) vSetkymi poruchami a nespravnymi c¢innostami systému, ktoré spdsobia alebo su
zapricinené iniciatnou udalost'ou, ktora moze ovplyvnit’ bezpecnostnu skupinu,
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d) vyradenim z prevadzky (na uréitd dobu) alebo obidenim casti bezpecnostného systému
z dovodu skusania alebo udrzby, ak je to vzh’adom na prevadzkové limity a podmienky
povoleng.

Bezpe¢nostna skupina vyhovie kritériu jedinej poruchy, ak sa preukaze, Ze splni svoju
bezpecénostni funkciu v pripade, Ze sa (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. H. ods. 3 vyhlasky UJD
SR &. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky UJD SR &. 103/2016 Z. z. /2/):

a) oCakava vyskyt vSetkych potencialne nepriaznivych nasledkov postulovanej inicia¢nej
udalosti na dant bezpe¢nostna skupinu,

b) uvazuje najhorSia mozna dovolena konfiguracia bezpecnostnych systémov pri zohl'adneni
udrzby, funkénych skusok, prevadzkovych kontrol a oprav, a

C) v danej bezpec¢nostnej skupine sa vyskytne najnepriaznivejsia jedina porucha (RL E8.2 /5/).

Neplnenie kritéria jedinej poruchy je akceptovatel'né len vo vynimoénych pripadoch a musi
byt zdovodnené v analyze bezpecnosti (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. H. ods. 4 vyhlasky
¢.430/2011 Z. z. vzneni vyhlasky ¢&.103/2016 Z.z. /2/; tiez aj SSG-39, ¢l.6.15 /4/).
V zdovodneni treba preukazat’, ze nesplnenie kritéria jedinej poruchy ma zanedbatel'ny vplyv
na bezpec€nost’ JZ.

Nesplnenie kritéria jedinej poruchy treba zdovodnit’ aj v takych pripadoch, ako je analyza
udalosti s nizkou frekvenciou vyskytu (napriklad vonkajSie ohrozenia). Osobitnli pozornost’
treba venovat zabezpeCeniu dlhodobej dostupnosti elektrickych a d’alSich podpornych

systémov potrebnych pre ¢innost’ a monitorovanie bezpecnostnych systémov (SSG-39, ¢l. 6.16
141).

5.3 Vynimky pri aplikacii kritéria jedinej poruchy

Pri uvaZzovani zlyhani v dosledku aplikacie kritéria jedinej poruchy netreba predpokladat’
zlyhanie pasivnych systémov a komponentov, ktoré st navrhnuté, vyrobené, kontrolované
a udrziavané v prevadzke na zvlast’ vysokej tirovni kvality. Ak sa vSak predpoklada, Ze pasivny
systém alebo komponent nezlyha, potom musi byt takyto predpoklad zdévodneny v celom
relevantnom ¢asovom intervale po iniciacnej udalosti, v ktorom sa funkcia systému alebo
komponentu pozaduje. Cim je tento interval dIhsi, tym je ddlezitejsie zvazit’ moznost’ zlyhania
I pasivnych komponentov.

Poziadavku na analyzu jedinej poruchy netreba uplatnit’/aplikovat’ v pripade zriedkavo sa
vyskytujucich postulovanych iniciaénych udalosti, velmi nepravdepodobnych nasledkov
iniciatnych udalosti, udalosti v podmienkach roz§ireného projektu, vyradenia niektorych
komponentov z prevadzky z dovodu udrzby, opravy alebo periodického skuSania iba na
limitovana dobu (primerane obmedzenu a spravidla kratku).

Na zdévodnenie vyla¢enia urditej poruchy z aplikacie kritéria jedinej poruchy mozno

pouzit’ analyzu spolahlivosti, pravdepodobnostné hodnotenie, prevadzkové skusenosti,
inzinierske posudenie alebo ich kombinaciu (SSG-39, ¢l. 6.17 /4/).
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6 Analyza plnenia kritéria jedinej poruchy

Analyza plnenia kritéria jedinej poruchy ma byt’ sucast'ou celkovej analyzy bezpecnosti
projektu jadrového zariadenia. Vykonava sa spravidla pri projektovani a/alebo povol'ovani
daného jadrového zariadenia a tiez pri bezpe€nostne vyznamnych zmenach v projekte alebo
prevadzke s dopadom na funk¢énost’ niektorej bezpeénostnej skupiny.

Analyzu plnenia kritéria jedinej poruchy treba vykonat’ pre vSetky bezpeénostné skupiny,
ktoré vykonavaju cCinnosti pozadované na zaistenie zakladnych bezpecnostnych funkcii
(regulacia reaktivity, odvod tepla z jadrového paliva, zadrzanie radioaktivnych latok vnutri
fyzickych bariér, regulacia a obmedzenie mnozstva a druhu radioaktivnych latok uvol'nenych
do zivotného prostredia) pri postulovanych inicia¢nych udalostiach s cielom zhodnotit’ stlad
projektu s kritériom jedinej poruchy.

Analyzu plnenia kritéria jedinej poruchy nemozno nahradit’ analyzami vykonanymi
V rdmci pravdepodobnostného hodnotenia bezpecnosti (PSA) jadrového zariadenia, avSak
moze sa nimi doplnit’.

Pri analyze jedinej poruchy sa predpoklada vyskyt iba jednej (jedinej) takejto poruchy
(poruchy iba jedného komponentu) v danom ¢ase, S uvazenim vsetkych jej dosledkov v ramci
hodnoteného ¢asového intervalu.

Poruchy vyplyvajice z chyb v projekte, udrzbe, prevadzke alebo vo vyrobe zariadeni nie
st zahrnuté do analyzy kritéria jedinej poruchy. Zname chyby by sa mali nalezite rieSit’
prostrednictvom systému riadenia zmien, ktory méze zohl'adnit’ aj prevadzkové skusenosti.
Utinky neznamych chyb nemozno predpovedat’, a preto kritérium jedinej poruchy nie je
vhodnym nastrojom na pochopenie ti¢inkov takychto chyb na bezpe¢nostnu skupinu (SSG-39,
¢l. 6.14 /4]).

6.1 Ciel’ analyzy

Ciel'om analyzy plnenia kritéria jedinej poruchy je preukazat’, ze pozadované bezpecnostné
funkcie st zaistené pre vSetky prevadzkové rezimy JZ aj pri vyskyte projektom uvazovanych
postulovanych iniciaénych udalosti tak, aby neboli prekrocené stanovené limity a kritéria
prijatelnosti, a Ze Ziadna jedina porucha v prislusnej bezpe¢nostnej skupine nezabrani splneniu
bezpecnostnej funkcie, pre ktoru je dané bezpecnostna skupina urcena.

6.2 Postup analyzy
funkciu je potrebné:

a) urcit/stanovit’ bezpecnostné ulohy bezpecnostnej skupiny na zaistenie bezpecnostne]
funkcie/bezpecnostnych funkcii (napr. zasunutie regula¢nych kaziet/regulaénych ty¢i,
zatvorenie armatur pre oddelenie ochrannej obélky, dopliiovanie chladiva do aktivnej zony),
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b) spravne identifikovat vramci projektu daného JZ vSetky systémy, konsStrukcie a
komponenty patriace do bezpeCnostnej skupiny S pozadovanou bezpecnostnou
funkciou/funkciami vratane podpornych systémov potrebnych na zvladnutie danej iniciacnej
udalosti,

C) urcit/stanovit’ minimalny rozsah systémov alebo ich kombinacii (minimalne konfiguracie
bezpecnostnej skupiny) postacujicich na zaistenie bezpeénostnej funkcie (napr. na chladenie
aktivnej zOny su postacujuce bud’ dva podsystémy vysokotlakového dopliiovania chladiva,
alebo jeden vysokotlakovy a jeden nizkotlakovy podsystém),

d) vykonat’ analyzu vplyvu jedinej poruchy na dant bezpe¢nostnu skupinu, t. j. predpokladat’
poruchu v systéme (v rozsahu a podl'a poziadaviek kritéria), urcit’ jej nasledky a preukazat,
ze pozadovana bezpec¢nostna funkcia je vykonatel'na aj pri vzniku jedinej poruchy v danej
bezpecnostnej skupine,

e) analyzy podl'a bodu d) vykonat' pre vSetky poruchy v rozsahu definicie jedinej poruchy na
zariadeni danej bezpecnostnej skupiny,

f) v pripade, ze kritérium jedinej poruchy je splnené iba prostrednictvom samostatnych a
nezavislych podsystémov, treba overit’ ich nezavislost, t. j. zistit’, ¢i nemaju nejaké spolo¢né
zariadenie alebo zraniteI'né miesta, ktorych ohrozenie by mohlo viest k strate funk¢nosti nad
ramec jedinej poruchy (napr. napajacie zdroje, nedostatoéné fyzické oddelenie a pod.),

g) ak nemdze byt nezavislost’ podsystémov (redundancii) priamo preukazana, treba vykonat
systematické skimanie dosledkov potencialnych porach z hl'adiska kritéria jedinej poruchy
tak, aby uvazovany rozsah poruchy zahffial aj poruchu ovplyvnenych podsystémov
(redundancii),

h) v pripadoch, ked’ nie je splnené kritérium jedinej poruchy (bezpecnostna skupina pri vyskyte
jedinej poruchy nezabezpeli pozadované bezpeénostné funkcie), treba rozhodnut
0 modifikacii projektu alebo, v odévodnitelnych pripadoch, 0 pripusteni vynimky (pozri
kap. 5.3),

i) pri nesplneni kritéria jedinej poruchy pocas opravy, Udrzby alebo skusok jedného
redundantného podsystému treba stanovit’ pripustntt dobu jeho vyradenia z prevadzky pri
zabezpeCeni pozadovanej spolahlivosti systému a premietnut’ tito dobu do limitov a
podmienok.

Pri analyze plnenia Kritéria jedinej poruchy mozno vyuzivat' aj metodiky opisané napr.
v dokumentoch 352-2016 IEEE Guide for General Principles of Reliability Analysis of Nuclear
Power Generating Station Systems and Other Nuclear facilities, IEEE 2017 /6/, IEC
60812:2018 Failure Modes and Effects Analysis, 2018 /7/, 603-2018 IEEE Standard Criteria
for Safety Systems for Nuclear Power Generating Stations, IEEE 2018 /8/, 379-2014 IEEE
Standard for Application of the Single-Failure Criterion to Nuclear Power Generating Station
Safety Systems, IEEE 2014 /9/.
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7 Uplatnenie kritéria jedinej poruchy

Na zaistenie potrebnej bezpec¢nosti JZ musia byt’ v projekte vytvorené dostato¢né technické
opatrenia (systémy, komponenty) tak, aby dané JZ spiialo pozadované bezpe&nostné kritéria aj
v kontexte kritéria jedinej poruchy.

Pri poruche alebo zlyhani systému délezitého z hl'adiska jadrovej bezpecnosti musi zalozné
zariadenie, ktoré prebera jeho funkciu, spiiiat’ kritérium jedinej poruchy (Priloha ¢. 3 Gast’ B
bod I. pism. H. ods.1 vyhlasky UJD SR ¢&.430/2011 Z. z. vzneni vyhlasky UJD SR
¢. 103/2016 Z. z. /2/).

Z hladiska plnenia kritéria jedinej poruchy musia byt’ analyzované minimalne nasledujice
bezpecnostné skupiny systémov a komponentov:

a) ochranné bezpe€nostné systémy — tie sa musia projektovat’ s najvyssou dosiahnutelnou
funkénou spol'ahlivost'ou, zalohovanim a nezavislost'ou jednotlivych kanalov tak, aby jedina
porucha nespdsobila stratu ochrannej funkcie systému aneznizila pocet nezavislych
meracich a informac¢nych kandlov tychto systémov na jeden (Priloha €. 3 ¢ast’ B bod . pism.
L. ods. 1 vyhlasky UJD SR ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky UID SR ¢&. 103/2016 Z. z.
121),

b) ventilaéné systémy (Priloha ¢. 3 ¢ast B bod I. pism. G. ods. 5 pism. f) vyhlasky UJD SR
¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky UJD SR &. 103/2016 Z. z. /2/),

C) systémy zaistenia elektrického napajania (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod I. pism. M. ods. 6 vyhlasky
UJD SR ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky UJD SR ¢. 103/2016 Z. z. /2/, tiez aj RL E10.11
/5/); ak jedina porucha napajacich systémov nenarusi ich funkciu, pripusta sa aj jedina
porucha elektrického systému alebo zdroja (Priloha ¢.3 ¢ast’ B bod I. pism. M. ods. 5
vyhlasky UJD SR ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky UJD SR &. 103/2016 Z. z. /2/),

d) systétmy odvodu zostatkového tepla z aktivnej zony po odstaveni reaktora a bazénu
skladovania vyhoreného paliva (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod. I. pism. N. ods. 2, ¢ast’ B. bod II.
pism. C. ods.3 vyhlasky UJD SR & 430/2011 Z. z. vzneni vyhlasky UJD SR
¢. 103/2016 Z. z. /2/; tiez RL E9.9 /5/),

e) systémy havarijného chladenia aktivnej zony (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. C. ods. 1
pism. b) vyhlasky UJD SR &. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky UJD SR &. 103/2016 Z. z. /2/),

f) uzatvaracie prvky v potrubiach primarneho okruhu, potrubiach priamo spojenych
s atmosférou ochrannej obalky ako aj v ostatnych potrubiach prechddzajucich stenami
ochrannej obélky (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. D. ods. 11 vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011
Z. z. v zneni vyhlagky UJD SR ¢&. 103/2016 Z. z. /2/),

g) systétm odvodu tepla z ochrannej obalky (Priloha ¢.3 ¢ast B bod II. pism. D. ods. 14
vyhlasky UJD SR ¢. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky UJD SR &. 103/2016 Z. z. /2/),

h) systémy na znizenie teploty a tlaku v ochrannej obalke (Priloha ¢. 3 ¢ast’ B bod Il. pism. D.
ods. 16 vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 Z. z. v zneni vyhlasky UJD SR ¢&. 103/2016 Z. z. /2/),

1) bezpecnostné systémy s vystupom pre aktivaciu systému odstavenia jadrového reaktora
(Priloha ¢. 3 ¢ast' B bod II. pism. 1. ods. 1 pism. c) a d) vyhlasky UJD SR ¢&. 430/2011 Z. z.
v zneni vyhlagky UJD SR ¢&. 103/2016 Z. z. /2/; tiez aj RL E9.7 a RL E10.7 /5/).

10
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Pri aplikacii kritéria jedinej poruchy netreba predpokladat’ zlyhanie pasivnych systémov
a komponentov. Ak sa vSak predpoklada, ze pasivny systém alebo komponent nezlyha, potom
treba preukazat, ze zlyhanie takéhoto komponentu alebo systému je vel'mi nepravdepodobné
a jeho funkcia zostava postulovanou inicia¢nou udalost'ou neovplyvnena (RL E8.2 /5/).

Informacia 0 aplikacii kritéria jedinej poruchy v deterministickych analyzach bezpe¢nosti
je v bezpeénostnom navode UJD SR ,.Poziadavky na deterministické analyzy bezpeénosti JE
s VVER-440/V213*.

8 Aspekty bezpeCnostnych systémov vyZadujuce zvlastnu
pozornost’

Vzajomné prepojenie komponentov alebo podsystémov (napr. prostrednictvom uzatvaracej
armatury alebo okruhom na zber dat, resp. na skusanie) — pri vyskyte jedinej poruchy v tomto
prepojeni treba analyzovat’ mozné poruchy z hl'adiska zachovania nezavislosti komponentov
alebo podsystémov.

Prepojenia bezpecnostnych systémov alebo ich komponentov so systémami normalnej
prevadzky alebo ich komponentmi (napr. uzatvaracie armatury, vodic¢e od snimacov) — poruchu
treba zahrntt’ do analyzy jedinej poruchy.

Zariadenia na uvedenie do ¢innosti — akéné ¢leny (ako napr. spinace, ovladacie armatury),
ktoré su projektované na zapracovanie pri strate napdtia, treba analyzovat’ i z hl'adiska jedinej
poruchy, ktord ma za nasledok pritomnost’ napitia na ich vstupe.

Zariadenia na uvedenie do ¢innosti, projektované na zapracovanie po privedeni energie,
treba analyzovat’ i z hl'adiska jedinej poruchy, ktora ma za nasledok neprivedenie energie (napr.
strata napdjania, skrat, prerusenie obvodu).

Systém na spustenie bezpecnostnych systémov ako celok vratane zariadeni na vypnutie
nedodlezitych spotrebiov, ktory mdze obsahovat’ mechanické, elektrické, hydraulické alebo
pneumatické komponenty, treba zahrnat’ do analyzy jedinej poruchy.

Analyzu jedinej poruchy treba vykonat’ pre vsetky druhy zasobovania energiou z hl'adiska
moznosti poruch sposobenych nespravnou ¢innostou zdrojov (napr. prepitie moze porusit
tranzistory, vysoky tlak moZze porusit membrany pneumatickych alebo hydraulickych zariadeni
redundantnych podsystémov).

Ak cCinnost’ bezpecnostného systému zavisi na privode chladiacej vody, mazacieho oleja
alebo na praci klimatizacie, potom porucha takychto systémov predstavuje potencidlne
porusenie kritéria jedinej poruchy, pokial’ sa nepreukaze, ze takato porucha nemoze zabranit’
vykonaniu bezpec¢nostnej funkcie.

Pri analyze jedinej poruchy treba vziat' do uvahy itie elektrické systémy, ktoré nie st
suCastou elektrickych bezpecnostnych systémov, ale st s nimi ur€itym spdsobom spojené
(napr. skasobné obvody).

11
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Ak by nespravne spustenie bezpecnostného systému mohlo mat’ za nasledok neprijatel'ny
vplyv na bezpe¢nost’, treba analyzou preukazat’, Ze ziadna jedina porucha nespOsobi spustenie
bezpecnostného systému.

Ak sulad s kritériom jedinej poruchy nie je postaCujuci na splnenie poziadaviek na
spol'ahlivost’ bezpe¢nostného systému, treba urobit’ modifikaciu projektu alebo realizovat
dodatocné technické rieSenie v ramci systému tak, aby systém vyhovel poziadavkam
spol'ahlivosti.
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