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uvoD

(1.1) Jednim z prostiedkt k prokazani dosazené drovné bezpecnosti jaderného zatizeni jsou
bezpecnostni analyzy. Bezpecnostni analyzy, provddéné zpravidla pomoci vypocetnich
programi, prokazuji bezpecnost provozu jaderného zatizeni, plnéni zakladnich bezpecnostnich
funkci, zachovéani funkCnosti fyzickych bariér a dalSich opatfeni na jednotlivych urovnich
ochrany do hloubky pro Siroké spektrum vychozich stavli a rezimi jaderného zatizeni, odezvy
jaderného zafizeni na postulované iniciacni uddlosti (§ 2 pism. i vyhlasky [2]) s prikazem
splnéni pozadovanych bezpec¢nostnich cila a kritérii ptijatelnosti.

DUVOD VYDANI

(12) Diavodem pro vydani tohoto bezpe¢nostniho nidvodu DETERMINISTICKE
BEZPECNOSTNI ~ ANALYZY  UDALOSTI  ABNORMALNIHO  PROVOZU
A ZAKLADNICH PROJEKTOVYCH NEHOD je pozadavek na stanoveni pravidel pro
hodnoceni jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany projektu jaderného zatizeni pti udélostech
abnormalniho provozu a zdkladnich projektovych nehodach. Navod vychdzi z mezindrodnich
doporuceni WENRA, IAEA a ze zkuSenosti nejvyznamnéjSich evropskych provozovatell JE.
Zékladni pozadavky na toto hodnoceni jsou v legislativé CR konkretizovany ve vyhldsce

¢. 329/2017 Sb., o pozadavcich na projekt jaderného zafizeni [2].

CiL A PUSOBNOST

(1.3) Konkrétnim cilem tohoto dokumentu je poskytnout ndvod na zpracovani
deterministickych bezpecnostnich analyz udélosti abnormdlniho provozu a zdkladnich
projektovych nehod pro vybrané inicia¢ni uddlosti' a jejich zvldddni bezpe¢nostnimi systémy
(ochrannymi, vykonnymi a podplirnymi bezpe¢nostnimi systémy), tedy prostfedky s funkci
v urovni ochrany do hloubky 3a, a zdsahy pracovnikli obsluhy jaderného zafizeni. Zminéné
analyzy jsou piedkladany zejména drZitelem povoleni v dilu 15 PrBZ. Obdobné analyzy mohou
byt predkldddny i v dalSich dilech PrBZ nebo jinych dokumentech jako soucdst prikazu
bezpecnosti jaderného zafizeni. Tento ndvod se nevztahuje na analyzy pevnostni, strukturdlni,
analyzy Zivotnosti, spolehlivosti, vykonnosti apod., které jsou z pohledu tohoto ndvodu zdrojem
vstupnich a okrajovych podminek a piedpokladii o ¢innosti SKK.

(1.4) Bezpecnostni ndvod je zejména urcen projektantovi nebo provozovateli jaderného
zafizeni a jeho subdodavatelim v oblasti bezpe¢nostnich analyz. DodrZeni doporuceni tohoto
niavodu ma zajistit, Ze bezpecnostni analyzy v dané oblasti budou v souladu s pozadavky
zakona €. 263/2016 Sb., atomovy zdkon [2], jeho provadécimi pfedpisy, smérnice Euratom
2014/87 [2] a budou odrazet soucasnou svétovou praxi (v dob¢ vydani ndvodu) a soucasna
mezindrodni doporuceni v oboru respektovanych mezindrodnich organizaci (zejména IAEA
[8], WENRA [4] a evropskych provozovatela JE [10]).

(1.5) Tento ndvod je zaméfen na jadernd zatizeni s tlakovodnim reaktorem (véetné VVER).

e e sy

hodnoty tzv. minimédlniho kontrolovaného vykonu / minimélniho stabilniho kontrolovaného stavu a v takovych
stavech podkritického reaktoru, kdy jsou podle LaP dostupné vSechny bezpecnostni systémy (prostfedky zafazené
do drovné ochrany do hloubky 3a) tj. v rezim 1 — 3 podle LaP JE Temelin a LaP JE Dukovany. Tento reZim je ddn
kombinaci poZadavki na podkriti¢nost, teplotu pfipadné tlak v I.O.
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ZKRATKY, DEFINICE A POJMY

ZKRATKY
AOO uddlost abnormélniho provozu (Anticipated Operational Occurrence)
AZ aktivni zéna reaktoru
BN bezpecnostni ndvod
DAM diverzni a alternativni prostfedky (Diverse and Alternative Means)
DBA zékladni projektova nehoda (Design Basis Accident)
DBE zékladni projektova udalost (Design Basis Event)
DEC rozSitené projektové podminky (Design Extension Conditions)
DEC A | rozsitené projektové podminky bez vazného poskozeni jaderného paliva
DEC B rozsifené projektové podminky s vdZnym poskozeni jaderného paliva
EOP havarijni ptedpisy pro zdkladni projektové nehody (Emergency Operational
Procedures)
EUR European Utility Requirements
IAEA International Atomic Energy Agency
1.O. primérni okruh chlazeni reaktoru
I1.O. sekundarni okruh chlazeni reaktoru
U iniciacni udalost
JB jaderna bezpecnost
JE jadernd elektrarna
JZ jaderné zatizeni
KTMT kontejnment (system ochranné obdlky)
LaP limity a podminky
LOCA nehoda s unikem chladiva (Loss Of Coolant Accident)
MSKS/
MKV Minimdlni stabilni kontrolovany stav / Minimdlni kontrolovany vykon
NF neutronoveé-fyzikalni
OECD- | Organisation for Economic Co-operation and Development - Nuclear Energy
NEA Agency
PIU postulovand inicia¢ni udalost
PrBZ provozni bezpecnostni zprdva
PSA pravdépodobnostni hodnoceni bezpec€nosti (probabilistic safety assessment)
SKK systémy, konstrukce a komponenty
SKR systémy kontroly a fizeni
SUJB Stétni ufad pro jadernou bezpecnost
TH termohydraulicky
United States Nuclear Regulatory Commisison (dozorny orgéan v oblasti jaderné
US NRC .
bezpecnosti v USA)
reaktor chlazeny a moderovany tlakovou vodou “vychodniho” typu (vodo-
VVER . . .
vodjanoj energeticeckyj reaktor)
WENRA | Western European Nuclear Regulators Association




DEFINICE A POJMY

Poznamka: V této ¢4sti bezpecnostniho ndvodu jsou definovany pojmy, které nejsou piimo
definovany v zdkon¢ ¢.263/2016 Sb., atomovy zdkon [1] a vyhldSce ¢. 329/2017 Sb.,
o pozadavcich na projekt jaderného zafizeni [2], ale jsou v souladu s textem a definicemi
uvedenymi v zdkoné [2] a jeho provadécich predpisech. Pojmy, které jsou v zdkoné [2] a jeho
provadécich predpisech definovany, jsou v tomto bezpe¢nostnim ndvodu pouZity ve vyznamu
definovaném v legislativnich zdrojich. V piipad€ terminti nejcastéji vyuZzivanych v tomto
dokumentu, je za Ucelem usnadnéni jejich dohledatelnosti uveden odkaz do pftisluSného
legislativniho dokumentu.

Bezpecnostni analyza: Analyza, kterd modeluje prib¢h odezvy jaderné elektrarny nebo jeji
provoznich stavli, provadéna s pouzitim definovaného souboru pfedpokladl analyzy a kritérii
piijatelnosti. Analyzou se prokazuje splnéni kritérii pfijatelnosti a tim i stanovenych
bezpecnostnich cili. Existuji dva zdkladni typy analyzy bezpecnosti: deterministickd
bezpecnostni analyza a pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti.

Bezpecnostni systém: § 2 pism. m vyhlasky [2].
Bezpecny stav: § 2 pism. ¢ vyhlasky [2].

Deterministickd bezpecnostni analyza: Bezpecnostni analyza modelujici odezvu JZ na
soubor piedpokladii a kritérii piijatelnosti. Analyzy jsou obvykle zaméfeny na neutronové,
termohydraulické, termomechanické, strukturdlni a radiacni aspekty, které jsou analyzovany
riznymi vypocetnimi néstroji. Vypocty se obvykle provadé¢ji pro piedem urcend ohrozeni
(,,hazards*), provozni rezimy a provozni stavy a jim odpovidajici inicia¢ni uddlosti a scénare,
které zahrnuji postulované uddlosti abnormalniho provozu, postulované zdkladni projektové
nehody, vybrané rozsitené projektové podminky a téZké havarie. Vysledkem vypocti jsou
prostorové a ¢asové pribéhy riznych fyzikalnich veli¢in (napf. neutronovy tok, tepelny vykon
reaktoru, tlak, teplota, priitok a rychlost primarniho chladiva, napéti v konstrukénich
materidlech, fyzikdlni a chemické sloZeni a koncentrace radionuklidll) nebo v piipadé
posouzeni radia¢nich néasledki téz davky ozaieni pracovnikl JZ nebo vetejnosti v okoli JZ.

Dokumentace bezpecnostni analyzy: Souhrnny dokument obsahujici popis vstupt, vystupiim,
metod, kritérii piijatelnosti apod. bezpecnostni analyzy takovym zplsobem, aby byla mozna
uplna reprodukovatelnost bezpecnostni analyzy a jeji nezdvislé ovéfeni. Tento dokument muze
byt vstupnim/podkladovym dokumentem odkazovanym PrBZ.

Iniciacni udalost: § 2 pism. d vyhlasky ¢. 162/2017 Sb.
Kontejnment: Systém ochranné obdlky dle § 43 vyhlasky [2].
Kritérium piijatelnosti: § 43 pism. f zakona [2].

Metoda nejlepsiho odhadu (Best Estimate): Realistickd metoda analyzy, kterda vyuziva
realistické fyzikdlni modely, vstupni data a predpoklady analyzy, umoznuje validaci dil¢ich
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modeli a v rozumné proveditelném rozsahu i modelu celého JZ a poskytuje realistické predikce
odezvy JZ.

Metoda nejlepSiho odhadu s vyhodnocenim neurditosti: Metoda nejlepsiho odhadu
doplnénd o vyhodnoceni neurcitosti vysledkii analyzy (s uvdZenim neurcitosti vstupnich
parametrii, pfedpokladi a neurcitosti, souvisejicich s modelem a vypocetnim programem),
umoznujici uplatnéni konzervativniho piistupu k vysledkiim analyzy ve smyslu § 3 pism. a)
vyhlasky [2].

Minimalni stabilni kontrolovany stav: Stav aktivni zony, ve kterém zac¢ina nebo piestava jeji
neutronovy vykon reagovat na zménu polohy regulac¢nich organd.

Minimalni kontrolovany vykon: Vykon pii dosaZeni minimélniho stabilniho kontrolovaného
stavu aktivni zony pti dodrZeni piedepsaného postupu.

Obalkova analyza: Obdlkovou analyzou se rozumi analyza, kterd konzervativnim pfistupem
pokryva stanovené vysledky analyz procesu, které maji obdobnou piicinu, zadani nebo zptsob
zvladani, a plni stejné kritérium piijatelnosti.

Postulovana inicia¢ni udalost: § 2 pism. 1 vyhlasky [2].

Pravdépodobnostni metoda: Metoda, ktera oceiiuje pravdépodobnost vzniku iniciacnich
udalosti a poruchovych scénafii a jejich pribéhu, rozvoje a nasledka.

Pravdépodobnostni bezpec¢nostni analyza: Analyza, kterd komplexné ocenuje
pravdépodobnost vzniku poruchovych scénafi a jejich nasledkii. Obvyklym vysledkem analyzy
1. drovné pravdépodobnostniho hodnoceni bezpecnosti je urCeni pravdépodobnosti vaZzného
poskozeni jaderného paliva a vysledkem analyzy 2. drovné pravdépodobnostniho hodnoceni
bezpecnosti pravdépodobnost vyznamnych Unikl radioaktivnich latek do okoli jaderné
elektrarny, anebo celkového rizika ozafeni plynouciho z provozu jaderné elektrarny.

Stabilizovany podkriticky stav: § 3 pism. 1 vyhlasky [2].

Udalost: Proces nezamysleny obsluhou JZ, jehoZ dasledky jsou nezadouci z hlediska jaderné
bezpecnosti (pojem uddlost a jeho vymezeni vici pojmu iniciacni udédlost vychazi z [2]).

Vnéjsi ohrozeni (external hazard): OhroZeni, ktera vznikaji vné aredlu JZ a jsou bud’ pfirodnim
ohroZzenim (ohroZzenim vyvoldvanym uddlostmi nebo jevy, které se vyskytuji v piirodé
a u kterych ma ¢lovék malou nebo zZadnou kontrolu nad jejich vznikem, velikosti nebo Cetnosti
vyskytu), nebo ¢lovékem zplsobend ohroZeni (ohrozenim vyplyvajicim z ¢innosti ¢lovéka),
mezi které se nezahrnuji ¢iny, vyvolané s imyslem zpiisobit Skodu (malevolentni ¢iny/hrozby).
Vnitini ohroZeni (internal hazard): Je takové ohroZeni s mistem vzniku v aredlu JZ, na jehoz

vznik ma nebo miiZe mit pfimy vliv provozovatel JZ, a to v€etn¢ ohroZeni, zatizeni a vnitinich
iniciacnich uddlosti, vzniklych v jeho dusledku.

Zakladni projektova udalost (= DBE): Odezva JZ na PIU AOO a DBA, u které se
predpokladd zvladdnuti bezpeCnostnimi systémy za konzervativnich predpokladii
deterministické bezpe¢nostni analyzy.

JAZYKOVA POZNAMKA

V celém dokumentu je zdmérné u pozadavkd, jejichZ plnéni se pokldda za nutné a odpovida
zévaznym pozadavkim pravnich piedpist, pouzit jednoduchy tvar pfitomného nebo budouciho
casu (napft. ,,je*, ,,bude®), ¢imzZ je popisovan pozadovany stav. Pokud je v dokumentu pouZita
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vazba ,,musi byt (pfipadné s plnovyznamovym slovesem), jednd se o akcentovani pozadavku
nebo opakovéni textu legislativy. Pokud je v dokumentu pouZita vazba ,,mél by byt nebo
,muze byt (piipadné€ s plnovyznamovym slovesem), je popisovano doporucené, ale nikoli
jediné vhodné feSeni.

V celém dokumentu jsou pouZivany z dlivodl zavedené praxe zkratky anglickych odbornych
termini v jednotném Cisle. V nékterych piipadech je uzitim zkratky v jednotném cCisle
zamySleno mnozné Cislo vzhledem ke skuteCnosti, Ze vyznam je jasny z kontextu textu
v ¢eském jazyce.

ZAKLADNI ZDROJE POZADAVKU NA DETERMINISTICKE ANALYZY

(1.6) Zakladnim dokumentem, ktery definuje poZadavky na jadernou bezpecnost
zajistovanou provozovatelem JZ je zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zdkon [1]. DalsSim hlavnim
zdrojem pro tento bezpecnostni ndvod je vyhlaska ¢. 329/2017 Sb., o poZadavcich na projekt
jaderného zatizeni [2].

(1.7) Pozadavky na deterministické bezpecnostni analyzy JZ, ze kterych primarn¢€ Cerp4 tento
bezpecnostni navod, jsou zpracovany v dokumentech IAEA SSG-2 [11], SRS-30 [16] a déle
v IAEA SSG-2 (Rev.1) [17] (ze kterého tento ndvod Cerpd v omezené miie, napt. body 2.7-
2.8,3.13-3.20,3.22,4.5, 6.8, 6.21-6.29, 7.33, 7.35 a 7.36) a to obecn¢ pro Siroké spektrum typl
jadernych reaktorti: Pro reaktory typu VVER jsou specifické poZzadavky v dokumentu IAEA-
EBP-WWER-01 [6].

(1.8) Vybrana doporuceni na projektova vychodiska a pro vybér zdkladnich projektovych
udalosti, v¢. volby kritérii pfijatelnosti a predpokladti pouZzitych v analyzach, jsou zpracovana
v dokumentu WENRA Safety Reference Levels for Existing Reactors [4] (Issue E).

(1.9) 'V obecné roviné se problematice deterministickych analyzy DBE a jejich provedeni
vénuje dokument IAEA Specific Safety Requirements No. SSR-2/1 (Rev.1), Safety of Nuclear
Power Plants: Design [8] a ndvod k tomuto dokumentu TECDOC-1791 Considerations on the
Application of the Safety Requirements for Design of Nuclear Power Plants [9].



2 STAVY A REZIMY JADERNEHO ZARIZENi

(2.1) Pozadavky na zpiisob zpracovani deterministickych bezpe¢nostnich analyz se stanovuji
pro stavy JZ odstupfiovanym piistupem odpovidajicim zdvaznosti stavu a riziku radiacni
mimotadné udélosti, kterd by mohla z nezvladnuti situace v jednotlivych stavech JZ vzniknout.
Z tohoto piistupu vychdzeji i principy ochrany do hloubky, definované ve vyhlasce [2] v § 6.
Pfifazeni drovni ochrany do hloubky k jednotlivym kategoriim stavli JZ a jim piifazenym

.....

(2.2) Rezimy JZ nejsou legislativou specifikovany a jejich stanoveni je soucésti projektu JZ.
Jednd se o kombinace nékterych vyznamnych provoznich parametri (vykon reaktoru, mira
podkritic¢nosti, teplota v I.O., tlak v .O. apod.). Tyto reZimy jsou definoviny napt. v LaP
konkrétniho JZ. Tento ndvod se zabyva uddlostmi AOO a DBA, vzniklymi pfi provozu reaktoru
v takovych reZimech, kdy jsou podle LaP dostupné vSechny bezpecnostni systémy (napf.
v rezimu 1 — 3 pro EDU a ETE). Pti volb¢ PIU i vstupnich parametri analyzy je nutné uvazit
rezim JZ, pti kterém doslo k PIU.

(2.3) StavyJZjsoudefinovany v § 2 pism. f a g vyhlasky [2]. Jsou to provozni stavy a havarijni
stavy/podminky. Mezi provozni stavy se fadi normdlni provoz a abnormadlni provoz, mezi
havarijni podminky se fadi zdkladni projektové nehody a rozsifené projektové podminky.
Prakticky vyloucené skutec¢nosti se nefadi mezi stavy JZ. PIU mohou vést ke zmén¢ stavu JZ.

Stavy jaderného zarizeni (dle projektu)

Provozni stavy Havarijni podminky

voy . . , Praktick
Rozsifené projektové podminky " y
vyloucené
.. _.|Abnormalni| Zakladni Bez vazného Tezke’fvla\,/arle SkUtec?OStl
Normalni . . Y ] (s vdinym (podminky,

V07 provoz projektové poskozeni o¢kozenim tavy)

P AOO nehody DBA | jaderného paliva | . P ) . stavy
jaderného paliva)
DECA DEC B
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3 BEZPECNOSTNI CILE, PRINCIPY A FUNKCE

BEZPECNOSTNI CILE

(3.1) Vsouladu se zdkladnimi bezpecnostnimi principy IAEA (Fundamental Safety
Principles, SF-1 [6]) je zdkladnim bezpecnostnim cilem chrdnit osoby (individudlné
1 kolektivné) a Zivotni prostiedi pred neZadoucimi ucinky ionizujiciho zafeni. Bezpecnostni cile
jsou v legislativé CR specifikovany ve vyhldice [2] v § 4 Bezpeénostni cile projektu JZ.
Z pohledu zvladani PIU AOO a DBA je kli¢ové prokazat naplnéni poZadavki tohoto paragrafu.
Schopnost projektu plnit bezpecnostni cile je prokazovéna v souladu s vyhlaskou [2].

OBECNE POZADAVKY

(3.2) Pozadavek na dodrZzovani principi bezpecného vyuZivani jaderné energie
a bezpecnostniho cile je zakotven v legislativé CR. Dle zdkona [1] § 49 odst. 1 pism. b je drZitel
povoleni povinen: ,, zajistit, aby jaderné zarizeni od zahdjeni vystavby az do vyrazeni 7 provozu
... plnilo bezpecnostni cile, bezpecnostni funkce a principy bezpecného vyuZivdani jaderné
energie ... V zédkon¢ [1] § 45 odst. 2 jsou stanoveny principy bezpe¢ného vyuzivani jaderné
energie pro JZ s jadernym reaktorem. Bezpe€nostni funkce zajiStujici plnéni téchto principt
jsou zdkladni bezpecnostni funkce.

(3.3) V piipad¢ DBE lze zdkladni bezpe¢nostni funkce podle vyhlasky [2], § 2 pism. b)
odkazem na zakon [1], shrnout do 3 funkeci:

(1) dosaZeni a dlouhodobé udrZeni podkriti€nosti (§ 45 odst. 2 pism. a, b, ¢
zakona [1]),

(2) zajisténi odvodu tepla z aktivni zény reaktoru a z vyhotelého palivaZ,
(3) zadrZeni radioaktivnich latek.

(3.4) Zajisteni zdkladnich bezpecnostnich funkci je v souladu s poZadavky § 26 pism. a)
vyhlasky [2] prokazovdno (v drovni ochrany do hloubky 3a) pouze automatickymi zasahy
bezpecnostnich systémi, a jejich zdsahy iniciovanymi pracovniky obsluhy JZ v souladu
s havarijnimi predpisy.

Zajisténi podkriticnosti

(3.5) Pozadavek na odstaveni reaktoru a zajisténi dlouhodobé podkriticnosti aktivni zény po
PIU AOO a DBA je specifikovan v § 34 [2]. V souladu s timto poZadavkem je mozné v rdmci
bezpecnostnich analyz PIU AOO a DBA uvazovat vSechny existujici bezpe¢nostni systémy,
které jsou urcené k zajiSténi dostatecné podkriti¢nosti reaktoru v drovni ochrany do hloubky
3a. Pfi vyuziti kazdého systému musi byt uvazovéana nejvice zdvazna jednoduchd porucha
(napt. zaseknuti Fidictho orgdnu s nejvys$si d&innosti v horni koncové poloze)®. Na za¢itku
prechodového procesu se obvykle uplatni systém rychlého odstaveni reaktoru, ptipadné dalsi
bezpecnostni systémy. Jejich zdsahem je zajiSténo dosaZeni stabilizovaného podkritického
stavu. Nasledné musi byt uplatnény systémy projektem urcené k udrzeni stabilizovaného
podkritického stavu a k dosazeni bezpecného stavu JZ. Rekriti¢nost aktivni zény v obdobi mezi
zapusobenim systému rychlého odstaveni reaktoru a dosazenim stabilizovaného podkritického

2 AOO a DBA v bazénech skladovani ozafeného jaderného paliva jsou mimo rozsah ptisobnosti tohoto ndvodu
3 Navic k jednoduché poruse bezpecnostniho systému s aktivni funkci, viz vice v bodg (6.1).
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stavu je v ramci probihajictho prechodového procesu piipustnd, pokud jsou dodrzena kritéria
pfijatelnosti, viz kapitola 9.

Zajisténi odvodu tepla

(3.6) Projekt JZ je vybaven bezpeCnostnimi systémy havarijnitho chlazeni aktivni zény
a odvodu zbytkového tepla v souladu s pozadavky § 38 odst. 1 az 3 a odst. 5 vyhlasky [2].

(3.7) Uroveii odvodu tepla musi byt takovd, aby zajistila splnéni technickych kritérif
pfijatelnosti pro PIU kategorie AOO nebo DBA. Pro PIU AOO jsou definovédna piisné;si
kritéria piijatelnosti, za icelem zachovani integrity pokryti palivovych elementti, nez technicka
kritéria pro DBA (v souladu s § 32 odst. 6 pism. a, b vyhlasky [2]), a to s ohledem jejich na
vyssi Cetnost vyskytu.

(3.8) Pro obé kategorie udalosti musi byt zajistén odvod tepla tak, aby béhem téchto udélosti
nedoslo k vaZznému poskozeni jaderného paliva, k poSkozeni jeho pokryti a k nepfijatelnym
zmeénam geometrie palivovych elementl a palivového systému (v souladu s pozadavky § 32
odst. 2, 5 a 6 vyhlasky [2]) a ddle, aby nedoSlo k nepfijatelnému zvySeni tlaku 1.O. (v souladu
s § 38 odst. 5 a § 37 odst. 2 vyhlasky [2]) a I1.O. (v souladu s § 46 pism. a vyhlasky [2]).

ZadrZeni radioaktivnich ldatek

(3.9) Zadrzeni radioaktivnich latek je v projektu zajiSténo sérii vzdjemné se zéalohujicich
fyzickych bariér, vloZenych mezi radioaktivni litku a Zivotni prostfedi. Ulohu fyzickych
bezpecnostnich bariér u JZ s jadernym reaktorem zajistuji: pokryti palivovych elementi,
tlakov4 hranice primarniho okruhu a systém ochranné obdlky (§ 6 odst. 1 a 2 vyhlasky [2]).
Neporuseni (udrzeni funkce) jednotlivych fyzickych bariér (s vyjimkou bariér porusenych
samotnou PIU) se v deterministickych bezpecnostnich analyzach DBE prokazuje splnénim
odpovidajicich radiacnich a technickych kritérif piijatelnosti.

(3.10) V deterministickych bezpecnostnich analyzdach DBE (v ramci puasobnosti tohoto
navodu, viz bod (1.3) a (1.4)) se predpokladd, Zze KTMT je pii vzniku PIU a v pribéhu jejiho
rozvoje hermeticky uzavien. UdrZeni projektem stanovené tésnosti KTMT musi byt (v souladu
s § 43 odst. 3 a 4 vyhlaSky [2]) prokdzano béhem rozvoje vSech DBE, pii kterych je KTMT
vystaven tlakovému a teplotnimu namédhdni (napt. velkd LOCA) nebo dochdzi k tniku
radioaktivnich latek z 1.O. KTMT je chranén proti ztrit¢ zdkladni bezpeCnostni funkce
pusobenim pretlaku systémem fizeni tlaku a teploty (v souladu s pozadavkem § 43 vyhlasky

[2D.
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4 SPECIFIKA UPLA'[NENi PRINCIPU OCHRANY DO HLOUBKY PRI
DETERMINISTICKYCH BEZPECNOSTNICH ANALYZACH DBE

(4.1) Na zéklad¢ principtt bezpe¢ného vyuZzivani jaderné energie specifikovanych v § 45
zékona [1] jsou jadernd bezpecnost, radiani ochrana, monitorovéni radia¢ni situace, zvladani
radiacni mimotadné udélosti a zabezpecCeni JZ zajiStény ochranou do hloubky. Uplatnéni
principu ochrany do hloubky je v legislativé CR rozpracovéano ve vyhlasce [2] v § 6 a § 7
a detailn¢ popsano také v navod¢ [14].

(4.2) Koncepce ochrany do hloubky se opird o pouZiti nékolika zdlohujicich se fyzickych
bariér proti dniku radionuklidli a o zabezpeceni integrity a icinnosti téchto bariér systémem
vzajemn¢ nezavislych a zalohujicich se technickych a organizacnich opatfeni uspotddanych do
jednotlivych urovni ochrany do hloubky.

(4.3) 'V nasledujici tabulce jsou uvedeny zédkladni charakteristiky jednotlivych tdrovni
ochrany do hloubky:
Urovei Zakladni prostiedky pro Zakladni opati‘eni
Cil . . . .
ochrany dosaZeni cile pro dosaZeni cile

Pfedchdzeni odchylkdm od
normdlniho provozu,
pfedchazeni poruchdm

Konzervativni* rysy projektu a vysokd
kvalita systémi pro normaln{ provoz,
véetnd SKR, provozni systémy véetnd
méficich a fidicich systému

Provozni pravidla a
vnitin{ pfedpisy pro
normdlni provoz

(v souladu

s pozadavky vyhlasky
¢. 21/2017 Sb.)

Zvladani abnormélniho provozu

Limita¢ni systémy, ochrany provoznich

Vnitini pfedpisy pro
abnormdlni provoz,
havarijni ptedpisy (v

zivotniho prostiedi

radia¢ni mimofadnou udalost.

2 (AOO) a identifikace poruch systefnu @ jiné informatni a ovlddact souladu s poZadavky
prostredky vyhlasky & 21/2017
Sb.)
Havarijnf pfedpisy (v
3a Zvladani zékladnich Bezpenostni svstém souladu s poZadavky
projektovych uddlosti (DBE)? P 1 systemy vyhlasky & 21/2017
Sb.), EOP
Zvladani DEC A bez vazného Prostfedky z piekonanych tdrovni Havarijnf pfedpisy (v
3b poskozenf jaderného paliva ochr:'my do hloubky (v soulac/lil soula}cvlu S ?oiadavky
(prevence vzniku t87ké havérie) s pozadavky § 7 odst. 3 vyhlasky [2]) a | vyhlasky ¢. 21/2017
prostiedky DAM pro zvldddni DEC A | Sb.), EOP
P o Prostfedky z pfekonanych drovni Névody pro zvladani
Z(‘)/;li?)i{clil?n}lzid]irsngﬁcz)nyiﬁva ochrany do hloubky (v souladu tézkych havarii (v
4 ?zmirﬁovénijn ssledkil tgiké s pozadavky § 7 vyhlasky [2]) a souladu s poZadavky
havarie) prostiedky DAM pro zvladdni DEC B; | vyhlasky ¢. 21/2017)
technické podpurné stfedisko Sb.) SAMG
5 fﬁ;{?ﬁ;ﬂ;ﬁiﬁi??;ﬁ :; isgi:kﬁ Prostfedky pro zaji§téni odezvy na Vnitinf a vnéjsi

havarijni plany

4 Konzervativnim* se v tomto ndvodu rozumi stanovené konzervativnim piistupem v souladu s § 3 pism. a)
vyhlasky [2].
5 DBE = udélosti AOO + DBA jen s pouZitim bezpe¢nostnich systémil
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(4.4) Analyzy zvladani PIU AOO a DBA pomoci bezpecnostnich systémt zafazenych do
urovné ochrany do hloubky 3a se fesi stejnymi metodami, ackoli ¢etnosti vyskytu PIU AOO
a PIU DBA jsou riizné a tedy i kritéria piijatelnosti pro jejich nésledky se z diivodu uplatnéni
optimalizace radia¢ni ochrany 1i$i (v souladu s § 3 odst. 1 pism. c a § 60 odst. 2 pism. b zdkona

[2]).

(4.5) Jednotny prtistup k analyzam téchto kategorii PIU vychdzi ze zdkladniho pfedpokladu
pro turoven ochrany do hloubky 3a, ze SKK pouzité ke zvladani téchto uddlosti jsou
kvalifikovany na prostfedi a navrZeny na parametry ohroZeni, odpovidajici podminkam pfi
AOQ a zdkladnich projektovych nehodéach, a maji zpisobem zalohovéni a zajiSténim kvality
zarucenu vysokou spolehlivost. Vybér PIU pak umoZziiuje predpoklddat pouze jednoduché PIU
(a vérohodné kombinace PIU viz bod (5.3)) a pro dosaZeni potifebné spolehlivosti vyZadovat
zalohovani pfi plnéni kritéria jednoduché poruchy u zasahujicich bezpecnostnich systému
(v souladu s § 20 a § 26 vyhlasky [2]).
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5 VYBER A KATEGORIZACE HODNOCENYCH PIU

(5.1) S vyuzitim deterministickych a pravdépodobnostnich metod nebo jejich kombinaci
a s pomoci technického tsudku je sestaven seznam PIU kategorii AOO a DBA pro prikaz
bezpecnosti projektu (§ 20 vyhlasky [2]). Jedna se o PIU, které mohou nahodile vzniknout pfi
provozu JZ (napt. zaseknuti ventilu v oteviené poloze nebo poruseni integrity potrubi), mohou
byt zptisobeny ¢innosti pracovnikli obsluhy (napt. chybné zavezeni palivového elementu), nebo
mohou vzniknout v disledku vnitintho nebo vnéj$itho ohrozZeni s parametry (intenzitou),
nepfevysujicimi intenzitu stanovenou v zdkladnich projektovych vychodiscich (v souladu
s § 11 vyhlasky [2]), ale ovliviiujicimi provozni systémy (napf. vypadek turbiny zplsobeny
zménou frekvence sit€ v dusledku neptiznivych povétrnostnich podminek).

(5.2) Pt vybéru PIU se berou v tvahu také provozni zkuSenosti a mezindrodni zpétna vazba,
jak z oblasti provozu JZ, tak z jinych relevantnich obort. Je mozné vyuzit doporucené seznamy
PIU z dokumentii mezindrodné¢ uzndvanych organizaci (IAEA, US NRC, WENRA, EUR,
OECD-NEA, apod.), ale tyto seznamy musi byt pfizptisobeny pro konkrétni JZ a revidovany
s vyuzitim deterministickych a pravdépodobnostnich metod.

(5.3) Pro potiebu vybéru PIU se za PIU povazuji také vérohodné kombinace IU, vcetné
vnitinich a vnéjSich ohrozeni, které by mohly vést k AOO nebo DBA. Pro vybér kombinaci
udalosti 1ze pouzit deterministické a pravdépodobnostni hodnocent, jakoz i technicky tsudek.
Pro takto zvolené PIU opét plati poZadavky na Cetnost vyskytu podle § 22 odst. 4 vyhlasky [2]
(v souladu s § 11 odst. 3, § 20 odst. 4 vyhlasky [2] a bodem E 6.1 dokumentu [5]).

KATEGORIZACE PIU PODLE CETNOSTI VYSKYTU

(5.4) Dle § 22 odst. 4 vyhlasky [2] je provedena kategorizace PIU pro vSechny stavy JZ
s ohledem na pfedpoklddanou Cetnost jejich vyskytu a optimalizaci radia¢ni ochrany.

(5.5) 'V nésledujicich tabulkach jsou uvedena doporucend pdsma cetnosti vyskytu PIU
odpovidajici kategoriim stavli JZ v souladu s § 22 odst. 4 vyhlasky [2] a porovnany s hodnotami
doporu¢enymi v [9] a ve [2].

Stavy jaderného zarizeni

Provozni stavy Havarijni podminky
Normdlni | Abnormélni | Zakladni projektové nehody | Rozsifené projektové podminky (DEC)
provoz | provoz (AOO) (DBA)
DEC A DECB
§ 22 odst. 4 vyhlasky [2]: Cetnosti vyskytu skupin PIU
- Vysoka ¢etnost §tredn1 Nizk4 Cetnost Velmi nizkd ¢etnost
cetnost
niz$i nez 1 x
) nekolik / vice | niZ§inez 1 x za dobu Niz$i neZ 1 x za 100 nasobek doby
nez 1 rok 10 let zivotnosti JZ zivotnosti JZ (10 000 let)
(100 let)
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TECDOC-1791 [9]: Referencni indikativni frekvence vyskytu udalosti [1/reaktor-rok]
Anticipated Dem.g.n extepsmn Des1gn
Normal - . . . conditions without extension
. operational Design basis accidents . e . .
operation significant fuel conditions with
occurrences .
degradation core melt
- > 10 <102+10° 10*+10° <10®
kategorie udalosti podle ANSI/ANS 51.1-1983 [2]
I II I v \4 -
F>10" 10'>F>107| 102> F>10* 104> F>10°

SESKUPENI UDALOSTi PODLE MECHANISMU JEJICH VZNIKU

(5.6) PIU, vybrané podle odstavct (5.1) — (5.3), mohou byt zatfazeny do skupin podle
mechanizmu vzniku PIU nebo podle dominantnich procesi a fyzikélnich jevi, které probihaji
po vzniku PIU. Ucelem seskupeni je mimo jiné:
(1) zdGvodnéni zvoleného seznamu uvazovanych PIU a vyhodnoceni jeho tplnosti
a komplexnosti,
(2) omezeni poctu analyzovanych PIU pouzitim obédlkovych analyz (obalkovych analyz PIU),
(3) poutziti specifickych kritérii pfijatelnosti, vhodnych pro konkrétni skupinu analyz PIU
(napft. analyzy PIU s vnosem reaktivity).
(5.7) Pokud je provedena obdlkova analyza pro urcitou skupinu analyz PIU, pak je soucasti
hodnoceni bezpec¢nosti i ohodnoceni konzervativnosti zvolené obalkové analyzy skupiny PIU
z hlediska plnéni vSech relevantnich kritérii pfijatelnosti. Napf. je moZné prokazat plnéni
kritéria pfijatelnosti pro radiaéni nasledky skupiny analyz PIU obélkovou analyzou. Pro
vSechny analyzy PIU ze skupiny, pro kterou je tato varianta vyuZita, musi byt prokdzano, Ze by
doSlo k mensimu nebo maximalné stejnému poskozeni jaderného paliva, a tedy k menSimu
nebo stejnému tniku radionuklidil, neZ je tomu v obalkové analyze.

(5.8) Skupiny analyz PIU, zvolené podle dominantnich procesii u reaktorti tlakovodni
reaktory (v€. VVER) mohou byt nésledujici:

(1) Zvyseni odvodu tepla II. O.,

(2) SniZeni odvodu tepla II. O.,

(3) Snizeni pratoku chladiva I. O.,

(4) Anomalie reaktivity a distribuce vykonu,

(5) Zvyseni mnozstvi chladiva v 1. O.,

(6) Snizeni mnoZstvi chladiva v I. O.,

(7) Uniky radioaktivnich litek ze subsystémi nebo komponent.

(5.9) Analyzy kombinace PIU podle odstavce (5.3) by mély byt zatazeny do nékteré ze skupin
s ohledem na dominantni procesy a fyzikdlni jevy probihajici po vzniku PIU. Analyza
kombinace PIU muZe byt vyuzita také jako obdlkova pro jednotlivé udalosti, pokud je
kombinace konzervativni z hlediska vstupnich pfedpokladii a prokazani plnéni vSech
hodnocenych kritérif pfijatelnosti.
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6 METODY PROVADENI DETERMINISTICKYCH BEZPECNOSTNICH
ANALYZ DBE

(6.1) Zakladni principy pii vybéru nebo tvorbé metodiky pro provadéni deterministickych
bezpecnostnich analyz DBE s vyuzitim bezpe¢nostnich systému (prostfedki 3a tirovné ochrany
do hloubky) jsou nésledujici:

(1) Je vyuzit konzervativni pfistup k analyze. Konzervativni pfistup je definovan
v § 3 pism. a) vyhlasky [2] ndsledujicim zplisobem ,, Pro iicely této vyhldsky se ddle
rozumi konzervativnim pristupem zpusob posuzovdni vlivu neurcitosti znalosti,
vstupnich dat, pouZitych metod a modelit odbornym odhadem nebo statistickym
vyhodnocenim vysledku tak, Ze vysledek hodnoceni posuzované poloZky zahrnuje
téZ jeho nejméné priznivé vérohodné varianty “. Pojem konzervativniho pfistupu je
v Ceské legislativé tedy obecnéjSi, nez napt. v dokumentu [2] v tabulce
,TABLE 3%, resp. [2] ,,TABLE 1% a to z diivodu, Ze musi byt ve stejném vyznamu
pouzitelny nejen pro TH analyzy DBE, ale i pro dalsi deterministické bezpecnostni
analyzy provadéné pro JZ v ramci prikazu, predklddaného Provozni bezpecnostni
zpravou (napf. pevnostni analyzy SKK). Z tohoto divodu Ize za konzervativni
metodu, plné v souladu s definici z vyhlasky [2], povazovat 1 metodu nejlepSiho
odhadu s ocenénim neurcitosti.

(2) Jsou vyhodnoceny relevantni neurcitosti vstupnich parametrii, pouZitych
modeli, korelaci a dalSich pfedpokladli na vysledky analyzy (v souladu s § 24
odst. 6 vyhlasky [2], viz dale (6.3)).

(3)Je zohlednén vyskyt nejzavaznéj$i jednoduché poruchy bezpecnostniho
systému s aktivni funkci pfi vzniku pozadavku na jeho funkci nebo SKK
bezpecnostniho systému s pasivni bezpec¢nostni funkci zarazeného do bezpecnostni
ttidy 2 nebo 3 (ve smyslu ptilohy €. 1 vyhlasky [2]) pokud neni selhdni tohoto SKK
s pasivni bezpecnostni funkci prakticky vylouceno (v souladu s § 26 pism. b
vyhlasky [2]) véetné selhdni vSech dalSich SKK bezpecnostnich systémil, které
vzniknou jako dusledek tohoto selhani bezpe¢nostniho systému.

(4) Pti odstaveni reaktoru je uvazZovano zaseknuti jednoho regula¢nitho organu
snejvyssi ucinnosti v horni koncové poloze (navic k jednoduché poruse
bezpecnostniho systému).

(5) Je uvazovan vyskyt ztraty pracovnich a rezervnich zdroju elektrického napéjeni
v ¢ase (urceném citlivostni analyzou nebo inZenyrskym posouzenim), kdy je to
z pohledu vysledka analyzy nejméné ptiznivé. Pokud by vyskyt ztraty pracovnich
a rezervnich zdroji elektrického napdjeni zlepSil vysledky analyzy, tak
konzervativné€ neni uvaZovan.

(6.2) Deterministické bezpecnostni analyzy DBE jsou provedeny ovéfenymi metodami (ve
smyslu pozadavku § 5 vyhlasky [2]) a vypocetnimi programy. Modelovani prabéhu udalosti a
vypocet hodnocenych parametrii s cilem vyhodnotit splnéni kritérii piijatelnosti je mozné
provadét riznymi na sebe navazujicimi metodami a vypocetnimi programy. Obvykle se
vypocet deli na vypocet vlivu disledkti PIU na stav fyzickych bezpecnostnich bariér, na
vypocet uniku radioaktivnich latek do ochranné obdlky, jejich Sifeni, zachyceni a tuniky
z ochranné obdlky (vznik zdrojového clenu) a na vypocet Sifeni radionuklidi do Zivotniho

prostiedi a jeho radiac¢ni disledky. Rozhranimi mezi metodami mohou byt technicka kritéria
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piijatelnosti. Toto rozd¢€leni procesu vypoctu obvykle také umoznuje vétsi vyuziti obalkovych
analyz pro vypocet zdrojovych ¢lend dniku radionuklidd, jejich Sifeni a stanoveni radia¢nich
nasledkt pro vice skupin DBE.

(6.3) U deterministickych bezpecnostnich analyz DBE jsou hodnoceny vlivy neurcitosti
vstupnich dat a pfedpokladt, modelu a vypocetniho programu na jeji vysledek. Tyto neurcitosti
a jejich vliv mohou byt stanoveny a vyhodnoceny:

(1) citlivostnimi analyzami vlivu vstupnich dat,
(2) citlivostnimi analyzami na zdkladé statistickych metod,
(3) valida¢nimi vypocty s vyuzitim experimentalnich dat,

(4) inZenyrskym usudkem (vcetné konzervativni volby vstupnich dat
a predpoklada pro modelovani),

(5) na zdklad¢ vysledkl pravdépodobnostni studie (stanoveni dostupnosti systému
pro metodu nejlepsiho odhadu).

(6.4) Metody nejlepSiho odhadu s ocenénim neurcitosti jsou zaloZzeny na pouZiti
realistickych (best estimate) vypocetnich programii, vhodné kombinace realistickych
a konzervativnich vstupnich parametriit a predpokladi (viz (7.6) a (7.7)) a postupu pro
vyhodnoceni (kvantifikaci) neurcitosti vysledkti. Neurcitost vysledkii mize byt stanovena na
zéklad€é propagace vstupnich neurcitosti (naptf. pomoci statistickych metod a opakovanych
vypoctii zkoumané udélosti s vhodn€ zvolenymi kombinacemi vstupnich parametril), na
zdklad¢ extrapolace vystupnich neurcitosti (extrapolace neurcitosti z vypocti pribchu
fyzikélnich hodnot vhodnych experiment do bezpecnostni analyzy JZ) nebo jinou ovéfenou
metodou. [2]

(6.5) Pii pouziti metody nejlepSitho odhadu s ocenénim neurcitosti pomoci propagace
typu analyzované udélosti). Z hlediska vnosu neurcitosti do vypocCtu se vstupni parametry
obvykle déli na vnitini (korelace a modely vypocetniho programu apod.) a vn&jsi (pocatecni a
okrajové podminky vypoctu jako pocatecni vykon, zbytkové teplo, charakteristiky Cerpadel
apod.). U vybranych vnitinich i vnéjSich neurcitych vstupnich parametri je tfeba zajistit
vérohodnou volbu intervalu vyskytu hodnoty parametru a rozloZeni vyskytu jeho hodnoty
v tomto intervalu (dale viz (7.7)).

(6.6) Nedilnou soucasti analyzy DBE, pouzité jako prukaz bezpecnosti v PrBZ, je stanoveni
radiacnich nasledki mozZné radia¢ni nehody nebo radia¢ni havarie.

(6.7) Deterministické bezpecnostni analyzy DBE prokazuji plnéni relevantnich kritérii
piijatelnosti a tim splnéni poZzadavku na zachovéni bezpe¢nostni funkce dosud neporusenych
fyzickych bezpecnostnich bariér (v souladu s § 6 odst. 4 pism. b vyhlasky [2]).

(6.8) Deterministické bezpecnostni analyzy DBE zohledni vysledky pravdépodobnostniho
hodnoceni bezpecnosti 1. drovné (napft. v predpokladech o Cetnosti vyskytu PIU nebo jejich
kombinaci nebo v piredpokladech dostupnosti systémil).

(6.7) Deterministické bezpe€nostni analyzy DBE wur¢i konkrétni hodnoty fyzikdlnich
parametrii JZ pii dosazeni stabilizovaného podkritického stavu nebo bezpecného stavu (pokud
nedochdzi béhem uddlosti k zdsahu bezpecnostnich systémil) a poZzadavky na dobu trvani
funkce pottebnych bezpecnostnich systémi. Tam, kde je to aplikovatelné, stanovi dobu, po
kterou musi SKK byt v provozu pro zajisténi zdkladnich bezpecnostnich funkci a pro dosazeni
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pozadovaného bezpecného stavu JZ (ten je definovany v § 2 pism. ¢ vyhlasky [2]).

(6.8) Deterministické bezpecnostni analyzy DBE jsou provedeny a dokumentovany tak, aby
jejich vysledky byly ovéfitelné, coz je obecny poZadavek na zpracovani a prezentovani
bezpecnostnich analyz (v souladu s § 4 a § 5 vyhlasky [18]). Pokud je v analyze vyuZit
inZenyrsky usudek, musi byt postup hodnoceni této Casti analyzy dostatecné detailné popsén,
aby bylo mozné jeho ovéteni (napi. nezdvislym hodnocenim).

(6.9) Deterministické bezpecnostni analyzy DBE pouzit¢ v PrBZ podléhaji programu
systému fizeni dle vyhlasky [18] a musi byt v souladu s § 8 této vyhlaSky v pfiméfeném rozsahu
nezavisle ovéfeny. Doporuceny rozsah je nasledujici:

(1) Deterministické bezpecnostni analyzy DBE piimo prokazujici v PrBZ plnéni
kritérii pfijatelnosti pro radiacni disledky DBE (od vypoctu dniku z ochranné
obélky / zdrojového ¢lenu) by mély byt nezdvisle ovéfeny vypoctem. Pro toto
nezdvislé ovéfeni je pouzit model vytvoifeny nezdvisle na modelu pouZzitém pro
provedeni analyz, pfedklddanych v PrBZ. Nezdvislé ovéfeni vypoctem je
provedeno pracovnikem nebo skupinou pracovniki, ktefi se nepodileli na tvorbé
modelu a vypoctech, pouzitych pro analyzy predkladané v PrBZ.

(2) Deterministické bezpe€nostni analyzy obdlkovych uddlosti nebo udalosti
s nejméné piiznivymi vysledky v kazdé skupin¢ DBE, piedklddané v PrBZ, by
mély byt nezdvisle ovéfeny vypoctem pomoci modelu odliSného od modelu
pouzitého pro provedeni analyz piedklddanych v PrBZ vypoctem, provedenym
pracovnikem nebo skupinou pracovnikil, kterd se nepodilela na tvorbé modelu,
pouzitého pro provedeni analyz predkladanych v PrBZ.

(3) VSechny ostatni deterministické bezpec¢nostni analyzy DBE by mély byt
ovéfeny minimdlné nezdvislym inZenyrskym posouzenim vypoctu a jeho vysledka
pracovnikem nebo skupinou pracovnikd, kterd se nepodilela na provedeni analyz,
predkladanych v PrBZ.
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7 VSTUPNI PARAMETRY A PﬁEDPOKLAPY PRO
DETERMINISTICKE BEZPECNOSTNI ANALYZY DBE

(7.1) Pti zpracovani deterministické bezpecnostni analyzy je vyuZivadna celd fada vstupnich
parametri a predpokladl, které mohou zdsadné ovliviiovat vysledné hodnoceni plnéni
relevantnich kritérii pfijatelnosti. Vstupni parametry a predpoklady jsou obvykle ¢lenény do
nasledujicich hlavnich skupin:

(1) Vlastnosti zafizeni (vstupni data pro vytvofeni vypocetniho modelu JZ).
(2) Pocate¢ni podminky.
a. Vychozi reZim bloku,
b. zdkladni TH parametry I. O. a II. O. (pfipadné i ochranné obdlky,
systému havarijniho chlazeni AZ a dalSich systémi JZ) a
c. parametry AZ.
1. NF parametry,
ii. parametry rozloZeni vykonu v AZ,
iii. zbytkovy vykon a
iv. inventaf Stépnych produktl v palivu.

(3) Okrajové podminky a dalSi ptedpoklady.
a. Nastaven{ a charakteristiky SKK (véetné SKR), zatazenych do trovné
ochrany do hloubky 3a,
. zasahy pracovnikl obsluhy JZ a
c. ptredpoklady o ¢innostech SKK, nezatazenych do drovné ochrany do
hloubky 3a v souladu s bodem (7.9).

(7.2) Konkrétni hodnoty jednotlivych vstupnich parametrti a predpokladi jsou zvoleny
v souladu s metodou analyzy a tak, aby byly splnény pozadavky na uplatnéni konzervativniho
ptistupu uvedené v bod¢ (6.1). Pii analyzich jednotlivych PIU musi byt bud’ provedena
citlivostni analyza, nebo uplatnény pozadavky spojené s jinou zvolenou metodikou tak, aby
bylo zajiSténo plnéni poZadavku na konzervativni pfistup, tj. vyuZiti nejméné piiznivych
veérohodnych vstupnich parametri a ptredpokladii z hlediska plnéni relevantniho kritéria
pfijatelnosti.

Y

k ochran¢ odlisnych fyzickych bezpecnostnich bariér (napt. kritérium piijatelnosti pro
minimélni rezervu do krize varu a kritérium pfijatelnosti pro tlak v I. O.) nebo vice kritérif
piijatelnosti k ochran¢ jedné fyzické bariéry, jejichz soucasné ohrozeni je fyzikaln¢ vyloucené
(napf. kritérium pro maximalni teplotu v ochranné obdlce a maximadlni podtlak v ochranné
obdlce), je nezbytné provést samostatné¢ nékolik nezavislych bezpe¢nostnich analyz tak, aby
splnéni kazdého kritéria pfijatelnosti bylo vyhodnoceno piti uplatnéni odpovidajicich
konzervativnich vstupnich parametrti a predpokladi.

(7.4) Proces ptipravy vstupnich parametra a predpokladi pro bezpecnostni analyzy podléha
programu systému fizeni.

POCATECNI PODMINKY

(7.5) Pro kazdou PIU bude analyzovan takovy vérohodny vychozi reZim bloku a stav
kampané (mimo odstavenych stavi, které nejsou predmétem tohoto ndvodu), ktery je nejméné
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ptiznivy z pohledu hodnocenych kritérii ptijatelnosti.

(7.6) Ptistupy k urceni pocatecnich hodnot hlavnich TH parametrii bloku a k nastaveni
hodnot v modelech SKK, pouZivanych pro bezpecnostni analyzy DBE, mohou byt nasledujici:

(1) Pouziti metody nejlepSiho odhadu s vyhodnocenim vlivu neurcitosti se
analyzuji hodnoty z intervalu vstupnich dat pro uvaZovany provozni stav zaroven
s konzervativnim ocenénim vlivu jeho neur¢itosti, viz (7.7) (v [17] ,,TABLE 1*
jako Option 3),

(2) Pouziti konzervativnich pfedpokladii, kdy jsou zvoleny nejméné ptiznivé
hodnoty parametrt z intervalu vstupnich dat povoleného pro uvazovany provozni
stav (nejméné piiznivé z pohledu vyhodnocovaného kritéria pfiijatelnosti).
V piipad¢ potieby se provede vybér nejméné piiznivych hodnot s pomoci
citlivostnich vypocti (v [17] ,,TABLE 1* jako Option 2).

(7.7) 'V piipadé, Ze je pouZzita metoda nejlepSiho odhadu s vyhodnocenim neurcitosti zaloZena
na propagaci vstupnich neur&itosti (viz 6.4), je pro vybrané vstupni parametry®, jejichz hodnota
neni pfesn¢ zndma, urcen interval (pasmo) vérohodného vyskytu hodnoty vstupniho parametru
arozloZeni vyskytu jeho hodnoty v uréeném pdsmu. Tento interval a rozloZeni jsou zvoleny (v
rdmci zvolené metody nejlepSiho odhadu s vyhodnocenim neurcitosti a v¢. zvoleného
vypocetniho programu) preferované¢ pomoci dat ze separdtnich experimentii vhodného typu
(napft. experimentalni méfeni krize varu), na zdkladé provoznich méfeni nebo, pii nedostatku
informaci, odbornym odhadem s uplatnénim konzervativniho pfistupu. Vstupni parametry
mohou, ale i nemusi, byt na sob¢ zcela nezdvislé a n¢které kombinace vstupnich parametrt
mohou byt fyzikalné vyloucené (zavislost ¢i nezdvislost je ddna fyzikdlni podstatou parametrii).
Proto je vyhodnocena mira vzdjemné zavislosti vstupnich parametrii. Konkrétni hodnota
jednotlivého vstupniho parametru je pro potfeby vypoctu zvolena ndhodné v souladu se
stanovenym rozloZenim jeho hodnot na stanoveném intervalu (zdvislost ¢i nezavislost je dana
fyzikdlni podstatou parametrl). Jako vstup pro jednotlivy vypocet je zvolena uspotfddana
mnozina téchto ndhodné zvolenych vstupnich parametrd, respektujici vzdjemné zavislosti
téchto vstupnich parametrd.

PREDPOKLADY DOSTUPNOSTI A FUNGOVANI SYSTEMU, KONSTRUKCI A
KOMPONENT

(7.8) V piipad¢ deterministickych bezpecnostnich analyz DBE, provadénych podle tohoto
navodu, se predpokladd, Ze pro zvladnuti PIU jsou pouZity jen bezpecCnostni systémy. Jedna se
o SKK, které plni své bezpecnostni funkce jen v urovni 3a (napi. bezpeCnostni systémy)
a o SKK, které plni své bezpe€nostni funkce ve vice trovnich ochrany do hloubky do trovné
3a vcetn¢ (napf. tlakové rozhrani primdrniho okruhu, systémy zajiSténého elektrického
napéjeni). Analyzami prokazujicimi dostupnost, vykonnosti a spolehlivosti bezpecnostnich
systémt se tento ndvod nezabyva.

(7.9) V case vzniku PIU se uvazuje JZ v normalnim provozu v takové dovolené (v souladu
s LaP) konfiguraci provozovanych SKK, kterd je nejméné ptizniva z hlediska na vysledki

% Mezi vybrané vstupni parametry jsou zafazeny jak méfené fyzikalni veli¢iny konkrétniho JZ (vykon reaktoru,
teplota ve smyckach apod.) tak koeficienty korelaci, vhodnych pro modelovani fyzikalnich jevt, vyznamnych pfi
pfechodovém procesu. Vybér uvedenych vstupnich parametri musi byt zdGvodnén. Pii volbé jsou uvazZeny
a rozliSovany vnitini a vnéj$i parametry neurcitosti.
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analyzy, tzn. poc¢atecni konfigurace provozovanych SKK je zvolena konzervativné. Tyto SKK
zustdvaji v provozu, pokud nejsou vypnuty v disledku zasahu bezpecnostnich systémil,
zéasahem operadtora v souladu s havarijnimi pfedpisy nebo jejich provoz neni znemoZnén (napf.
v dasledku ztrity pracovnich a rezervnich zdroji napdjeni). Vykondvani aktivnich funkci
ostatnich SKK, které nejsou bezpecnostnimi systémy, je uvazovano, pouze pokud zhorSuje
pribéh prechodového procesu pii zvlddani PIU. Zasahy ostatnich SKK, nezatazenych do
urovné ochrany do hloubky 3a, jsou uvazovany, pouze pokud zhorSuji pribéh prechodového
procesu pfi zvladani PIU.

(7.10) Spolehlivé zajisténi projektového vykonu bezpecnostnich systéml musi byt stanoveno
projektem a jemu odpovidajicimi provoznimi piedpisy. Pro kazdou aktivni bezpe¢nostni funkci
bezpecnostnich systéml plati: v souladu s poZzadavkem na uplatnéni kritéria jednoduché
poruchy (podle bodu (6.1)) a pozadavkem na moZnost odstaveni jedné divize za provozu JZ za
ucelem odstranéni poruchy opravou, je v analyzdch systémll uvazovano zaplsobeni pouze
tolika divizi, kolik jich zbyde po vyfazeni dvou divizi bezpecnostnich systému (n-2). U systému
se zalohovanim na 3 x 100 % projektového vykonu se tedy uvazuje vykon pouze jedné divize,
u zalohovani 4 x 50% vykon dvou divizi, atd. UvaZuje-li projekt u nckterych systémi
prubéZnou udrzbu za provozu, musi byt zdlohovani téchto systémi navySeno o jednu divizi,
tedy na 4 x 100 % nebo 5 x 50 % atd. U bezpecnostnich systémil s pasivni funkci mohou byt
poZadavky na zdlohovéni niZsi.

(7.11) V analyze, kdy knejneptiznivéjSim vysledkim vede CcCinnost vSech divizi
bezpecnostnich systémt, je tfeba uvazovat maximalné efektivni ¢innost vSech divizi.

NASTAVENiI A PREDPOKLADY O CINNOSTI SYSTEMU A KOMPONENT

(7.12) Mezni nastaveni hodnot parametri ochrannych systémii pro automatické spousténi
vykonnych bezpecnostnich systémil (setpointll), pouzivanych pro zajiSténi bezpec¢nostnich
funkci v deterministickych bezpecnostnich analyzdch DBE (jako ptedpoklady bezpecnostnich
analyz, v souladu s LaP) je uvedeno v dokumentaci bezpecnostni analyzy (viz. kapitola 10)
spolecné s hodnotou pouzitou pro analyzu a zdivodnénim této hodnoty. Konkrétni hodnoty
nastaveni ochrannych systémil v analyze jsou stanoveny konzervativnim piistupem.

(7.13) Charakteristiky vykonnych bezpe¢nostnich systém jsou zvoleny konzervativné.

CINNOST PRACOVNIKU OBSLUHY JZ

(7.14) Zasah pracovnikli obsluhy je uvazovan nejdiive po 30 minutich od ¢asu, kdy je mozna
jednozna¢na identifikace stavu, popisovaného v havarijnich pfedpisech (symptomovée
orientované havarijni ptedpisy). Pokud je zasah pracovnikl obsluhy nezbytny dfive, je takovy
piipad odivodnén analyzou proveditelnosti zdsahu, ddle je dostate¢né popsan v havarijnich
predpisech a obsluha je k tomuto zdsahu vycvicena se zvlaStnim dirazem na ¢asovy poZadavek.

(7.15) Jsou uvaZzovany pouze takové zdsahy pracovnikii obsluhy, které jsou jednoznacné
popsany v havarijnich ptedpisech a ke kterym jsou pracovnici obsluhy vycvi€eni, a to az do
doby dosaZzeni bezpecného stavu.

(7.16) Ptedpoklady o ¢asech zdasahii pracovnikli obsluhy jsou provedeny na zdkladé vypocetni
analyzy a informaci ziskanych z vycviku pracovnikli na plnorozsahovém trenazéru.
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8 VOLBA MODELUA VYPOCVETNI'HO PROGRAMU PRO
DETERMINISTICKE BEZPECNOSTNI ANALYZY DBE

(8.1) Pfi provadéni deterministickych bezpecnostnich analyz DBE by mély byt pfednostné
pouzity realistické (best estimate) vypocetni programy. Vypocetni prostfedky musi byt
dokumentovanym zptsobem verifikovany a validovany (vii¢i datim z vhodnych experimentti
na experimentdlnich zafizenich nebo z provozu JZ) s cilem prokdzat jejich vhodnost
a vyhovujici pfesnost pro danou oblast pouziti a ddle s cilem minimalizovat vliv uZivatele (user
effect). PouZivané vypocetni programy musi odpovidat dosazené trovni poznani v piisluSné
oblasti.

(8.2) Struc¢ny popis vypocetniho programu a vypoctového modelu bude soucasti bezpecnostni
analyzy.

(8.3) Vyuziti tzv. ,,vypocCetnich programi konzervativniho typu“ (computer code type —
conservative podle [11] a [17] ¢4ast 2) neni doporuceno z ditvodu rizika predikce nefyzikalnich
vysledkii vypocétii a z dlivodli zastardvani téchto vypocetnich programil. Tyto vypocetni
programy mohou byt vyuzity jen ve zvlasté odivodnénych piipadech (napt. neexistence nebo
nedostupnost vhodného realistického vypocetniho programu, velké projektové rezervy apod.)
a pokud jsou doplnény vhodnymi citlivostnimi vypocty.

- 23 -



9 KRITERIA PRIJATELNOSTI

(9.1) Priikaz bezpecnosti JZ je prostfednictvim bezpecnostnich analyz obvykle provddén ve
dvou rovinéch. Je prokazovano plnéni:

(1) Deterministickych cila, které se v technické praxi prokazuji vyhodnocenim
splnéni (nepiekroceni) meznich hodnot vybranych parametrii nebo podminek
(kritérii pfijatelnosti), pro které je prokazano zachovéni jednotlivych bariér ochrany
do hloubky a vysledné¢ i splnéni radiacnich kritérii piijatelnosti a zajisténi
zékladnich bezpecnostnich funkci.

(2) Pravdépodobnostnich cili, které se v technické praxi provadi vyhodnocenim
dosazeni meznich hodnot ¢etnosti vyskytu vybranych néasledkii nehody (napft. core
damage frequency - CDF a large early release frequency — LERF, viz navod [2]).

(9.2) Radia¢ni nasledky PIU (AOO a DBA) musi v souladu s poZadavky vyhlasky [3]
splinovat odpovidajici radiacni kritérium pfijatelnosti uvedené v Ptiloze €. 1 tohoto navodu.

(9.3) Pro konkrétni typy reaktord budou v ndvaznosti na stanovené bezpecnostni cile
projektem stanovena vhodnd technicka kritéria ptijatelnosti tak, aby pfi jejich dodrZeni byly
zajiStény zakladni bezpecnostni funkce a zachovéna integrita jednotlivych fyzickych bariér
ochrany do hloubky (jaderného paliva, pokryti palivovych elementl, tlakové hranice
primarniho a bezpe¢nostné dulezité ¢asti sekunddrniho okruhu a ochranné obalky).

(9.4) Kiitéria prijatelnosti pro deterministické bezpe€nostni analyzy jsou stanovena pro
(5.6)) a mohou odpovidat frekvenci vyskytu dané IU v souladu s principem optimalizace
radiacni ochrany a pozadavky § 22 vyhlasky [2]. Ptisn&jsi kritéria jsou stanovena pro udéalosti
s vysSSi Cetnosti vyskytu. Kritéria piijatelnosti (s vyjimkou kritérii pro radiacni nasledky) jsou
stanovena projektem (pfipadné provozovatelem) jaderné elektrarny v souladu s pozadavky
legislativy a jsou projednana se SUJB v rdmci hodnoceni dokumentace, piedloZené jako
podklady k zadosti o povoleni dané ¢innosti.

KRITEBIA PRIJATELNOSTI PRO DETERMINISTICKE BEZPECNOSTNI
ANALYZY DBE

(9.5) Vsouladu s § 22 odst. 2 (a § 30 odst. 5 a § 32 odst. 5) vyhlasky [2] musi byt v rdmci
projektu JZ stanovena kritéria pfijatelnosti. Tato kritéria pfijatelnosti zajist'uji pInéni pozadavka
na minimalizaci radia¢nich ndsledki PIU a na udrZeni bezpec¢nostni funkce fyzickych bariér
ochrany do hloubky.

(9.6) Kritéria pfijatelnosti pro radiaéni nasledky PIU stanovuje SUJB na zdkladé pozadavka
vyhlasky [2]. Konkrétni hodnoty téchto kritérii pfijatelnosti pro deterministické bezpecnostni
analyzy DBE jsou uvedeny v Piiloze €. 1 tohoto BN.

(9.7) Technickd kritéria pfijatelnosti, reprezentujici piijatelnou droven zachovani shody
s technickou specifikaci stanovenou projektem (stav integrity jednotlivych komponent a jejich
dilu fyzickych bariér), mohou mit stanovené pasmo neurcitosti (tolerance), v némz se kritérium
pfijatelnosti povaZzuje za splnéné. Toto padsmo pro technickd kritéria ptijatelnosti stanovi
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projekt.’

(9.8) Soubor technickych kritérii pfijatelnosti pro deterministické bezpe¢nostni analyzy DBE,
vztazeny k udrZzeni bezpecnostni funkce fyzickych bariér by mél obsahovat pro konkrétni

s vz

projekt relevantni ¢ast nize uvedenych kritérii:

(1) kritéria pro zajiSténi celistvosti (integrity) jaderného paliva: maximalni teplota
paliva, maximdlni radidlné sttedovand entalpie paliva (ob& hodnoty v zavislosti na
vyhoteni jaderného paliva a na konkrétnim izotopickém slozeni palivové matrice),

(2) kritéria pro zajiSténi celistvosti (integrity) pokryti palivovych elementi:
maximalni teplota pokryti paliva, maximdlni lokdlni oxidace pokryti paliva,
minimélni rezerva do krize varu (splnéni posledniho kritéria je zdvazné pro
deterministické bezpec¢nostni analyzy PIU AOO),

(3) kritéria pro zajiSténi celistvosti (integrity) aktivni zony jako celku a udrZeni jeji
chladitelné geometrie: maximalni mnozstvi vzniklého vodiku z oxidace vSech
(zirkoniovych) materidld v aktivni zén¢, maximalni pocet porusenych palivovych
elementl v aktivni z6n¢, maximalni deformace palivovych soubort,

(4) kritéria pro zajiSténi celistvosti (integrity) primarniho okruhu: maximalni tlak
a maximalni-minimdlni teplota chladiva, tlakové a teplotni zmény a vyvoland
napéti v tlakové hranici primdrniho okruhu,

(5) kritéria pro =zajisténi celistvosti (integrity) bezpecnostné vyznamné Casti
sekundarniho okruhu: maximalni tlaky, maximalni teploty medii, tlakové a teplotni
zmény v zafizenich sekundarniho okruhu,

(6) kritéria pro zajiSténi celistvosti (integrity) ochranné obdlky (KTMT)
a limitovani dnikd do okoli: maximdlni a minimdlni tlak, maximalni teplota,
velikost uniki, koncentrace hotlavych/vybusnych plynii, vyhovujici prostfedi pro
pozadovanou ¢innost systémil. Dle § 43 odst. 4 vyhlasky [2] je doplnéno kritérium
ptipustnych deformaci konstrukce ochranné obdlky,

(7) kritérium pro dlouhodobé zajisténi podkriti¢nosti aktivni zény reaktoru.

(9.9) Konkrétni hodnoty technickych kritérii pfijatelnosti stanovi projekt, pripadné
provozovatel JZ® v souladu s projektem (odpovidajicimi kapitolami PrBZ) a s ohledem na
zajisténi dostate¢né bezpecnostni rezervy’ mezi technickym kritériem pfijatelnosti
a bezpe¢nostnim limitem pro poruseni bariéry proti iniku radioaktivni latky.

7 Cely bod se nevztahuje na kritéria pfijatelnosti pro radiaéni nasledky DBE.
8 Vybér hodnot technickych kritérif pfijatelnosti by mél projektant nebo provozovatel JZ konzultovat se SUJB.
 V souladu s § 3 pism. ¢ vyhlasky [2]

- 25 -



10 DOKUMENTACE DETERMINISTICKYCH BEZPECNOSTNICH
ANALYZ DBE

(10.1) Vysledky deterministickych bezpec¢nostnich analyz DBE zpracovanych dle tohoto
bezpec¢nostniho ndvodu jsou soucdsti priukazu bezpecnosti a souc¢asti PrBZ dle piiloh ¢. 3 a¢. 4
vyhlasky [2].

(10.2) Minimadlni rozsah informaci pro prezentaci vysledkt deterministickych bezpe¢nostnich
analyz DBE v dokumentaci bezpe¢nostni analyzy je nédsledujici:

Uvodni informace k bezpeénostnim analjzam AOO a DBA:

(1) soubor vstupnich dat pro bezpeCnostni analyzy (lze vyuZit napf. obsah
doporu¢eny v [2] konkretizovany z hlediska projektu, metodiky a analyzované
udalosti),

(2) souvisejici informace v ostatnich kapitolach bezpecnostni zpravy,

(3) vybér PIU vcetné jeho zdivodnénd,

(4) zarazeni PIU do skupin,

(5) ucel analyzy a souvisejici metody analyzy (mira konzervativnosti),

(6) programy, modely a postupy pouZzité pro analyzu,

(7) seznam systémi uvazovanych pro analyzu a jejich nastaveni a parametry,

(8) seznam kritérii piijatelnosti pro analyzy PIU AOO a DBA,

Zakladni prvky bezpecnostni analyzy konkrétni PIU AOO a DBA:

(9) rozsah prezentace vysledki jednotlivych analyz zahrnujici:
a. identifikaci pfiCin a popis udalosti,
b. relevantni kritéria pfijatelnosti,
c. metodu analyzy,
d. vstupni parametry - po¢ateCni a okrajové podminky, hlavni pfedpoklady
analyzy, modelované zasahy operatora,
e. popis pouZzité nodalizace vcetné zdivodnénd,
f.  vysledky analyz:
i.casovy prub¢h hlavnich udélosti a ¢innost systémd,
1. klicové fyzikalni procesy,
2. ¢innost komponent a systémt,
3. zésahy operativniho persondlu,
i.textovy rozbor chovani systému,
iii.grafické prabehy kliCovych parametra,
1v.pInéni kritérii pfijatelnosti,
v.konkrétni hodnoty fyzikdlnich parametr JZ pfi dosazeni
stabilizovaného podkritického stavu nebo bezpecného (viz odstavec
6.7)",
(10) rozbor neurcitosti vysledkli (pokud je metodou analyzy pozadovan).

10°S uvazenim pozadavkl v bodé (7.3) se pismena d. aZ f. mohou opakovat pro odli$nd kritéria piijatelnosti.
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PRILOHA €. 1: KRITERIA PRIJATELNOSTI PRO RADIACNI
OCHRANU

Kritéria pfijatelnosti pro radiacni ochranu (RO) jsou v dokumentu [12] upravena v souladu s platnou
legislativou [3].

pravdepodczbnogt kategorie udalosti . . kritérium pfijatelnosti pro radiacni
vzniku udalosti podle ANSI/ANS projektovy stav
[1/rok] 52.1-1983!! ochranu
Dodrzeni stanoveného
I normaln{ autorizovaného limitu pro vypusti
(DBCI) provoz z pracovisté do ovzdusi a do vod;
uvaZzuji se vSechny expozicni cesty.
Nepiekroceni efektivni  davky
II .
1 P reprezentativni osoby 0,1 mSv za
>10 abnormalni provoz ) .y o e
(DBC2) rok; uvazuji se vSechny expozi¢ni
cesty.
zakladni projektové | Nepiekro¢eni  efektivni  davky
(107:102> I nehody — uddlosti | reprezentativni osoby 1mSv za
’ (DBC3) s fidkou Cetnosti | rok; uvazuji se vSechny expozi¢ni
vyskytu cesty.
zakladni projektové
(DBC4) nehody 10 mSv za 2 dny pro zavaddéni
neodkladnych ochrannych opatieni
v okoli jaderného zafizeni; ozafeni
v roz§ifené vdasledku pi{jmu pozitim se
(1010 projektové neuvazuje (§ 107 odst. 3 vyhlasky
’ (DEC A) podminky typu A | &. 422/2016 Sb.).
(bez taveni AZ)
Neptekroceni zdsahovych urovni
pro zavddéni  neodkladnych
t&7ké havarie ochrannych opatteni mimo
stanovenou  z6énu  havarijniho
VI (rozsitene planovani.
<106 projektové o » "
10 (DEC B) podminky typu B | Ozafeni Vvdgsledku pnjfnu p021.t1n1
RPP-B) se neuvazuje. Celkovd efektivni
davka v prubéhu nehodové
expozicni situace mensi nez 100
mSv (§ 107 odst. 3 vyhlasky ¢.
422/2016 Sb.).
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PRILOHA €. 2: SROVNANiI S POZADAVKY DOKUMENTU ,WENRA
SAFETY REFERENCE LEVELS FOR EXISTING REACTORS
(2014)“ [5], CASTE

Pozadavky ¢asti E dokumentu [2] nejsou zaméfeny pouze na deterministické bezpecnostni
analyzy udélosti AOO a DBA, ale také na projekt jaderné elektrarny v oblasti SKK uréenych k
zmirnovani téchto nasledki. V nasledujici tabulce je provedeno srovnani obsahu tohoto ndvodu
s pozadavky ¢asti E dokumentu [2] a pro piehlednost také s pozadavky vyhlasky [2].

Pozadavky dokumentu WENRA SAFETY
REFERENCE LEVELS FOR EXISTING ¢ast dokumentu
REACTORS (2014) [5] BN-JB-2.10

E2.1 (2.1),

E 3.1 (3.3), (9.3)

E4.2 (5.1),(5.2)

ES5.1 (5.1),(5.2),(5.3)

E5.2. (5.1),(5.2), (5.3)

E 6.1 (5.3),

E7.1 (5.4), (5.5, (5.6)
9.4),(9.4)

E7.2 (9.8)

E7.3 (9.8)

E74 (9.8)

E7.5 (9.8)

E 8.1 (6.1)

E 8.2 (6.1), (7.10)

E 8.3 (7.8), (7.9)

E 8.4 (6.1)

E 8.5 (6.1),(7.10), (7.11)

E 8.6 (6.1)

E 8.7 (6.1), (6.2), (6.3),
(6.8)

E9.1 (7.8),

E9.2 (7.9)

E9.3 (7.14)
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