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1.

AOT
AZ

BL

BS
CCDF
CCDP
CCF
CD
CDF
CDP
CFDF
CFDP
CLERF
CLERP
CRMP
CT

FC

FD

FDF
FDP
IAEA

ICCDF
ICCDP
ICFDF
ICFDP
ICLERF
ICLERP
U

JE

LaP
LER
LERF
LERP
LPP
MKR
NEPSCH
NOS
OLM
PK

Pouzité zkratky a pojmy

Allowed Outage Time (doba provedeni)

Aktivni zo6na

Bezpecnostni limity

Bazén skladovani vyhotelého paliva (BSVP)

Conditional CDF (podminéna CDF)

Conditional CDP (podminéna CDP)

Common Cause Failure (porucha se spole¢nou pficinou)

Core Damage (Poskozeni AZ)

Core Damage Frequency (frekvence poskozeni AZ)

Core Damage Probability (pravdépodobnost poskozeni AZ)
Conditional FDF (podminéna FDF)

Conditional FDP (podminéna FDP)

Conditional LERF (podminéna LERF)

Conditional LERP (podminénd LERP)

Program fizeni rizika konfigurace

Completion Time (Doba provedeni)

Fractional Contribution (importan¢ni mira)

Fuel Damage (poskozeni paliva na JE, tj. nejen v AZ, ale napf. i v bazénu
skladovani, pii transportu, apod.)

Fuel Damage Frequency (frekvence poskozeni paliva)

Fuel Damage Probability (pravdépodobnost poSkozeni paliva)
International Atomic Energy Agency (Mezindrodni agentura pro atomovou ener-
gii)

Piiristek podminéné CDF

Incremental CCDP (pftirtastek podminéné CDP)

Piiristek podminéné FDF

Incremental CFDP (pfirtstek podminéné FDP)

Piiristek podminéné LERF

Incremental LERP (pfirastek podminéné LERP)

Inicia¢ni udalost

Jadernd elektrarna

Limity a podminky

Large Early Release (velky ¢asny Unik)

Large Early Release Frequency (frekvence velkého ¢asného uniku)
Large Early Release Probability (pravdépodobnost velkého ¢asného uniku)
Limitni podminka pro provoz

Minimalni kriticky fez

Neprovozuschopnost

Nastaveni ochrannych systémi

On-line Maintenance (on-line tdrzba)

Pozadavek na kontrolu (KONTROLA a FREKVENCE z LaP)
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PSA Probabilistic Safety Assessment (pravdépodobnostni hodnoceni bezpe¢nosti)
PSCH Provozuschopnost

RA Radioaktivni

RAL Radioaktivni latky (radionuklidy - pevné €éstice, aerosoly, plyny apod.)

RB Reaktorovy blok

RDF Risk Decrease Factor (t¢Z RRW - Risk Reduction Worth, importan¢ni mira)
RG Regulatory Guide

RIF Risk Increase Factor (t¢Z RAW - Risk Achievement Worth, importancni mira)
SAOZ Systém havarijniho chlazeni aktivni zony

SKK Systémy, konstrukce a komponenty JE

STI Surveillance Test Interval (frekvence kontroly v pozadavku na PK)

SUJB Statni Gfad pro jadernou bezpecnost

TR Time to Repair (doba do opravy)

US NRC U.S. Nuclear Regulatory Commission

WENRA  Western European Nuclear Regulators Association

ZKZ Zména konfigurace zafizeni JE
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2. UVOD

DUVOD VYDANI

Statni Gfad pro jadernou bezpecnost (SUJB) je Gstfednim organem statni spravy, ktery
vykonava statni spravu a dozor pfi vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni, v oblasti
radia¢ni ochrany a v oblasti jaderné, chemické a biologické ochrany.

V ramci své pravomoci a pusobnosti, v souladu se zdsadami ¢innosti spravnich organt a
mezinarodni praxi, vydava bezpecnosti navody, ve kterych dale rozpracovava pozadavky ja-
derné bezpecnosti.

r

CIL

Cilem navodu je poskytnout metodiku pro vyuZiti pravdépodobnostniho hodnoceni bez-
pecnosti (PSA) v rizikové orientovaném rozhodovani pii hodnoceni zmén LaP, docasnych
zmén LaP a hodnoceni adekvatnosti LaP na provozovanych JE v Ceské republice. Metody
PSA by mély byt pouzity ve vyse uvedenych piipadech pro hodnoceni vSech LaP, které maji
vliv na PSA pfislusné JE.

V metodice jsou popsany zakladni principy a postupy zalozené na PSA specifickém pro
ptislusnou JE. Popsané principy a kritéria vychazeji z doporuceni a legislativy US NRC a
IAEA a ve svété nejnovéji pouzivanych pristupii v oblasti PSA, pticemz jsou v nékterych pfi-
padech upraveny pro specifické podminky Ceské Republiky.

Navod je urcen pro drzitele povoleni k provozu jaderného zatizeni, kterému nabizi pre-
ferovany postup, jehoz dodrzeni mu zajisti, Ze jeho aktivity v dané oblasti budou v souladu
s pozadavky zakona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon, jeho provadécimi ptedpisy, zejména s
vyhlaskou ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona
- §10 odst. 6, pism. b), naplni pfislusné Referencni tirovné WENRA (RL 0O3.4) a doporuce-
nimi [AEA.

PUSOBNOST

Tento navod se primarné soustiedi na jaderna zafizeni ve smyslu Umluvy o jaderné bez-
pecnosti - ,,civilni“ jaderné elektrarny. Jeho principy a postupy 1ze v omezené mife vztahnout
také na dalsi jaderna zafizeni, zejména vyzkumné reaktory.

PLATNOST

Bezpecnostni ndvod, resp. jeho posledni revize, nabyva platnost publikaci na
www.sujb.cz, u¢innost je uvedena na str. 2. Revize bezpecnostniho navodu je provadéna na
zakladé novych poznatkii védy a techniky, obdrzenych piipominek vefejnosti a zkusSenosti s
jeho praktickym pouzivanim.
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3. VLASTNI NAVOD

3.1 Rizikové orientovany pristup k hodnoceni LaP

Obecné je mozno provadét rizikove orientované hodnoceni LaP z nésledujicich divodi:

1. Hodnoceni adekvatnosti stavajicich LaP (podrobné&ji viz kapitolu III. tohoto na-
vodu)

- hodnoceni adekvatnosti stavajicich AOT a pozadovanych ¢innosti.
- hodnoceni adekvatnosti frekvenci PK.

2. Hodnoceni prijatelnosti zmén LaP

- hodnoceni zmény AOT a poZzadovanych ¢innosti,
- hodnoceni zmény frekvence PK.

3. Hodnoceni do¢asnych zmén LaP (podrobnéji viz kapitolu II. tohoto ndvodu)

- hodnoceni docasnych zmén AOT a pozadovanych ¢innosti,
- hodnoceni do€asnych zmén frekvence PK.

4. Optimalizace LaP

- optimalizace AOT a pozZadovanych ¢innosti,
- optimalizace frekvenci PK.

Pti hodnoceni zmén se obvykle ptedpoklada adekvatnost stavajicich LaP, takze v nckte-
rych ptipadech (koncové stavy pro odstaveni, soubéhy neprovozuschopnosti z riznych LPP)
postaci vyhodnotit jen aspekty dotéené zmeénou LaP. Déle je mozno pii hodnoceni zmén po-
rovnat zménu rizika pfi provozu JE se zménénymi LaP oproti riziku pfi provozu JE se stavaji-
cimi LaP. V pfipad¢ posuzovani adekvatnosti stavajicich LaP se neporovnava zmeéna rizika,
nebot’ chybi referencni stav.

Hodnoceni docasnych zmén LaP se obvykle vztahuje na konkrétni konfiguraci a okrajo-
vé podminky bloku, zatimco pfi posouzeni adekvatnosti nebo trvalych zmén LaP je nutno vy-
hodnotit celou $ifi moznosti vstupi do LaP, nebot’ LPP musi platit pro jakoukoliv moZnost,
ktera splituje dany stav (pozadované ¢innosti LPP nejsou vazany na Cetnost vstupti do LPP).

Zatimco vysledkem hodnoceni adekvétnosti jsou jen pifipadnd napravnd opatieni na
zptisnéni LPP, vysledkem optimalizace LaP jsou navrhy jak na zpfisnéni, tak i na uvolnéni
LPP az na maximaln¢€ akceptovatelnou tiroven, pfipadné€ na definovani novych LPP. Na rozdil
od optimalizace LaP se hodnoceni zmén LaP mize zabyvat navrzenymi zménami, které ne-
musi byt nutné optimalni nebo maximalné dovolené. Rovnéz navrhy na zptisnéni LaP na z4-
kladé hodnoceni adekvatnosti LaP nemusi byt nutné optimalni (postaci jejich akceptovatel-
nost).
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Pozn.: Pod pojmem AOT je minéna doba provedeni v daném Rezimu JE. Ta je déna do-
bou provedeni (CT) do obnoveni PSCH (napt. 72 h v ReZimu 1) a ¢4sti doby urc¢ené na pie-
chod do pozadovaného stavu/Rezimu JE (napft. dalSich 6-8 h v Rezimu 1 béhem odstaveni do
Rezimu 5). Ve vypoctech se obvykle ¢ast doby urcené na piechod do pozadovaného sta-
vu/Rezimu JE zanedbava. V nésledujicim textu je pouzivan obecnéjsi pojem AOT, pokud ne-
ni explicitné minéna doba do obnoveni PSCH.

Vsechny vypocty je mozno provadét bud’ pomoci modelu PSA, nebo pomoci upravené-
ho modelu, ktery je implantovan do monitoru rizika; v druhém ptipadé musi byt ale presved-
¢ive dolozeno, ze takto ziskané vysledky odpovidaji vysledkiim ziskanym z piivodniho mode-
lu PSA. M¢ly by byt provedeny porovnavaci vypocty, z nichz by bylo patrno, Ze vysledky
ziskané z obou modeld, pti pouziti stejné hodnoty odseku vypoctu, se nelisi o vice, nez 10%.
Odsekem vypoctu se rozumi zadand numericka hodnota, pro kterou plati, Ze vSechny mini-
malni kritické fezy, jejichz hodnota je nizsi nez tato zadana, jsou z dalSich vypocti modelu
pravdépodobnostniho hodnoceni bezpecnosti vyfazeny a jejich hodnota se tedy nepiipocitava
k celkové Cetnosti vzniku vrcholové udélosti.
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3. HODNOCENI TRVALYCH ZMEN LAP

Zde uvedena metodika popisuje integrovany, rizikové orientovany pristup k procesu
rozhodovéni o vhodnosti realizace zmén LaP pfislusné JE, jmenovité¢ zmén AOT a frekvence
PK, ve vztahu k pozadavkim na jadernou bezpe¢nost. Jedna se pfitom o trvalé¢ zmény LaP.

3.1.1 Deterministické hodnoceni zmén LaP

Hodnoceni zmén LaP musi byt vzdy zaloZeno na technickém tsudku, pfic¢emz musi byt
vyuzity deterministické a v ptipadech, kdy je to mozné (viz kap. 3.1 tohoto navodu), i prav-
dépodobnostni metody analyzy nebo jejich kombinace. V téchto piipadech tedy musi byt
aplikovan integrovany, rizikové orientovany piistup. Deterministické hodnoceni zmén LaP je
predmétem jiného navodu SUJB, viz lit. [P5], proto zde pozadavky na né&j nejsou podrobngji
uvedeny.

3.1.2 Pravdépodobnostni hodnoceni trvalych zmén LaP

3.1.2.1 MoZnosti hodnoceni trvalych zmén LaP pomoci PSA

LaP kontroluji tfi druhy pozadavk:
1. Bezpecnostni limity (BL)
2. Nastaveni ochrannych systémil (NOS)
3. Limitni podminky pro provoz (LPP).

Kazda LPP ma v LaP obvykle dvé hlavni ¢asti:

» pozadavky na provozuschopnost — zde se uplatiuji veli¢iny CT s vlivem na AOT
(doby provedeni, tj. doba do obnoveni provozuschopnosti, doba do zahajeni testu a
doba na odstaveni, atd.) a akce pfi jejich nesplnéni,

» pozadavky na provadéni periodickych kontrol — zde se uplatiuji veli¢iny ¢etnosti
PK.
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Pomoci PSA je mozno vyhodnotit zmény aspektd LaP, jako napf. nastaveni a technolo-
gické parametry systému sledovanych v LaP, dovolené provozni parametry a BL, AOT (vcet-
n¢ dil¢ich dob provedeni), ¢etnosti PK, pozadované ¢innosti, rezimy platnosti LPP apod., pro
néZ lze stanovit zmény mér rizika pocitanych v PSA (tj. tehdy, maji-li zmény daného aspektu
LaP dopad na vybér IU, kritéria uspéchu, dostupnost systémd, vstupni spolehlivostni data,
HRA, analyzu CCF apod., pfi¢emzZ pro stanoveni dopadu nékterych zmén na model PSA je
obvykle potteba podpora od podpirnych analyz, nékteré ptipady jsou diskutovany nize).
Zmény LaP mimo zmén AOT, frekvenci PK a koncovych stavii odstaveni, které jsou predme-
tem tohoto navodu, se fidi BN-JB-2.6-Rev.0.0: Vyuziti PSA v rizikové orientovaném rozho-
dovani pti hodnoceni zmén konfigurace zafizeni JE predkladanych k povoleni na SUJB [P3],
1ze-1i pro n¢ stanovit zménu celkové hodnoty mér rizika pocitanych v PSA.

Zmény nastaveni méticich pfistroji nebo zmény technologickych parametri systémil
(koncentrace, hladina) pozadovanych NOS a LPP Ize pomoci PSA vyhodnotit jen s dostatec-
nou podporou podplrnych analyz (termo-hydraulické analyzy, neutronové analyzy, pevnostni
analyzy apod.) analyzujici stav po zmén¢, a to jen v oblasti do zasahu havarijnich systému.

Zmény BL ¢i AOT pfi jejich nesplnéni 1ze pomoci PSA hodnotit jen vyjimecné, a to jen
za predpokladu dostate¢nych podpirnych analyz, které by hodnotily zménu chovani JE v no-
vych podminkéch.

Pomoci PSA lze hodnotit zmény AOT LPP pro systémy dulezité z hlediska bezpecnosti
nebo souvisejici s bezpecnosti, v€etné podpirnych, které jsou obsazeny v PSA. ZaleZi pouze
na sledovaném druhu rizika a na piipadné ptitomnosti podpirnych analyz. Zmény AOT pfi
nesplnéni NOS Ize pomoci PSA hodnotit stejnym zpiisobem jako pro LPP.

3.1.2.2 Obecny postup pro hodnoceni trvalych zmén LaP

Pfi hodnoceni vlivu zmén LaP je tieba zamé&fit pozornost na néasledujici aspekty rizika:

» Vliv navrhované zmény LaP na hodnoty veli¢in popisujicich rizika JE.

» Moznost vzniku konfiguraci s vysokym rizikem. Mohlo by k nim dojit, kdyby bylo sou-
¢asné se zafizenim spojenym se zménou LaP vytfazeno z provozu dalsi zatizeni, napt. kvi-
li 4drzbé nebo provoznim zkouskam.

Pro hodnoceni a fizeni rizika pomoci PSA, které je spojeno se zménami LaP, je navrzen
nasledujici tifiroviiovy piistup k hodnoceni [G2].

3.1.2.2.1 Uroveii 1

Drzitel povoleni vyhodnoti dopad navrhované zmény LaP na veli¢iny FDF, resp. CDF a
LERF. Budou vypocteny ptislusné hodnoty uvedenych veli¢in rizika a porovnany se stanove-
nymi kritérii pfijatelnosti (tato kritéria jsou podrobné specifikovdna v Ptiloze A).

Specifické veli¢iny charakterizujici riziko pouzivané v ramci tohoto postupu hodnoceni
jsou podrobné&ji popsany v Ptiloze B.

Je tfeba jednoznacné prokazat pouzitelnost PSA pro zhodnoceni navrhované zmény
LaP.

10
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V ramci této urovné analyzy je tieba vénovat pozornost tomu, aby byly identifikovany
nejrizikovéjsi vstupy pro kazdou variantu hodnocené LPP (LPP A, LPP B, atd.), tj. podsystém
¢i zatizeni, jehoz vytazeni bude mit nejhorsi dopad na ICCDF nebo na ICLERF.

Pti vybéru je nutno zohlednit:
» nesymetrie jednotlivych zalohovanych systému,
» moznost a realnost vstupu do analyzovanych LPP s jednou nebo vice poruchami (ko-
rektivni udrzba),
» moznost identifikace potencialnich CCF po vstupu do LPP s korektivni udrzbou (napf.
naslednymi testy zafizeni zbyvajicich redundantnich divizi),
» mozné konfigurace systémi daného RB i sousednich RB pfii ¢erpani ménéné LPP,
» mozné rezimy daného RB pfi Cerpani ménéné LPP.
Pfitom je nutno posoudit a zdiivodnit, které z téchto aspektl postaci zohlednit az v Grovni 2
nebo v urovni 3 hodnoceni zmény.

3.1.2.2.2 Uroven 2

Drzitel povoleni by mél poskytnout odpovidajici zaruku, ze nedojde ke vzniku rizikové
vyznamnych konfiguraci zafizeni (pfedevSim tzv. soubéznych nepohotovosti zafizeni)
v pripadech, kdy bude dané zatizeni JE v souladu s navrhovanou zménou LaP mimo provoz.

Jednou z mozZnosti, ktera poskytuje pomocnou informaci pro identifikovani takovychto
konfiguraci, je vypocet importanci jednotlivych komponent pti vypoctu CCDF a CLERF pii
vstupu do dané LPP. Jinou moZnosti je analyzovat minimalni kritické fezy. Konfigurace vy-
znamné z hlediska rizika, které budou timto zptisobem identifikovany, mohou byt vyhodno-
ceny na zékladé ptistupu pouzitého v urovni 1. Tento postup ovSem nezarucuje identifikaci ri-
zikovych kombinaci nepohotovosti tii a vice komponent nebo systémd.

V okamziku, kdy je zafizeni JE takto ohodnoceno, je moZné provést vyhodnoceni toho,
jestli jsou potifebna urcita zlepSeni LaP nebo souvisejicich postupti, aby se predeslo vzniku ri-
zikové vyznamnych konfiguraci. Kromé toho je tieba stanovit a vyhodnotit kompenzacni kro-
ky, které¢ by mohly zmirnit navySeni rizika, napf. vyuziti zalozniho zatfizeni, zvySeni frekven-
ce pozadavkil na zkousky nebo vhodna uprava ptedpist ¢i Skoleni obsluhy. Souhrnné: jedna
se o takovd kompenzacni opatieni, kterd bud’ zamezi moznému vzniku identifikovanych rizi-
kovych konfiguraci, nebo o navrh opatieni vedouci ke sniZeni rizika z téchto konfiguraci, pti-
padné o vypracovani dokumentu, ktery administrativnim zpisobem zaruci, ze se takové kon-
figurace pti provozu bloku v dob¢ ¢erpani dané LPP nevyskytnou.

Jakékoli zmény, které budou provedeny v projektu JE nebo provoznich ptedpisech na-
sledkem vySe uvedené¢ho vyhodnoceni rizika, je tfeba zaclenit do analyz Grovné 1.

Pii hodnoceni zmény LPP jen pro tcely nahodilé (neplanované) korektivni udrzby neni
obecné nutno uroven 2 (Tier 2) uvazovat [G2]. To vSak predpokladd implementaci trovné 3
(Tier 3).

3.1.2.2.3 Uroveri 3
Drzitel povoleni vypracuje program monitorovani zmény LaP (obvykle je soucasti

CRMP), ktery zaruci, ze dopady na riziko zptisobené odstavenim zatizeni z provozu budou
nalezité vyhodnoceny pfed provedenim jakékoli udrzbové Cinnosti. Tento program musi byt
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schopen vhodnym zpisobem identifikovat rizikové vyznamné konfigurace zatfizeni béhem
normalniho provozu JE.

Potiebnost a vyznamnost urovné 3 hodnoceni vyplyva z toho, Ze je velmi obtizné, re-
spektive prakticky neproveditelné, identifikovat a vyhodnotit vS§echny mozné kombinace rizi-
kové vyznamnych konfiguraci v urovni 2, k nimz mtze dojit béhem dlouhych ¢asovych ob-
dobi provozu JE. Pokud by v trovni 2 bylo moZno identifikovat a vyhodnotit v§echny poten-
cialné vzniklé rizikové konfigurace, bylo by mozno 3. troven hodnoceni zcela vynechat.

3.1.2.3 Rozsah PSA pro vyhodnocovani zmén LaP

Rozsah a urovent modelu PSA elektrarny, ktery je nezbytny k vyhodnoceni zmény LaP,
zavisi na typu zvaZzované zmeény.

» Pro podporu zmén LaP je vyhodnoceni zmén CDF a LERF minimem.

» Predevsim v pripadech, kdy se zmény AOT tykaji systémd, které zajist'uji odvod zbytko-
vého tepla, mize byt vhodné provedeni odhadu okamzitého rizika také v koncovém stavu
odstaveni ke stanoveni, zda pfi nesplnéni podminek LaP by se s neprovozuschopnou
komponentou neptechazelo do horsiho stavu. Jednd se napt. o havarijni (pomocné) napa-
jeni parnich generétord, systém odvodu zbytkového tepla, systém technické vody, nouzo-
vé diesel generatory, apod. Toto vyhodnoceni vyzaduje vyvazené modely PSA pro rezim
(stav) JE s Cerpanim LaP a pro koncovy stav odstaveni.

» V pripadech hodnoceni zmény koncového stavu odstaveni je potieba provést odhad oka-
mzitého rizika pro stavajici a novy koncovy stav odstaveni k stanoveni ptiznivéjSiho stavu
JE pti vyCerpani AOT s neprovozuschopnym zatizenim. Toto vyhodnoceni vyzaduje vy-
vazené PSA modely pro hodnocené koncové stavy odstaveni. V ptipad¢ zahrnuti rizika
z prechodovych stavii do téchto vypocti jsou potieba také realistické modely téchto pie-

chodovych stavil.

Pozn.: Vyvazenym modelem je minén model, ve kterém vysledek porovnani neni urcen
nespravnymi relacemi dileZitosti mezi jednotlivymi ¢astmi modelu PSA pro dotéené kon-
cové stavy odstaveni nebo vice konzervativnimi nebo optimistickymi modely v nékterém
z téchto stavil.

» Pro zmény LaP, které se tykaji navySeni AOT z divodu prodlouzeni doby potifebné na
opravu zafizeni (tj. pro ucely korektivni udrzby), miize byt provedeno vyhodnoceni rizika
z odstaveni JE pro ucely porovnani alternativ (pro piivodni a nové AOT), pokud se navy-
Seni rizika z diivodu Cerpani prodlouzeného AOT bliZi kritériim pfijatelnosti nebo je mir-
n¢ piekracuje. Toto vyhodnoceni vyzaduje vyvazené PSA modely pro vSechny rezimy
a stavy JE, které jsou zahrnuty do vypoctl jak rizika odstaveni (pfechodu do jiného rezi-
mu), tak rizika z pokracovani v provozu ve vychozim stavu (s nepohotovou komponen-
tou).

» Pokud se ma modifikovat AOT s cilem podpofit rizikové orientovana rozhodnuti v oblas-
ti planovani udrzby nebo zavedeni on-line udrzby [G2], je nutno pouZivat studie PSA za-
hrnujici vS§echny dotéené provozni rezimy.
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3.1.2.4 Hlediska modelovani PSA

3.1.2.4.1 Podrobnost modelu PSA

Pro vyhodnoceni zmény LaP musi byt dostatecné podrobny model PSA. Stromy poruch
dotéenych systémil musi byt dostate¢né podrobné, aby zahrnovaly vSechny komponenty, na
nichz se provadéji zkousky a udrzba.

Pro vyhodnoceni zmén AOT jsou postacujici modely na urovni redundanci systému
(train-level), pokud je mozno identifikovat a pfifadit k t¢émto modelovanym redundancim
vSechny komponenty, které¢ by mohly zplsobit selhani pfislusné redundance.

K vyhodnoceni zmén frekvenci PK je nezbytné, aby byl model PSA vypracovan na
urovni komponent. Je rovnéZ nezbytné odlisit komponenty nebo jejich ¢asti podléhajici riz-
nym druhtim testli. Systémy v typické PSA jsou vsak tak jako tak modelovany na trovni
komponent, coz je mozno pouZzit pfimo jak pro hodnoceni AOT, tak i frekvence PK.

Modely nepohotovosti komponent musi zahrnovat podily nahodilych selhéni, CCF, ne-
pohotovost z divodu provadéni zkouSek a nepohotovost zplisobenou provadénim udrzby. V
kontextu zmén LaP jsou dulezité nasledujici charakteristické znaky modelt:

» Modely nepohotovosti komponent zplisobené provadénim testd nebo udrzby je vhodné za-
lozit na provoznich zkuSenostech (procesy, data apod.), které jsou specifické pro danou
elektrarnu.

» Zmény modelti nepohotovosti komponent zplisobené provadénim testii nebo udrzby musi
byt zalozeny na realistickém odhadu ocekavanych zkouSek a udrzby v dobé¢, kdy bude
zména LaP provedena, napf. jak Casto se ocekdva Cerpani AOT pro predem planované
udrzby nebo pozadavky na zkousky.

» Model nepohotovosti komponent musi umoziovat oddéleni jednotlivych piispévki
k celkové nepohotovosti z divodil provadéni testh ¢i udrzby.

» Pro vyhodnoceni prodlouzeni frekvence PK je vhodné rozdélit piispévky k porucham na
prispévky zavislé na dobé od testu a zavislé pouze na pozadavku (vyzvani) jen v piipade,
kdy existuji v€rohodna data pro tyto dva piispévky. Jinak miZe byt riziko plynouci z pro-
dlouzeni frekvence PK podcenéno. Naopak pro piipadné ocenéni ptinosu zkraceni frek-
vence PK (napf. jako kompenzaéni opatfeni) je nutno pocitat s urcitym piispévkem od po-
ruch zavislych pouze na vyzvani.

» Model prispévku CCF ma ponechat prostor pro Upravy, které by zohlednovaly stav, ve
kterém je jedna nebo vice komponent nepohotovych. Kromé toho je tieba, aby bylo moz-
no v modelu CCF uvazovat divody odstaveni komponenty z ¢innosti (provozu), tj. pro
provadéni preventivni drzby nebo korektivni udrzby (opravy).

Pokud PSA podrobné nemodeluje zatizeni, u kterého se zvazuje zména LaP a je vhodné
provést hodnoceni pomoci PSA, je potom zapotiebi vykonat dodatecnou analyzu. Typickym
prikladem je modelovani systému ve stromu udalosti, pfiCemz neni k dispozici podrobny
strom poruch. V tomto piipad€ je mozné vypracovat samostatny strom poruch pro systém ne-
bo lze pouzit hrani¢ni analyzu.

Je-1i pro systém vypracovan samostatny strom poruch, mizZe byt pouZit k doplnéni sta-
vajiciho modelu PSA, aniz by se piimo upravoval model PSA jako celek. Tento zjednoduseny
pfistup je piijatelny, pokud neexistuji zadné potencialni zavislosti uvniti modelu PSA, tj.:
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» selhdni uvnitf systému neovlivni zadny dalsi systém,
» systém nesdili komponenty s jinym systémem,

......

Hrani¢ni analyzu lze provést na zékladé vlivl selhani systémd, které¢ jsou modelovany
ve stromech udalosti PSA, tj. 1ze pfedpokladat, Ze selhani jakékoli komponenty systému miiZze
zpusobit selhani systému jako takového. Vliv dané NEPSCH na riziko bude pfi tomto piistu-
pu nadhodnocen.

3.1.2.4.2 Vliv na inicia¢ni udalosti

.....

.....

purnych systémt, napf. systému technické vody, chlazeni komponent, apod. Dany jev lze
zvazit bud’ ptimo, je-1i IU explicitné¢ modelovana, nebo nepiimo a to pomoci odhadu uc¢inku
zmén na frekvenci IU.

.....

a ¢innosti Udrzby v rdmci systému, které mohou piispét ke vzniku pfechodovych procesit
elektrarny. Naptiklad pfi hodnoceni zmény PK muze byt vzat v tivahu G¢inek ptechodovych
procest zpiisobenych zkouskou. IU v disledku testu (tzv. test-caused transients) mohou byt
modelovany odd¢lené k zjisténi jejich presnéjsiho prispévku.

3.1.2.4.3 Kritéria pouZivana pro tfidéni a vyfazovani havarijnich sekvenci

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat zamezeni odstranéni (zanedbani) havarijnich sek-
venci, kterych se ptimo tykéa dand zména LaP a které by mohly byt odstranény v ptipadé pou-
ziti kritéria vybéru zalozeného pouze na frekvenci vzniku IU. Vytazeni téchto sekvenci by
vedlo k podcenéni rizika vyplyvajiciho ze zmén LaP.

3.1.2.4.4 Odsek pouzity pri vypoctu PSA modelu

Odsek pouzity pii kvantifikaci PSA pro omezeni poétu MKR je tfeba naleZité nastavit,
aby se predeslo vyznamnym chybam ve vypoctu rizika ve vztahu k navrhovanym opatfenim.

Obecné plati, ze musi byt pouzit stejny odsek pro feSeni referenéniho modelu a modelu
se zménénou LaP ¢i vice zménénymi LaP.

Odsek vypoctu je tieba dale snizit, je-li vyhodnoceni zaméfeno na konfigurace, které
zahrnuji vétsi pocet zménou ovlivnénych komponent. V takovém piipadé se miize minimalni
kriticky fez s relativné malou frekvenci, ktery obsahuje vice nez jednu z postizenych kompo-
nent, stat vyznamnym piispévkem k hodnoté CDF (FDF).

3.1.2.5 DalSi aspekty ve vyhodnocenich zmén LaP

Vyhodnoceni vlivu zmén LaP na riziko mize zaviset na fad¢ predpokladu, okrajovych
podminek a dalSich aspektli souvisejicich se zménou LaP. Ty mohou mit vyznamny vliv na
kone¢nou pfijatelnost navrhovanych zmén. Pfi podani zadosti o zménu je tudiz nutno tyto
ptedpoklady, okrajové podminky a dalsi aspekty peclivé projednat.
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3.1.2.5.1 Vyhodnoceni zmén AOT

Ve vztahu k vyhodnoceni zmén LaP [G2] byly shledany dilezitymi nasledujici pro-

blémy:

1.

Zvézeni rizika odstaveni bloku, pfipadné celé JE

Riziko odstaveni bloku, pfipadné celé JE, je pocitano proto, aby bylo mozno porovnat
riziko pokraovani v provozu pii ¢erpani dané LPP se vSemi riziky spojenymi s pfecho-
dem do rezimu s vy$§im potadovym c¢islem (tedy s niz§im vykonem), dal§im provozem
v tomto rezimu a zpétnym ndvratem na vykonovy provoz. Zpravidla se porovnani alterna-
tiv provadi, kdyz doba potiebna k obnoveni pozadavki LPP pfi odstaveni bloku, ptipadné
celé JE, je delsi, neZ ptislusnd doba provedeni (AOT) pozadovana v LaP. Rizika spojena
s technologickymi manipulacemi, zménami provoznich parametri a provoznich charakte-
ristik dotéenych zatizeni mohou neptiznivé ovlivnit riziko odstaveni bloku, ptipadné celé
JE.

Dale neni vhodné opomijet riziko odstaveni bloku, ptipadné celé JE, zejména v ptipadé
LaP pro systémy, které jsou nezbytné béhem odstavnych stavi elektrarny, jako napft. sys-
témy odvodu zbytkového tepla, systémy technické vody nebo systémy havarijniho (EDU)
nebo pomocného (ETE) napajeni parnich generatort.

Pokud jsou hodnoceni rizika zmén LaP provadéna pouze pomoci modelu PSA pro plny
vykon, neni tento zdroj rizika uvazovan (napf. riziko spojené se zménami AOT je pak ur-
¢eno pouze nedostupnosti zafizeni po dobu trvani AOT) nebo je uvaZzovan v omezeném
rozsahu (napf. jen pfibliznym urcenim rizika uvedeni bloku, ¢i celé elektrarny do odstav-
ného stavu).

V ptipadé¢, Ze je riziko odstaveni vétsi nez riziko vyplyvajici z pokra¢ovani v provozu za
stejny Casovy usek v delSich ¢asovych tsecich, kdy riziko z pfechodovych procesii presta-
va byt vyznamnym pfispévatelem k riziku odstaveni, pak je pokraCovani v provozu vy-
hodnéjsi bez ohledu na délku AOT.

Vliv prodlouzeni AOT pro ucely udrzby komponenty na jeji intenzitu poruch, a tedy na
pravdépodobnost odstaveni do opravy z divodu degradace ¢i selhani zatizeni, pfipadné na
dobu, po kterou se komponenta bude nachazet ve stavu neprovozuschopnosti.

Tyto parametry jsou obvykle povazovany za stejné jako ty, které jsou platné pro stav
pred zménou, tedy neberou v tvahu ptiznivé efekty vyplyvajici ze zlepSené udrzby.

K bodu 2.:

Zmény v provadéni udrzby v situaci, kdy je prodlouzena AOT, mohou mit vliv na néko-
lik dulezitych charakteristik, jako je intenzita poruch komponent, pravdépodobnost vysky-
tu komponenty ve stavu ,,mimo provoz*“ a doba po kterou se komponenta bude nachazet
ve stavu ,,mimo provoz*. Tyto parametry jsou obvykle povazovany za stejné jako ty, které
jsou platné pfi souCasnych postupech, napt. se neberou v uvahu ptiznivé efekty vyplyvaji-
ci ze zlepSené udrzby. Vliv na riziko nasledkem zanedbéavani téchto efekti, coz je ptistup
typicky pii vyhodnocovani zmén AOT, je tfeba rovnéz posoudit v predkladané Zadosti o
zménu LaP.
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3. Vliv prodlouzeni AOT pro zalohované trasy bezpe¢nostnich systémi na pravdépodobnost

toho, ze cely systém bude nepohotovy v disledku soubéhu jeho udrzby s nezavislymi se-
lhanimi dal$ich komponent.

Pii prodlouZzeni AOT pro zalohované trasy bezpecnostnich systému se pravdépodobnost
souCasnych vypadkt odpovidajicich komponent zvySuje v disledku kombinace selhani,
zkousek a udrzby.

3.1.2.5.2 Vyhodnoceni zmén frekvence PK

Ve vyhodnoceni zmén frekvence PK je tfeba vénovat nélezitou pozornost nasledujicim

faktoram [G2, G5]:

1.

Omezenosti provoznich zkouSek pti odhalovani specifickych typl selhani komponent.

Schopnost zkousky odhalit konkrétni typy selhdni komponent zavisi na konstrukci kom-
ponenty a provedené zkouSce. Obvykle se ma za to, Ze zkousky jsou schopné odhalit
vSechny typy selhani komponent, které mohou nastat v pohotovostnim rezimu. Tyto pted-
poklady nemusi byt v n€kterych piipadech plné opravnéné.

Vliv intervald provoznich zkousek (frekvence PK) na nepohotovost komponent.

Vliv prodlouZeni stavajicich intervalii provoznich zkouSek na charakteristiky nepohoto-
vosti komponent (napf. intenzitu poruch) neni obvykle bran ve vyhodnocenich frekvenci
PK v tivahu. Obecné plati, Ze pro vétSinu komponent miiZze prodlouZeni intervalli zkouSek
nad urcitou hodnotu zvysit jejich intenzitu poruch. Data, kterd by urcila tuto hodnotu, vSak
obvykle nejsou k dispozici.

Predpoklada-li se, ze v rizikové orientovaném vyhodnoceni pozadavkl na provozni
zkousky ziistava intenzita poruch komponent stejna a tedy neovlivnéna zménou intervalu
zkousek, tak to ve svém disledku znamend ptedpoklad, Zze Cetnosti PK se neméni nad
hodnotu, za kterou jiz mtize byt intenzita poruch nepfizniveé ovlivnéna. Je tfeba také véno-
vat pozornost inzenyrskému usudku k odhadu hrani¢ni hodnoty ¢etnosti PK a jejimu vlivu
na intenzitu poruch, aby se frekvence PK neprodluzovaly nad takové hodnoty pouze po-
moci rizikove orientovanych analyz.

Vliv pouzivaného zptsobu provadéni provoznich zkouSek na hodnoty veli¢in popisujicich
riziko.

Stanoveni intervalll provadéni provoznich zkousek pro vzajemné souvisejici redundant-
ni komponenty v rdmci navrzeného zptsobu provadéni zkousek ma vliv na hodnotu veli-
¢in popisujicich riziko.

V névrhu zptsobu provadéni provoznich zkousek jsou pouzivany nasledujici typy jejich
provedeni, podrobnéjsi vysvétleni viz kap. B.3.1.3:

» cyklické provozni zkousky, tzv. ,,staggered testing™,
» soustiedéné provozni zkousky, tzv. ,,non-staggered testing™.

Pokud se méni zplisob provadéni provoznich zkousek, pak je tieba v predkladané za-
dosti vyhodnotit vliv zmény na riziko.
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4. Zvazeni nepiiznivych efektl spojenych s provozni zkouskou.
Nepftiznivé vlivy, které mohou byt spojovéany s provozni zkouskou, je tfeba pii vyhod-
noceni vzit v tvahu. Je nutno zvazit nasledujici aspekty:
» dobu, po kterou je zatizeni nepohotové z diivodu provadeéni zkousky,
» chyby spojené s uvedenim zatizeni do provozu po zkousce,
» ptechodové jevy zptisobené zkouskou,
» opotiebeni zafizeni zplsobené zkouskou.

Doby nepohotovosti a chyby spojené s uvedenim zatizeni do provozu po zkousce jsou
obvykle modelovany v PSA, pokud nejsou zanedbatelné. Dalsi dvé pficiny nejsou obecné
v PSA samostatn¢ modelovany.

Pro nékteré typy zafizeni a zkouSek mohou tyto nepiiznivé ucinky zkousek vyzadovat
jejich zvazeni. Ve vétsing€ piipadl by byl kvalitativni odhad jejich vlivu na riziko dosta-
teCny, ale v nékterych pripadech bude tfeba s tim spojené riziko odhadnout kvantitativné.

5. Porovnani pfiznivych a neptiznivych vlivl na rizika

V pripadé zmény frekvence PK za ucelem jeji optimalizace mohou byt pfiznivé a ne-
ptiznivé vlivy na rizika porovnany a upravené frekvence PK je vhodné zvolit tak, aby se pfi-
nos zmeény testovani pfinejmensim rovnal nebo byl vétsi nez nepiiznivé ucinky provoznich
zkousek.

Naptiklad existuje-li moznost, ze pozadavky na zkousky zafizeni by mohly zpusobit
pfechodové procesy na bloku ¢i v celé v elektrarné, je vhodné odhadnout a porovnat riziko
vzniku pfechodovych procest zptsobenych zkouskou se snizenim rizika v dasledku prodlou-
zeni frekvence PK.

Pti pouziti takového pristupu je tieba zvazit nasledujici hlediska:
» Nejistoty, které jsou spojeny se dvéma porovnavanymi opatienimi, se mohou lisit a je
nutno je vzit v vahu pfi rozhodovani o pfijatelnosti zmény frekvence PK.

» Pokud jsou rizika spojena se vSemi alternativami nepiijatelné velkd, je potieba nalézt
opatfeni ke sniZeni rizika.

Naptiklad je-li riziko vyplyvajici z pfechodovych procest zptsobenych zkouSkou piilis
velké, je zadouci spiSe vénovat pozornost prozkouméani zmén v prisluSném postupu pro-
vozni zkousky, aby se takové riziko snizilo, nez pouze prodluzovani intervalu zkousky.

6. Vliv pouzitého modelu nepohotovosti komponent

Pokud neni pouzit komplexni model nepohotovosti komponenty zahrnujici jak slozku
nezavislou na intervalu mezi testy, tak i slozku zavislou na intervalu mezi testy, pak je po-
tieba zvazit vliv nékteré z chybéjicich slozek na vyhodnoceni zmény frekvence PK.

3.1.2.6 Analyza nejistot a citlivostni analyza zmén LaP

Pravdépodobnostni analyzy zmén LaP mohou byt ovlivnény riznymi nejistotami, které
jsou spojeny s parametry modelu a s pfedpoklady, které byly provedeny pii vyvoji modelil
PSA a pfi jejich aplikovani.
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Predchozi zkuSenosti analytikli zalozené na citlivostni analyze pro rizikové orientované
zmény LaP ukézaly, Ze zména rizika vyplyvajici ze zmén AOT nebo PK je pomérné malo cit-
liva na nejistoty (napiiklad ve srovnani s vlivem nejistot na vysledné riziko pfi vyznamnych
zmeéndch predpisl nebo projektovych zméndch).

Je to zpisobeno tim, ze nejistoty spojované se zménami AOT nebo frekvenci PK po-
dobné ovliviiuji zakladni stav pfed provedenou zménou i kone¢ny stav po jejim provedeni.

Obvykle pii pomérné¢ malych zménach AOT nebo frekvenci PK nejsou zavadény zadné
z podobnych pficin v obou stavech, tj. pred i po zméné AOT nebo frekvence PK.

Nartsty rizika zpisobené zménou AOT nebo frekvence PK se vztahuji k rozdilnym
hodnotam stejného druhu rizika, které ptsobi na zatizeni bloku ¢i JE. Model PSA je schopen
tyto odchylky rizik v disledku provedenych zmén identifikovat s pomérné vysokou urovni
davéryhodnosti.

vvvvvv

zit vySe uvedené argumenty a pripadné G¢inky soubéznych neprovozuschopnosti zatizeni se
mohou stat zdvaznymi.

Vysledny potencidl pro vyznamné navyseni rizika bude v takovych ptipadech omezo-
van pomoci opatfeni zajiStovanych v ramci Grovné 2 a urovné 3, tj. monitorovani konfigura-
ce, predikce rizika a fizeni konfigurace zalozené na predikcich rizika.

Pro vyhodnoceni zmén LaP mize byt nezbytné provést citlivostni analyzy posuzujici
dilezitost predpokladi u¢inénych béhem analyz. Ty mohou zahrnovat podle primétenosti na-
sledujici faktory [G2]:

» Vliv zmén anebo odchylek v pfistupu k provadéni oprav nebo udrzby ve vztahu ke zme-
nam AOT, napft. planovani dlouhodobéjsi preventivni tidrZzby za provozu.

» Vliv zmén anebo odchylek v pfedpokladanych stiednich dobach nepohotovosti nebo frek-
venci.

» Vliv rozdéleni nepohotovosti komponent (na zavislé pouze na pozadavku a ¢asoveé zavislé
piispé€vky) na rozhodnuti, ktera se vztahuji ke zménam PK.

» Vliv podrobnosti modelu tykajicich se pristupu k modelovani CCF, napf. intenzity poruch
zatizeni.

3.1.2.7 Pouziti kompenzacnich opatieni pii zménach LaP

Ve shod¢ se zakladnim principem, ze zména LaP musi mit za nasledek pouze malé na-
vyseni rizika (podrobnéji viz Ptiloha A), mize byt potiebné zvazit néktera kompenzacéni opat-
feni za i¢elem sniZeni navysené urovné rizika [G2]. Toto zvazeni je tfeba provést se zietelem
na kritéria ptijatelnosti, kterd jsou uvedena v kap. 3.1.3 , Kritéria piijatelnosti rizika* a v Ptilo-
ze A.

Provozovatel JE miiZze dale provést kompenzaéni opatfeni, aby snizil navySeni rizika
vyplyvajici z navrhované zmény, piestoze dana jednotliva zména splnuje kritéria piijatelnosti.

Pokud jsou kompenzaéni opatieni povazovana za soucést analyzy zmény LaP (tj. nejsou
zohlednéna v pocatecnim stavu pro odhad zmény celkového nominalniho rizika), je tfeba je
zahrnout do celkové Zadosti o zménu LaP. Opatieni, ktera jsou jiZ sou€asti podkladt pro diive
predlozenou zadost provozovatele JE o udéleni povoleni k provozu JE, se v ndvrhu zmény
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LaP neuvad¢ji. Kompenzacéni opatieni, kterd reaguji na slaba mista v projektu JE, by rovnéz
neméla byt soucasti ndvrhu zmeény.

Typicka kompenzaéni opatieni pii zménach LaP jsou nasledujici [G2]:
» Pridani zkousky redundantni trasy zafizeni JE pfed zahajenim planované ¢innosti udrzby,
napf. jako souc¢ést problematiky prodluZzovani AOT.
» Omezeni soubézného provadeéni zkousek a udrzby redundantnich nebo diversnich tras za-
fizeni bloku nebo JE, napt. jako soucast problematiky prodluzovani AOT.

» Prijeti jiného zptisobu provadéni provoznich zkousek.
» Zlepseni postupt pro provadéni provoznich zkouSek a udrzby s cilem redukovat pocty
chyb souvisejicich se zkouSkami a udrzbou.

» Zlepseni provoznich ptedpisti a Skoleni obsluhy za i¢elem snizeni vlivu selhani lidského
Cinitele.

» Zlepseni projektu technologického zatizeni JE s uvazovanou zménou AOT nebo frekven-
ce PK za tcelem snizeni celkové nepohotovosti zatizeni (systému anebo komponenty da-
ného zatizeni JE) a rizika elektrarny.

Pokud jsou kompenzacni opatieni soucésti vyhodnoceni zmén LaP, je tfeba zvazit vliv
téchto opatieni na riziko a popsat ho v predkladané zadosti o zménu LaP, bud’ kvantitativné,
nebo kvalitativné.

Provadi-li se kvantitativni vyhodnoceni, je nutno celkovy vliv téchto opatfeni vyhodno-
tit ve vztahu k zdkladnimu principu ,,malého navysSeni rizika* v disledku zmény ZKZ (po-
drobné¢ji viz Ptiloha A).

Vyhodnoceni zmény LaP zahrnuje nasledujici body:

1. Vyhodnoceni navrhované zmény LaP bez kompenzacnich opatieni.
2. Vyhodnoceni navrhované zmény LaP s kompenza¢nimi opatfenimi.

3. Konkrétni posouzeni toho, jakou vahu ma kazdé z navrhovanych kompenzacnich opatieni
pii zméné LaP:
» v modelu PSA a vypoétenych hodnotach rizika,
» v procesu integrovaného vyhodnoceni, v jeho deterministické ¢asti hodnoceni zmény
LaP.

Poznamka:
Zde jsou minéna kompenzac¢ni opatieni, ktera jsou povazovana za soucast zmény LaP.

3.1.2.8 Program Fizeni rizika konfigurace (CRMP) pfi zménach LaP

Navrhovana zména LaP je soucasti procesu fizeni ZKZ a je tedy soucasti jednotné stra-
tegie Programu fizeni rizika konfigurace (CRMP) zahrnujiciho celkovy pfistup k fizeni bez-
pecnosti provozu JE.

V ramci CRMP ma byt provozovatel JE schopen fidit riziko spojené s nepohotovosti za-
fizeni, jak je uvedeno v kap. 3.1.2.2.3 Obecny postup pro hodnoceni trvalych zmén LaP, Uro-
ven 3.

Program CRMP pro zmény LaP je zalozZen ptinejmensim na PSA trovné 1 a 2 pro pro-
voz bloku na vykonu a v odstavnych stavech, které zahrnuje vnitini iniciacni udélosti a interni
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hazardy a umoziuje odhad rizika bloku ¢i celé elektrarny, minimaln¢€ pak vyhledavani vy-
znamnych konfiguraci z hlediska rizika. Toto hodnoceni se provadi:

» Pred vstupem do LPP, tj. pti pfedem planovanych i neplanovanych ¢innostech udrzby.
» Bé¢hem provadéni tdrzby, tj. pii ¢erpani LPP, kdyz bude zjisténa nutnost odstavit dalsi
zafizeni z provozu, véetné potieby provést dalsi ¢innosti udrzby.

K dispozici musi byt administrativni postupy, které budou specifikovat souvisejici ¢in-
nosti pro tfi ptipady zasahujici do konfigurace zatizeni:

1. ptedem plénovany vstup do LPP,

2. neplanovany vstup do LPP,

3. stav, kdy je c¢erpana LPP a nasledkem neptedvidané udalosti se dal§i SKK staly ne-
schopnymi provozu nebo nefunkénimi.

Tato specifikace musi zahrnovat zabér hodnoceni rizika pomoci CRMP (napft. vyhleda-
vani konfiguraci vyznamnych z hlediska rizika) a je tfeba rovnéz uvést ¢asovy ramec pro toto
hodnoceni vztahujici se na neplanované udalosti.

Soucasti CRMP jsou postupy pro zohlednéni dalsSich aplikovatelnych ptispévki k rizi-
ku, jako napt. scénare PSA 2. urovné, externi udalosti; a to jak kvalitativné, tak kvantitativné,
pokud nejsou soucasti modelt prostredkit CRMP.

CRMP zahrnuje SKK modelované v PSA a ty, které jsou povaZzovany za vyznamné pro
bezpecnost. CRMP miize mit formu on-line hodnoceni, resp. off-line hodnoceni provozni ja-
derné bezpecnosti (okamzitého a kumulativniho rizika provozu apod.) provadéného pomoci
provozni aplikace PSA, tzv. monitoru rizika, jakymi jsou napt. software Safety Monitor, Risk
Watcher, EOOS a dalsi.

Casto jsou vyuzivany rizné formy off-line zptisobii hodnoceni provozni jaderné bez-
pecnosti, napf. hodnoceni rizika ve formé riznych matic rizika nebo lze vyuzit pfimé hodno-
ceni pomoci zékladniho modelu PSA elektrarny v prostfedi RiskSpectrum® PSA Professional
nebo WinNUPRA.

Z divodu kontroly CRMP je tfeba ptijmout opatieni v misté organizace provozovatele
JE. Tento proces bude zalozen na vhodném administrativnim postupu pro aktualizaci modelu
PSA (Program Living PSA) specifického pro danou JE, aby byly zohlednény provedené mo-
difikace.

Omezeni CRMP je tfeba identifikovat a rozumét jim pii kazdé konkrétni aplikaci na
provadénou ZKZ, napt. prodlouzeni AOT. Rovnéz je tieba popsat postup hodnoceni v situa-
cich, kdy bude uvazovana konfigurace zatizeni mimo rozsah hodnoticich nastrojit CRMP.

3.1.3 Kritéria prijatelnosti rizika pro zmény LaP

Numericka kritéria pfijatelnosti rizika, kterd jsou podrobné uvedena v Piiloze A, se plné
vztahuji jak na pfipravu, tak i na hodnoceni zaddosti o zmény LaP, tj. napt. zmény AOT, zmé-
ny nékterych parametrti LPP a zmény frekvenci PK.

V dal$im textu jsou uvedena dal$i numericka kritéria, kterd budou pouzivana pro vy-
hodnoceni zmén AOT [G2].

Aplikace vSech kritérii piijatelnosti rizika na jednotlivé navrhy zmén LaP se shoduje se
zakladnim principem, Zze zmény LaP maji za ndsledek mala navySeni rizika, viz Ptiloha A.

20




C. j..SUJB/OKHIB/11055/2017 revize ¢. 0.0

Jaderna bezpe&nost BN-JB-2.7 (REV. 0.0)

2.7 Gcéinny od 1. 1. 2018

Numericka kritéria ptijatelnosti rizika predlozena v Pfiloze A jsou popsana pomoci ve-
licin CDF (FDF) a LERF, které popisuji celkové riziko predpokladané pro provoz JE i jejich
zmény oc¢ekéavané v dusledku planovanych uprav, tj. ACDF (AFDF) a ALERF.

Pti vypoctech ovlivnéni rizika uvazovanou zménou LaP jsou rovnéz zahrnovany doda-
teCné upravy, které budou provedeny jako soucast dané zmény, napt. kompenzacéni opatieni
uvazovand ve vztahu ke zméné LaP.

Za povsimnuti stoji, ze ACDF (AFDF) a ALERF piedstavuji zménu v ro¢nich ukazate-
lich rizika, protoZe vychazeji z celkovych ro¢nich CDF (FDF) nebo LERF. Tyto hodnoty za-
viseji nejen na charakteristikach jednotlivych udalosti ovlivnénych zménou LaP, jako napf.
odstaveni do udrzby anebo pozadavky na zkousky, ale téZ na primérné frekvenci jejich vzni-
ku béhem obdobi provozu.

3.1.3.1 Specifika hodnoceni zmén AOT

Vzrist rizika spojeného s AOT lze ocenit dvéma veli¢inami, viz NUREG/CR-6141
[GS5]:

1. pfirtstek rizika od jednorazového cerpani AOT (tzv. single-event AOT risk).

Tato veli€ina se ocefiuje pomoci pfirtistku podminéné pravdépodobnosti (ICCDP, ICFDP,
ICLERP"), tj. piirastku pravdépodobnosti vztazené ke sledované udalosti bhem doby vy-
skytu udalosti (v naSem piipadé AOT) pii pokraCovani provozu v daném stavu. Je to tedy
bezrozmérna veli€ina.

2. ptispévek Cerpani AOT k primérnému ro¢nimu riziku (tzv. AOT risk contribution per
year).

Tato veli¢ina se vyjadiuje jako pfirtstek rizika k primérnému riziku za urcité obdobi
(nejcastéji za jeden rok).

Tato kritéria definuji kvantitativni omezeni rizika vyplyvajici z jednotlivé zmény AOT.

Krom¢ toho existuji jeste¢ kvalitativni pozadavky na rozloZeni rizik vztazenych
k udélostem v pribéhu doby provozu a omezeni ohledné moznych rizikové vyznamnych kon-
figuraci, které jsou spojeny s danou zménou (Groven 2) véetné implementace programu fizeni
konfigurace bloku ¢i elektrarny s ohledem na riziko (Groven 3), jak je popsano v kapitole
3.1.2.2.

Zména AOT je ptijatelnd, pokud jsou spolu s kritérii uvedenymi v prvni ¢asti prilohy A spl-
néna také nasledujici kritéria [G2, G5]:

1. Je prokazano, ze zména ma pouze maly kvantitativni dopad na riziko.
Pro jedinou zménu AOT je jeji G€inek povazovany za maly, pokud je ICCDP (ICFDP)
mensi nez 5 x 10”7 a ICLERP je mensi nez 5 x 10°®,

Pozn.: Uvedena kritéria jsou ptisnéjsi, nez kritéria uvedend v [G2], kde se uvadi ICCDP
(ICFDP) mensi nez 1 x 10° a ICLERP je mensinez 1 x 107,

! Definice ICCDP, ICFDP a ICLERP jsou uvedeny v P¥iloze B.
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Téz prispévek ICCDP (ICFDP) musi byt rozlozen v Case tak, aby jakékoli navySeni souvi-
sejiciho podminéného rizika bylo pii provozu JE nad rdmec pivodni LPP malé a v ramci
normalniho provozniho pozadi JE, tzv. riziko fluktuaci (Groveit 1 pro hodnoceni zmén
LaP).

2. Je prokazano, ze existuji pfiméfend omezeni pro dominantni rizikové vyznamné konfigu-
race, které jsou spojeny s danou zménou AOT (Uroven 2 pro hodnoceni zmén LaP).

3. Provozovatel zavedl CRMP, ktery zahrnuje vhodné ptredpisy pro strategii implementace
zmén LaP a monitorovani jejich vlivu na provoz bloku ¢i JE (Uroven 3 pro hodnoceni
zmén LaP).

V kontextu integrované¢ho rozhodovani by neméla byt kritéria pfijatelnosti definované v
této metodice povazovana za striktné predepsana, ale méla by poskytovat urcitou podporu ve
smyslu doporucenych ptibliznych numerickych hodnot, které jsou obecné akceptovatelné.

Navic epistemické nejistoty (nejistoty poznani, tj. napt. piedpokladi) spojené s vypocty
PSA neumoZiiuji konecné rozhodnuti ohledné piijeti navrhované zmény jenom na zakladé
pouhych numerickych vysledkii. Toto rozhodnuti musi byt zalozeno na plném porozumeéni
jednotlivym pfispévatelim k riziku 1 vliviim nejistot, a to jak téch, které jsou ptimo vyjadieny
ve vysledcich, tak i téch, které nejsou nijak kvantifikovany.

Numerické vysledky pravdépodobnostnich analyz rizika je potieba zvazit spole¢né s:
» dal$imi tradi¢nimi metodami a tivahami, napf. deterministickymi,

» zkuSenostmi z provozu,

» poucenimi ziskanymi z piedchozich zmén LaP,

» praktickymi zavéry z provadéni zkousek a udrzby.

Konec¢na pfijatelnost navrhované zmény LaP bude posuzovana na zaklad€ vSech téchto
informaci a pfistupll a ne pouze na podkladé vysledk ziskanych pravdépodobnostnim hodno-
cenim rizika a jejich porovnanim s kritérii pfijatelnosti uvedenymi v této metodice.

3.1.4 Porovnani rizika dostupnych alternativ zmén LaP

V nékterych ptipadech mohou byt dostupné alternativy podporujici zménu LaP vzajem-
né¢ porovnavany, aby byla navrhovand zména odtivodnéna. Tento pfistup mize byt uzitecny
ve vyhodnoceni jak zmén AOT tak i zmén frekvenci PK.

3.1.4.1 Zmény AOT

V piipadé¢ zmény AOT mize byt z hlediska rizika porovnavano riziko odstaveni bloku
¢i JE (dle platnych LaP) s rizikem pti pokracovani v provozu na vykonu v situaci, kdy blok ¢i
elektrarna nespliiuje jednu nebo vice limitnich podminek pro provoz (LPP) definovanych v
ramci LaP.

Takové porovnani miize byt pouzito pro dolozeni toho, ze navySeni rizika v disledku
dalsiho provozu na vykonu po dobu ptesahujici sou¢asné AOT je vyrovnano odvracenim né-
kterého rizika vznikajiciho v disledku poZzadovaného piechodu do nékterého z nevykonovych
stavil (tj. odstaveni bloku ¢i elektrarny) dle soucasné platnych LaP.
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Poznamka:

Tento zplsob hodnoceni zmény AOT mize byt pouzit jak pfi zméné (prodlouZeni)
AOT na konecnou vyssi hodnotu, tak i pii neomezeném prodlouzeni AOT (pokraCovani
v provozu v daném Rezimu). Porovnani alternativ je vSak v principu nadbyteéné pouzivat pfi
neomezeném prodlouzeni AOT podlozeném zanedbatelnym ICCDP a ICLERP (v tomto pii-
pad¢ neni neomezené prodlouzeni AOT navrhovano kvili odvraceni nékterého rizika vznika-
jiciho v dusledku pozadovaného prechodu do nékterého z nevykonovych stavi).

ProdlouZeni AOT je obecné akceptovatelné 1 pro takové LPP, kdy je pii NEPSCH vy-
hodnéjsi pokracovat v provozu v daném stavu (a tedy AOT nemé smysl) nez po vyCerpani
Doby provedeni odstavit do jiného stavu RB. Ve skutecnosti by se totiz jednalo o zménu
k lepSimu.

3.1.4.2 Zmény koncovych stavii odstaveni

Zde se predpoklada existence AOT. Neomezené prodlouzeni AOT (pokraovani v pro-
vozu v daném Rezimu) se tesi dle kap. 3.1.4.1.

Zmeéna je akceptovatelna, pokud je uroven okamzité¢ho rizika s NEPSCH komponentou
v navrzeném koncovém stavu odstaveni mensi nebo rovna tomuto riziku ve stavajicim konco-
vém stavu odstaveni. V takovém piipad¢ lze ocekavat, Ze tato zména zplsobi snizeni nomi-
nalniho rizika, které je vzdy akceptovatelné.

Pokud je navrzena takovd zména koncového stavu, ze uroven okamzitého rizika
s NEPSCH komponentou v navrZzeném koncovém stavu odstaveni je v&t$i neZ Uroven rizika
ve stavajicim koncovém stavu odstaveni, neznamena to jeSté neakceptovatelnost zmeény. Lze
ocekavat, ze tato zména ve vétsin€ piipadi zpisobi zvySeni nomindlniho rizika. To je vSak
rovn¢z akceptovatelné za jistych podminek. Vzhledem ke slozitosti vyhodnoceni je v takovém
ptipadé preferovano jiné (deterministick¢) zdivodnéni zmény koncového stavu na stav
s vy$§im okamzitym rizikem (viz Obrazek C.2-1 v pfiloze C.2 s nejasnym pokracovanim
/modré pole/ v ptipadé vyssiho okamzitého rizika v navrzeném koncovém stavu odstaveni).

Ve specifickych piipadech mize byt potfebné ocenit, zda ptipadné navyseni kumulativ-
niho rizika z pfechodového procesu nezpisobi celkové neakceptovatelné navysSeni rizika i pfi
niz§i arovni okamzitého rizika v navrzeném koncovém stavu odstaveni. Takové ptipady jsou
popsany v kap. C.2 Pfilohy C a vyzaduji realistické modely téchto prechodovych stavi.

Vysledek porovnani nesmi byt ur¢en nespravnymi relacemi dulezitosti mezi jednotli-
vymi ¢astmi modelu PSA pro dotcené koncové stavy odstaveni nebo vice konzervativnimi
nebo optimistickymi modely v nékterém z téchto stavii.
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3.1.5 Obsah predkladané zZadosti o zmény LaP

Obecné plati, ze aby mohl SUJB dospét k rozhodnuti ohledné piijatelnosti jakékoli
ZKZ, musi drzitel povoleni piipravit a predlozit zadost, ktera bude obsahovat dostatecné
technické informace, které odtivodiiuji navrhovanou ZKZ.

Zadost o povoleni ZKZ je schvalovana SUJIB na zakladé zédkona &. 263/2016 Sb. (Ato-
movy zékon), § 24 odst. 6. Obsah predkladané dokumentace Zadosti o0 ZKZ je uveden
v Ptiloze 1. Atomového zakona, pismeno h).

Z4dost musi obsahovat deterministické hodnoceni rizika v dasledku navrhované ZKZ,
vcetné shody se soucasnymi piedpisy a normami, vyhodnoceni aspekt ochrany do hloubky a
bezpecnostnich rezerv.

Integrované hodnoceni ZKZ musi obsahovat pravdépodobnostni hodnoceni rizika navr-
hované ZKZ a to v ptipadé, Ze Ize pro danou ZKZ pouzit pravdépodobnostni analyzy hodno-
ceni rizika.

Cilem pravdépodobnostniho hodnoceni rizika je zdlivodnéni navrhované ZKZ, vcetné
nasledujicich specifikaci:
» projednani okrajovych podminek a pfipadnych dodatecnych opatfeni vztahujicich se
k navrzené ZKZ s cilem snizit ptipadné navyseni rizika
» pouzitelnost a kvalita pouzitych ¢asti modelu PSA pro vyhodnoceni ZKZ.
» pripadné zmény provedené v modelu PSA, které byly pouzity pro vyhodnoceni ZKZ.

» dodatecné vypracované vysledky analyz a tidaje oproti databazi piivodni studie PSA, které
byly pouzity pro vyhodnoceni ZKZ.

» shrnuti vypoctenych vyslednych hodnot vSech veli¢in rizika.

» provedené citlivostni analyzy a analyzy nejistot.

» shrnuti vSech vlivli navrhované ZKZ na vysledné riziko a diskuze o vlivu pouzitych okra-
jovych podminek.

» navrhovana dodate¢na opatieni a kompenzacni kroky k navrzené ZKZ, jsou-li n¢jaké.

» plan implementace a monitorovani vztahujici se k navrhované ZKZ, ktery mize byt sou-
casti CRMP.

V ptipad¢ zmén LaP bude zaddost obsahovat dalsi uptesiiujici informace. Musi byt defi-
novana dodatecnd opatfeni, aby se predeslo vzniku rizikoveé vyznamnych konfiguraci zatizeni
v dobg, kdy je dané zatizeni mimo provoz v souladu s navrhovanou zménou LaP.

V této souvislosti je tfeba v zadosti uvést nasledujici informace, vychdzejici ze specifi-
kaci uvedenych v kap.3.2. Zvazeni vlivu zmén LaP na riziko:

1. Seznam identifikovanych rizikovych konfiguraci s dotéenym zafizenim (Groveit 2 pro
hodnoceni zmén LaP).

2. Program fizeni rizika konfigurace (CRMP), vcetné vysvétleni, jak dané néstroje budou
pouzity k zajiSténi toho, Ze nebudou navoleny rizikové vyznamné konfigurace zatizeni a
jaka vhodna opatteni budou piijata, kdyz neo¢ekavané udalosti uvedou JE do rizikoveé vy-
znamné konfigurace (tirovenl 3 pro hodnoceni zmén LaP).
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» Pro bézné potteby hodnoceni provozniho rizika je provozovatelem pouzivana aplikace
PSA, tzv. monitor rizika, konkrétné software Safety Monitor, umoznujici jak on-line
tak 1 off-line zptisob hodnoceni.

» Mohou vsak byt pouzity i jiné metody, jako napi. hodnoceni rizika ve form¢ riznych
matic rizika nebo pifimé hodnoceni pomoci zakladniho modelu PSA elektrarny
v prostiedi RiskSpectrum® PSA Professional nebo WinNUPRA® PSA a WinNUCAP.

3. Kopii ptislusnych LaP a podkladu, které jsou pouzity k odtivodnéni ptivodnich LaP. Dané
materidly budou zahrnovat dostatecné informace a poskytovat tak technické podklady pro
revidované AOT nebo frekvence PK.

Je na rozhodnuti provozovatele, zda ptipravi kratky formalni dokument s Zadosti o
zménu LaP, ktery bude poskytovat pouze zakladni informace vztahujici se ke zméné, a po-
drobng¢jsi technicky material ptedlozi ve formé ptiloh.

Doplitujici dokumentace vztahujici se ke zméné LaP, napt. kopie ptislusné LPP a pod-
kladii pro ptivodni LPP, je vhodné téZ poskytnout jako jednu z ptiloh.

25




C. j..SUJB/OKHIB/11055/2017 revize ¢. 0.0

Jaderna bezpe&nost BN-JB-2.7 (REV. 0.0)

2.7 Gcéinny od 1. 1. 2018

3.I1 HODNOCENI DOCASNYCH ZMEN LAP

3.IL.1 Uéel a pfedmét metodiky

Tato ¢ast metodiky pravdépodobnostniho posouzeni LaP se zamétuje na posouzeni do-
¢asnych zmén LaP (doba do obnoveni provozuschopnosti, doba do testu, atd.), poptipad¢ po-
zadovanych Cinnosti (rozhodnuti o testu nebo o odstaveni), v LaP. Jedna se o jednorazové
zmény odpovidajici ,,one-time only changes* z RG 1.177 [G2].

Dlouhodobgjsi docasné¢ zmény LaP (tj. LaP se formalné¢ zméni jen na urcitou dobu),
jsou hodnoceny stejné jako trvalé zmény LaP (nemusi se vztahovat na konkrétni konfiguraci a
je nutno zohlednit i Cetnost pouziti docasné zménénych LPP nebo vyjimek).

Vysledkem hodnoceni by mélo byt povoleni jednordzové doasné zmény LaP. Je tedy
nutno dofesit jinymi navody dozorného organu navaznost na prislusné deterministické hodno-
ceni.

3.11.2 Hlavni zasady metodiky pro pravdépodobnostni hodnoceni

Pro pravdépodobnostni hodnoceni docasnych zmén LaP plati obecné tytéz zdsady, jako
pro pravdépodobnostni postupy v hodnoceni trvalych zmény LaP, prezentované v ¢asti 1. to-
hoto ndvodu, ovSem s nasledujicimi odliSnostmi:

a) Vybér zékladni konfigurace RB vcetné neprovozuschopnosti zafizeni JE pro vypocet je
pevné dany konkrétni situaci na RB a vnéj$imi podminkami.

Neni tedy nutno brat v uvahu vSechny mozné vstupy do dané LPP, tak jako pro trvalé
zmény LaP. Vychazi se z piedpokladu, Ze docasnd zména je jednordzova a neni pausalné
pouzitelna pro jinou nez konkrétni situaci, které se zadost o danou do¢asnou zménu tyka.

b) Nehodnoti se vliv na primérné riziko z provozu RB.

Docasné¢ zmény LaP by mély byt opravdu vyjimecné, tzn. velmi fidké. Proto se vliv na
primérné riziko z provozu RB projevi jen v daném roce a v dalSich letech uz se nerealizu-
je. To je rozdil od trvalych nebo dlouhodobéjsich zmén, kde zména LPP dava potencial pro
navyseni rizika béhem dlouhodobéjsiho provozu JE, pokud nebude opét zménéna.

c¢) Dovoleny nartst rizika v daném roce od jednordzového vstupu do LPP (tzv. single AOT
risk, viz napt. NUREG/CR-6141 [G5]) vyjadieny pomoci ICFDP (ICCDP) a ICLERP mi-
ze byt vetsi, nez pro trvalé zmény LaP.

Jak uZ bylo fe€eno vyse, docasné zmény LaP by mély byt vyjimecné a tedy navySeni rizika
by se mélo projevit jen v daném roce a jen jednou (na rozdil od trvalych nebo dlouhodo-
bé&jsich zmén, kde je nutno pocitat i s vicenasobnym cerpanim LPP béhem jednoho roku).
Kritéria pro jednorazovy nartst rizika trvalé zmény LaP s moznosti vicendsobného vstupu
béhem roku by tedy zakonité méla byt prisnéjsi.
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d) Posouzeni moznych rizikovych konfiguraci je jednodussi, nebot’ konfigurace RB vcetné
neprovozuschopnosti zafizeni je pevné dana konkrétni situaci na RB.

Neni tedy nutno domyslet, jaké jiné konfigurace by jesté redlné pfichazely v tivahu, tak ja-

ko pro trvalé zmény LaP.

e) Pro doCasné zmény LPP pfii poruse zafizeni je mozno ve vEtsi mife provadet porovnani al-
ternativ, nebot fada okrajovych podminek je pevné dana konkrétni situaci na RB.

Jedna se o konfiguraci RB vcetné neprovozuschopnosti zatizeni, délky opravy TR, délky
trvani v jednotlivych stavech bloku ¢i JE, apod.
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3.II1 HODNOCENI ADEKVATNOSTI LAP

3.111.1 Uéel navodu

Tato ¢4st navodu pravdépodobnostniho hodnoceni LaP se zaméfuje na posouzeni ade-
kvatnosti Dob provedeni (doba do obnoveni provozuschopnosti, doba do testu, atd.) v LaP.

Vysledkem hodnoceni adekvatnosti jsou pfipadné navrhy na zptisnéni LPP, resp. zmén
za ucelem snizeni rizika.

3.111.2 Pfredmét navodu

Tento navod je urcen pouze pro hodnoceni adekvatnosti LPP se specifikovanou AOT,
tj. v LPP se pfechazi do jiného stavu po vycerpani Doby provedeni.

Navod neni ur¢en pro:

¢ hodnoceni adekvatnosti LPP bez AOT, kdy se pfi neplnéni LPP nepiechazi do jiného sta-
vu (pokracuje se v provozu az do obnovy PSCH zafizeni),

¢ hodnoceni adekvatnosti koncového stavu odstaveni, do n¢hoz se prechazi pfi neplnéni
LPP s CT (). po vyCerpani Doby provedeni)

¢ hodnoceni adekvatnosti PK, véetn€ hodnoceni optimalizace PK, pokud je pozadovéna.

3.111.3 Hlavni zasady metodiky pro pravdépodobnostni hodnoceni

Za adekvatni AOT se povazuje takova AOT, kdy:

¢ jednorazovy vstup do LPP zpiisobi pouze malé navyseni rizika ve vychozim stavu.

Za adekvatnost se nepovazuje optimalizace LaP, tj. LaP mohou byt dle téchto zasad
adekvatni, 1 kdyZ nejsou optimalizované. Optimalizace AOT z hlediska minimalniho dopadu
na riziko je navic problematickd, nebot’ vystupem jsou obvykle velmi kratké AOT, které jsou
pro prakticky provoz JE nepouzitelné. Za optimalizaci se nepovazuje prodluzovani AOT na
maximalni dovolenou hodnotu.

Pro pravdépodobnostni hodnoceni adekvatnosti LaP plati obecné tytéz zasady, jako pro
pravdépodobnostni postupy v hodnoceni trvalych zmén LaP, prezentované v prvni ¢asti toho-
to ndvodu, s nasledujicimi odliSnostmi:

a) Nehodnoti se vliv na celkové riziko z provozu RB.

V ptipad€ posuzovani adekvatnosti stavajicich LPP se neprovadi vypocet zmény celkového
(ro¢niho) rizika, nebot’ se nejedna o zadnou zménu (neexistuje stav pred zménou a po
zmeéng).
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b) Hodnoceni adekvatnosti LaP pomoci PSA je provadéno na pozadavek dozorného organu,
zatimco hodnoceni zmén LaP je z4jmem provozovatele (ten podavé zadost o zménu LaP).

To vyznamné ovliviiuje hodnoceni adekvatnosti koncovych stavlii odstaveni. Akceptova-
telnost koncovych stavii odstaveni je siln¢ zavisla na vyvazenosti okamzitého rizika v téch-
to stavech. Jak stavajici navody a doporu¢eni MAAE, tak i platné vyhlasky SUJB viak ne-
vyzaduji vyvazenost okamzitého rizika mezi jednotlivymi rezimy provozu RB.
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Priloha A

Kritéria prijatelnosti rizika pro zmény na JE a kri-
téria prijatelnosti pouzivana pri povolovani trvalych
zmén LaP

A.1 Dopad zmény na celkové riziko

A.1.1 Definovani kritérii prijatelnosti

V této ptiloze jsou uvedena obecnd pravdépodobnostni kritéria piijatelnosti zmény rizi-
ka a kritéria pfijatelnosti pouzivana pti povolovani trvalych zmén LaP.

Pravdépodobnostni kritéria pfijatelnosti zmeény na JE (a tedy 1 zmény LaP) jsou defino-
vana vzhledem k hodnotam veli¢in FDF,op (CDFpom), LERFom @ jejich zméndm. Jednotlivé
Oblasti [+II (Obrazky A-1 a A-2) jsou v grafech vymezeny soufadnicemi:

» vose,x“ -nominalni hodnoty veli¢in rizika FDF, o (CDF o) nebo LERF o,

» vose,y“ - prirustek nominalnich hodnot veli¢in rizika, tj. AFDF oy (ACDFpom) nebo
ALERF om.

Oblasti I=II jsou definovany na zékladé¢ nominalnich hodnot a pfirtistku hodnot rizika
pro jednotlivé veli¢iny FDFyom (CDFpom) @ LERF,om. Podminkou akceptovani takto definova-
nych kritérii ptijatelnosti rizika je obecné pouziti plnorozsahového modelu PSA piislusné JE
v takovém rozsahu, ktery dostatecnym zpiisobem zahrnuje vSechny provozni rezimy a odpo-
vidajici vnitini a externi udalosti, které mohou na JE vzniknout.

Nema-li PSA uplny rozsah, provozovatel musi v podané zadosti vérohodné dolozit, ze
chybéjici prvky nemaji na plnéni vySe uvedenych kritérii vliv. Napt. kvantifikace zmény no-
mindlniho rizika pfi zméné LaP pro provoz na vykonu nemusi byt viibec ovlivnéna neuplnym
modelem pro provoz v odstavenych stavech. Rovnéz plnéni kritéria pro celkové nomindlni ri-
ziko lze dokladovat hrani¢nimi odhady pro chybéjici prvky modelu PSA.

Pouzije-li provozovatel v podané zadosti o projektovou zménu veli¢inu rizika CDF
a nikoliv FDF, musi v Zadosti vzdy vérohodné dolozit, Ze je jeji pouziti pti dokazovani splné-
ni kritérii piijatelnosti opravnéné a ze nedojde k podhodnoceni celkového rizika.
Podrobnéjsi vysvétleni je uvedeno v Poznamce v zavéru kapitoly A.1.1.
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Vzhledem k hodnot¢ prirastku rizika jsou definovana nasledujici kritéria piijatelnosti:

Kategorie ,,zmény* AFDF o1 (ACDF 1) ALERF; o

Zména ,,velka“, ,,nedovolena* (Oblast I) > 5 x 10°%rok > 10"%/rok

Zména ,,mala* (Oblast II — pro nomindlni
FDF < 10™/rok, resp. LERF < 107/rok)

<5x10°%rok <10%/rok

Kritéria ptijatelnosti jsou stanovena pro ob¢ Oblasti I+II v zavislosti na velikosti pfi-
rustku (velka, mald) a nominalni hodnoté veli¢in FDF nebo LERF. Existuji dva soubory krité-
rii, jeden pro FDF,,y a druhy pro LERF, o, které budou pouzivany ve vztahu k vyhodnoco-
vané veli¢ing rizika.

Poznamka:

RG 1.174 [G1] pouziva pii definovani analogickych kritérii piijatelnosti veli¢inu CDF
(frekvence poSkozeni paliva v AZ) a veli¢inu LERF (frekvence velkého casného tuniku radio-
aktivnich latek). Z pozadavku na uplné hodnoceni rizika elektrarny vyplyva pfirozeny zaver,
aby se kritéria vztahovala na frekvenci poskozeni paliva v celé elektrarné (FDF) a nikoliv je-
nom na frekvenci poskozeni paliva v AZ (CDF).

Pii hodnoceni pfijatelnosti rizika se rovnéz vychazi z materiala IAEA INSAG-3
a INSAG-12 [G14], podle kterych maji mit provozované JE hodnoty CDFem < 107*/rok
a LERF,om < 10°/rok a od niz se odviji numerickd hodnota kritéria pro veli¢inu AFDFop,
(ACDFom) uvadéna v této metodice. Materialy IAEA INSAG-3 a INSAG-12 [G14] sice po-
rovnavaji s kritériem 10/rok frekvenci t&7kého poskozeni paliva v AZ, stavajici PSA viak
v hodnoté¢ CDF obvykle konzervativné nerozlisuji tézké a jakékoliv poskozeni AZ.

Riziko poskozeni paliva v BS je obvykle velmi malé ve srovnani s rizikem plynoucim
z poskozeni AZ. P¥i oéekavané rezervé CDF do hodnoty 10™/rok je tak mozno pouzivat FDF
jako konzervativngjsi miru rizika pro Géely porovnani s kritériem 10™/rok. Pii vyznamngjsim
piispévku rizika z pokozeni paliva v BS, které by zptisobilo piekrogeni kritéria 10™*/rok pro
celkovou FDF, se vSak doporucuje snizit tento prispévek misto provadéni zmén, které zptiso-
buji byt’ zanedbatelné zvyseni rizika.

Je zfejmé, ze velkéd vétSina zmén LaP se bude tykat pouze zmén veli¢iny CDF. Nelze
vsak pro budoucnost vyloucit i moznost vzniku pozadavku na zmény dotykajici se riznym
zptisobem poskozeni paliva mimo AZ, jako napf. paliva uskladnéné¢ho v BS s dopadem na
spolehlivost odvodu jeho zbytkového tepla anebo jeho poskozeni pti manipulacich v pribéhu
vymeén paliva padem téZkého bifemene apod. Oproti tomu riziko poskozeni paliva mimo AZ
v téch rezimech JE, kdy palivo neni kompletné vyvezeno do BS, mtize byt v nékterych ptipa-
dech zanedbatelné nebo pro danou zménu LaP nemusi zaviset na Cinnosti limitovanych sys-
tému. Vzrust frekvence poskozeni paliva obecné¢ AFDF,y, resp. vzrist podminéného rizika
ICFDP, tak kopiruje vzrist frekvence poSkozeni paliva v AZ ACDFyom, resp. vzrist podminé-
ného rizika ICCDP, a tyto veli¢iny Ize ptislusSnym zplisobem zaménit.
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V rezimu provozu bloku s kompletn¢ vyvezenym palivem do BS se AOT obvykle ne-
pouziva. Diivodem je, Ze v tomto stavu neni mozno fesit plnéni LPP pfechodem do rezimu
s vy$$im pofadovym c¢islem. Hodnoceni zmén LPP s pouzitim pouze rizika plynouciho z po-
Skozeni paliva v BS se tak neocekava.

Z vyse uvedenych diavodi 1ze ocekavat, ze tradicni mira rizika CDF bude hojné pouzi-
vana misto obecnéjsi miry rizika FDF.

A.1.2 Oblasti kritérii prijatelnosti

Pro kazdy ze soubort kritérii piijatelnosti jsou vymezeny dvé rizné oblasti:

» Oblast I. Do této oblasti spadaji zmény tzv. zmény ,,velké (,,nedovolené*), které jsou pro
statni dozor zménami nepfijatelnymi. Odpovidajici ptirtstek hodnoty rizika je AFDF,om
(ACDFyom) > 5 x 10'6/r0k, resp. ALERF,om > 10°°/rok.

» Oblast II. Do této oblasti spadaji zmény LaP, tzv. zmény ,,malé®, které jsou pro statni do-
zor zménami piijatelnymi za urcitych, dale specifikovanych podminek.

Kritéria uvedena v grafické formé na Obrazcich A-1 a A-2 definuji situace, ve kterych
ma navrhovand zmeéna za nasledek navySeni hodnoty veli¢iny FDF,om, resp. CDFyom nebo
LERF,om.

Navrhované zmény vedouci ke snizeni FDF,om (CDFpom) a soucasné i LERF,om, jsou
povazovany za zmény piijatelné.

A.1.3 Pouziti kritérii prijatelnosti

A.1.3.1 Navrhované zmény s vlivem na FDF, resp.CDF

» Odpovida-li vypoctend hodnota ptirtstku rizika AFDF,o, (ACDF,n) kategorii ,,malé
zména®, bude realizace zmény dozornym orgadnem hodnocena kladné pouze v ptipadech,
kdyz bude rozumn¢ prokazano, ze celkova hodnota FDF,n, (CDF,em) nebude po realizaci
zmény LaP vy$§i nez 10™/rok, viz Obrazek A-1, Oblast II.

» Naopak bude ,,mald zména“ ptirtstku hodnoty AFDF oy (ACDF,,0m) negativné hodnocena

v téch ptipadech, pokud existuje moznost, ze celkova hodnota FDF,op (CDFpm) by mohla
byt po realizaci zmény vy3si nez 10™*/rok (za hrani¢ni se uvazuje hodnota 10*/rok dle ma-
terialll INSAG-3 a INSAG-12 [G14]), viz Obrazek A-1, Oblast II.
V téchto piripadech mize byt negativni hodnoceni ddno rovnéz indikaci kvalitativniho
charakteru. Napiiklad pokud by byla vypoctena celkova hodnota FDF,om (CDFyom) pii-
blizné odpovidajici 10™/rok a byl-li pfitom pouzit model PSA s omezenym rozsahem ane-
bo byla-li zjiSténa potencidlni poruchovost na zédkladé provoznich zkuSenosti nebo tech-
nické analyzy. Pozornost by se potom méla v takovémto piipadé zaméfit na hledani pro-
stiedkd, které by umoznovaly spiSe sniZzeni hodnoty FDFom (CDFpom), nez jeji navyseni.

» Odpovida-li vypocteny ptiristek hodnoty rizika AFDFo, (ACDF,om) kategorii ,,velka
zména“, nebude realizace zmény dozornym organem vibec povolena, viz Obrazek A-1,
Oblast I.
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A.1.3.2 Navrhované projektové zmény elektrarny s vlivem na LERF

>

Odpovida-li vypoctena hodnota prirastku rizika ALERF,,, kategorii ,,mald zména®, bude
realizace zmény LaP dozornym organem hodnocena kladné pouze v ptipadech, kdyz bude
rozumn¢ prokézano, ze celkova hodnota LERF,;, nebude po realizaci zmény LaP vyssi
nez 10°/rok, viz Obrazek A-2, Oblast II.

Naopak bude ,,mala zména*“ ptiristku hodnoty ALERF,,, negativné hodnocena v téch
ptipadech, pokud existuje moznost, Ze celkovd hodnota LERF,,, by mohla byt po realiza-
ci zmény LaP vyssi nez 10”/rok (opét se za hrani¢ni uvazuje hodnota 10”/rok dle INSAG-
3 aINSAG-12 [G14]), viz Obrazek A-2, Oblast II.

V téchto pripadech miize byt negativni hodnoceni dano indikaci kvalitativniho charakteru.
Naptiklad pokud by byla vypoctena celkovd hodnota LERF,y, pfiblizné odpovidajici 10
>/rok a byl-li pfitom pouzit model PSA s omezenym rozsahem anebo byla-li zjisténa po-
tencialni poruchovost na zékladé provoznich zkuSenosti nebo technické analyzy. Pozor-
nost by se potom méla v takovémto piipadé¢ zaméfit na hledani prostredki, které by
umoznovaly spiSe snizeni hodnoty LERF,,m, nez jeji navyseni.

Odpovida-li vypocteny ptirtstek hodnoty rizika ALERF,,, kategorii ,,velka zména“, ne-
bude realizace zmény LaP dozornym orgdnem viibec povolena, viz Obrazek A-2, Oblast .

A.1.4 Grafické vyjadreni Kkritérii prijatelnosti

Nasledujici grafy popisuji ,,umisténi® navrzenych zmén LaP definovanych vzhledem

k vypoctenym hodnotdm veli€in rizika FDF,om (CDFyom), resp. LERFpom a jejich zménam.
V grafech jsou pouzity logaritmické stupnice na osach ,,x*“ a ,,y*.
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Obrazek A-1: Kritéria prijatelnosti pro frekvenci poSkozeni paliva FDFpom (CDFyom)

AFDFpom
(ACDFpnom)

OBLAST I

OBLAST 11

5x10°

10° 10 FDFiom (CDFpnom)

Oblast I Nejsou povoleny Zadné zmény LaP.

Oblast 11 Jsou povoleny ,,malé” zmény LaP (ve smyslu vyse uvedené tabulky). Je potie-
ba sledovat kumulativni dopad rizika (zahrnutim zmén za urcité obdobi do mo-
delu Living PSA).
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Obrazek A-2: Kritéria prijatelnosti pro frekvenci velkych ¢asnych unika radioaktiv-
nich latek LERF,,

ALERF om
OBLAST
10°
OBLAST
107

10° 107 LERF,om

Oblast I Nejsou povoleny zadné zmény LaP.

Oblast 1T Jsou povoleny ,,malé* zmény LaP (ve smyslu vySe uvedené tabulky).
Je potieba sledovat kumulativni dopad rizika (zahrnutim zmén za urcité obdobi
do modelu Living PSA).
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A.2 Porovnani rizika v disledku jednorazového
vstupu do zménéné LPP - prodlouzeni AOT

Porovnava se piiriistek podminéné pravdépodobnosti rizika v disledku jednorazového
vstupu do nové LPP s pevnym kritériem piijatelnosti rizika. Pro danou konfiguraci Ci musi
dle vztahu (B8) Ptilohy B platit nasledujici obecny vztah:

Ar = AR x AOT = (R; - Rg) x AOT < Ky (A1)
kde:

Ar - pfirGistek pravdépodobnosti rizika od jednorazového Cerpani AOT,

AOT - dovolena doba vyrazeni v daném rezimu,

AR - ptirtstek rizika od jednordazového Cerpani AOT (v jednotkach vyskytu rizika za jed-
notku Casu, tj. frekvence),

R; - podminénd frekvence rizika z pokraCovani v provozu v daném rezimu pii neprovozu-
schopnosti komponenty nebo jeji omezené schopnosti provést pozadovanou funkei —
vztahuje se tedy ke konkrétni konfiguraci elektrarny Ci,

Ry - zékladni troven (frekvence) rizika se vSemi komponentami provozuschopnymi (tj. bez
nepohotovosti v disledku oprav, tdrzby nebo testlt),

Kr - pevné kritérium pfijatelnosti rizika.

Podrobnéji je obecny vztah (Al) i vyznam uvedenych veli¢in vysvétlen v Priloze B,
kap. B.1.3. Zakladni troven frekvence rizika je zde pocitdna pro stav provozu JE, ve kterém

je 1 ostatni zafizeni provozuschopné, nejen zatfizeni, které je predmétem zménéné LPP (obec-
né vztahy v Pfiloze B v tomto sméru neuptesnuji stav provozuschopnosti ostatnich zatizeni).

Konkrétnég, aby byla navrhovand zména AOT pfijatelna, tak pro veliiny pouzivané pfi
hodnoceni LaP a pro danou konfiguraci Ci musi soucasn¢ platit:

ICFDP = AFDF x AOT,,6 <5 x 107 (A2)
nebo piipadné
ICCDP = ACDF x AOT 0, <5 x 107 (A3)

a soucasné

ICLERP = ALERF x AOT ¢ <5x 107 (A4)

kde je:
ICFDP = AFDP = AFDF x AOTyov = (FDF| — FDFg) x AOTpoe (A5)
ICCDP = ACDP = ACDF X AOTyov¢ = (CDF; — CDFg) x AOTpove (A6)
ICLERP = ALERP = ALERF x AOTyov = (LERF; — LERFg) X AOTpove (A7)
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Pticemz je:

FDF,, CDF,, LERF;, - podminénd frekvence dané¢ho rizika pokracovani v provozu v daném

stavu pfi vstupu do LPP s neprovozuschopnou komponentou, s nevy-
hovujicim nastavenim apod. — vztahuje se tedy ke konkrétni konfigu-
raci elektrarny Ci,

FDF,, CDF,, LERF, - zakladni uroven (frekvence) dané¢ho rizika se vS8emi komponentami
provozuschopnymi (tj. bez nepohotovosti v disledku oprav, udrzby
nebo testl),

AOT v - nova (po prodlouzeni) dovolena doba neprovozuschopnosti v daném rezimu.

AOT obecné zahrnuje jak dovolenou dobu provedeni do obnoveni provozuschopnosti,
tak 1 ¢ast doby na odstaveni, po kterou bude RB pfi odstaveni setrvat v daném rezimu. Z revi-
ze 1 RG 1.177 [G2] vSak plyne, ze do vypoctu ICCDP/ICFDP/ICLERP pro splnéni kritérii se
za AOT dosazuje pouze doba provedeni (CT) do obnoveni PSCH.

Je preferovano pouziti pevného (fixniho) kritéria pro vzrist pravdépodobnosti podmi-
néného rizika pii cerpani LPP (ICFDP, ptipadné¢ ICCDP, ICLERP).

Numerické hodnoty pevného kritéria byly ptvodné pievzaty z revize 0 RG 1.177,
v jehoz novéjsi verzi zroku 2011 [G2] byly zmirnény na hodnoty 1 x 10 pro ICCDP
(ICFDP) a 1 x 107 pro ICLERP. Hodnota 5 x 107 pro ICCDP byla odvozena na zakladé ak-
ceptovaného dovoleného zvyseni okamzité CDF z hodnoty 1 x 10™/rok na hodnotu 1 x 10°
3/rok (ACDF =9 x 10™/rok = 1 x 107/h) po dobu 5h. Hodnota pro ICLERP je 10-krat zhorse-
na (na 5 x 10°%).

Graficky jsou uvedena kritéria znazornéna na Obrazek A-3. Z tohoto obrazku jsou sou-
Casné patrné vzajemné vztahy mezi veli¢inami pouzivanymi pii hodnoceni zmény AOT, jakoz
1 zpisob jejich vypoctu. Navrh kritéria pro zménu ro¢niho rizika je zde zobrazen pro FDF
(CDF) nizsi nez 1 x 10™*/rok a LERF nizsi neZ 1 x 10”/rok. Celkova (nominalni) hodnota rizi-
ka ptfed zménou i1 po zméné je zde pfiblizné zobrazena jako primérna hodnota, pokud by graf
obsahoval jeden PSA stav. Pro ureni celkové hodnoty rizika v redlné PSA s vice PSA stavy
viz kap B.1.1. Ptilohy B.

Z vyse uvedeného vztahu (A1) je mozno rovnéz urcit maximalni dovoleny ¢as nepoho-
tovosti limitnich systémt (zatizeni) AOT pax:

Ks Kr
AOTpax= — = (A)
AR Ri-Ro
Pro jednotlivé druhy rizik obvykle pocitané v PSA pak plati:
-7
AOT e = Kiccpr _ 5x10 (A9)
CDF:-CDFo CDF . -CDF,
-7
A()Tmax = ﬂ = & (AIO)

FDF: - FDFo FDF . - FDF,
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AOTmax =

KicLerp

LERF:-LERF,

5x10°

(Al1)

LERF .- LERF,

Maximalni AOT v daném rezimu nezahrnuje jen maximalni povolenou podobu do ob-
noveni pozadavku LPP (provozuschopnosti, atd.), ale také dobu na odstaveni pifi nemoznosti
splnéni pozadavku LPP (nejdelsi moznou ¢ast doby na odstaveni, po kterou bude RB pii od-
staveni setrvat v daném rezimu). Zaroveit musi byt nejmensi z uvedenych AOTax pro rizné

druhy rizik.
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4 Frekvence rizika R
(FDF, CDF, LERF) Priabéh frekvence ,,okamzitého* rizika
v ¢ase - FDF(t), CDF(t), LERF(t)
T B Y O | H\HHHNNH\HH n HHH““ __________________
u u‘ ‘ ‘ : AFDF (ACDF), ALERF H CF HM Al
ol “:
uw‘ i HH”M N‘uw Primérna drovei rizika po zméné
N
v provozu FDF, ALERF o, <1 x 10%/rok
Ruomo |- — JULIUNILIUGIII. 1 _ . (CDF), LERF, __ _ . 2 -
4Prumeérna uroven rizika pred zménol
Ry | ! | I Zakladni liTOV;‘i - | | : /
| | | | (frekvence) rizika I | |
: : : FDF, (CDF,), LERF, : : :
Y
| AOT,u ; I T AoTu ; I ]
i< g [ > t
PV P
| AOT pivoani I : | AOT sivoani | :
1 1 1 I 1

Obrazek A-3: Kritéria prijatelnosti pro zménu LaP — prodlouZeni AOT
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Priloha B

VeliCiny a miry rizika pouzivané pri hodnoceni zmén
LaP

B.1 Veli¢iny a miry rizika

Rizikem je vrcholova (sledovand) udalost PSA dle jeji trovné. Riziko na JE vznika
kombinaci inicia¢nich udélosti (IU) a selhdni odezvy JE na né¢, tj. neschopnosti JE zabranit
vzniku rizika. Mirou rizika je frekvence vzniku daného rizika, resp. pravdépodobnost rizika za
urcité obdobi.

Nejcastéjsimi riziky sledovanymi a kvantifikovanymi v PSA, které se pouzivaji v hod-
noceni LaP pro JE, jsou:

CD (Core Damage) - poskozeni AZ v JE , resp. paliva v AZ na JE - vystup PSA
1. trovné,

FD (Fuel Damage) - poSkozeni paliva na JE, tj. nejen v AZ, ale napf. i v bazénu sklado-
vani, pii transportu apod. - vystup PSA 1. Grovné,

LER (Large Early Release) - velky €asny unik RA latek z JE do okoli - vystup PSA
2. trovné.

Obvykle PSA 2. Girovné navazuje na scénafe PSA 1. urovné, tj. zdrojem tiniku RAL se
predpoklada poskozena AZ, resp. poskozené palivo obecné. Zdroj rizika vSak obecné predsta-
vuje nejenom poskozeni aktivni zony, ale vSechny neeliminované uniky radionuklidd, které
zpusobi nasledné mimotadnou radiacni situaci. Mohou byt spojeny se ztratou izolacni funkce

......

padé, ze AZ nebude poskozena.

Nasledujici veliiny rizika jsou pouZivany obecné pro projektové zmény a specificky
pro zmény LaP v této metodice; rovnéz se na n¢ odkazuje v Ptiloze A. Jsou pifimo pouzivany

v kritériich pfijatelnosti v souvislosti s rizikové orientovanym vyhodnocenim zmén LaP [G2,
GS5].

Nominalni (primérnd) ro¢ni frekvence poSkozeni aktivni zony (CDFpom)

—

Nominalni (primérnd) ro¢ni frekvence poSkozeni paliva obecné (FDFpom)

Nominalni (primérnd) ro¢ni frekvence velkého ¢asného tiniku RAL (LERF o)
Prirtstek podminéné pravdépodobnosti poskozeni aktivni zony (ICCDP, ACDP)
Prirtstek podminéné pravdépodobnosti poskozeni paliva obecné (ICFDP, AFDP)
Ptirtstek podminéné pravdépodobnosti velkého ¢asného tniku RAL (ICLERP, ALERP)
Celkova zména CDFop, nasledkem navrhované zmény LaP (ACDF o)

Celkova zména FDF,y, nésledkem navrhované zmény LaP (AFDFopm)

S A B

Celkova zména LERF,,,, ndsledkem navrhované zmény LaP (ALERF,om)
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Pozndmka:

RG 1.174 [G1] pouziva pii definovani analogickych kritérii piijatelnosti veli¢inu CDF
(frekvence poskozeni paliva v AZ) a veli¢inu LERF (frekvence velkého ¢asného tiniku radio-
aktivnich latek). Tato kritéria Ize vSak obecnéji aplikovat i na frekvenci poskozeni paliva
v celé elektrarné (FDF).

Je vsak zfejmé, ze velka vétSina hodnoceni LaP se bude tykat pouze ocenéni veliCiny
CDF a ji odpovidajici veli¢iny LERF. Riziko poskozeni paliva mimo AZ v téch rezimech JE,
kdy palivo neni kompletné vyvezeno do BS, je obvykle zanedbatelné. Vzrist frekvence po-
Skozeni paliva (obecn€) AFDFom, resp. vzrast podminéného rizika ICFDP, tak kopiruje vzrust
frekvence poSkozeni paliva v AZ ACDF,om, resp. vzrist podminéného rizika ICCDP, a tyto
veli¢iny lze ptislusnym zptisobem zaménit. Nelze vSak do budoucna vyloucit i moznost vzni-
ku pozadavku na doplnéni LaP zamétené specificky na prevenci poskozeni paliva mimo AZ
vcetné paliva uskladnéného v BS.

V rezimu provozu bloku s kompletné vyvezenym palivem do BS se AOT obvykle ne-
pouziva. Divodem je, ze v tomto stavu neni mozno fesit plnéni LPP pfechodem do rezimu
s vy$8im potadovym ¢islem. Hodnoceni LPP s pouZitim pouze rizika plynouciho z poSkozeni
paliva v BS se tak neocekava.

Z vyse uvedenych diivodll 1ze oc¢ekavat, Ze tradiéni mira rizika CDF bude hojné pouZi-
vana misto obecnéjsi miry rizika FDF.

Veli¢ina LERF je nej¢astéji pouzivanou mirou rizika PSA 2. Grovné, nebot’ je mirou na-
sledkt havarie s casnym unikem radioaktivity do okoli elektrarny. Velké ¢asné uniky, n¢kdy
nazyvané také jako ,,okamzité* nebo ,,brzké“ velké uniky, pfedstavuji nezanedbatelné Uniky
z kontejnmentu vzniklé v ¢asovém ramci pied GCinnou ochranou a evakuaci obyvatelstva
z ptilehlého okoli elektrarny, takZe u tohoto obyvatelstva vznika potencialni moznost brzkého
vzniku zdravotnich problému. Ostatni vystupy z PSA 2. Grovné (dal$i kategorie uniki) se pro
hodnoceni akceptovatelnosti projektu a provozu JE stejné jako jejich zmén doposud nepouzi-
vaji a obvykle pro né nejsou stanovena zadna kritéria.

B.1.1 Nominalni hodnoty CDF, FDF a LERF v PSA

Standardnim vystupem PSA modelu je primérna hodnota frekvence dané miry rizika za
jeden rok. V aplikacich PSA se n¢kdy tato hodnota nazyva nomindlni hodnotou mér rizika a
tyka se nejcastéji hodnot CDF (FDF) a LERF. Predstavuje hodnoty téchto mér rizika ziskané
jako pfiblizny primér z dlouhého casového obdobi a vztazené na jeden kalendéaini tok. Tomu
jsou prizptsobeny i1 pouzité modely selhani komponent a kvantifikace nepohotovosti
v disledku testii, oprav a udrZeb, které davaji primérné nepohotovosti, pfipadné 1 dalsi vstu-
py, jako primérné délky jednotlivych provoznich stavt apod.

Poznamka:

Oznaceni ,,nomindlni* neni zcela typické, nebot’ v pfipadé implementace programu Living
PSA se tyto ,,nominalni* hodnoty velice ¢asto méni v zavislosti na zménéach JE nebo novych
analyz PSA. Toto oznaceni zde bude pouzivano pro standardni vystupy PSA, které se nejvice
blizi primérnym hodnotdm rizika, pro odliSeni od proménnych hodnot rizika v Case.
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Pro veli¢inu CDF je tedy nominalni frekvence definovana jako:

1
T l CDE(t)dt = CDF_, (B1)
kde je:

» CDEF(t) - okamzitd CDF (okamzité riziko) v zavislosti na aktudlni konfiguraci a parame-
trech JE ¢i dalSich okrajovych podminkéch (stav vnéjSiho prostfedi apod.) v Case ,,t*.

Analogickym zptsobem je mozno definovat nominalni frekvenci pro veli¢inu FDF.

Pro veli¢inu LERF je nomindlni frekvence definovana podobnym zptisobem:

1
T iLERF(t) dt = LERF (B2)
kde je:

= LERF(t) - okamzita LERF (okamZité riziko) v zavislosti na aktualni konfiguraci a parame-
trech JE ¢i dalsich okrajovych podminkéch (stav vnéjSiho prostfedi apod.) v Case ,,t*.

ProtoZe se vSak provoz JE béhem kalendainiho roku neodehrava v jedné konfiguraci
a se stejnymi parametry 1.O., rozd€luje se provoz JE na tzv. PSA stavy neboli POS (Plant
Operating State), které zohlediuji rtizné parametry JE, predevsim [.O. (s vlivem na kritéria
uspéchu a spektrum IU), volitelné konfigurace systémt, apod. PSA stavem muze byt i plny
vykon nebo dokonce i cely Rezim 1.

V daném PSA stavu se v PSA modelu predpokladaji uvedené parametry JE konstantni
a volitelna konfigurace systémil je nahrazena jednou vybranou konfiguraci. V kazdém z téch-
to PSA stavu se tak predpoklada konstantni frekvence rizika po celou sledovanou dobu. Vy-
sledny pribéh frekvence rizika ptfes vSechny PSA stavy je pak aproximovan pribchem, ktery
ma podobu histogramu, kde na ¢asové ose je pouzita primérna délka jednotlivych PSA stavi.

Pokud soucet primérnych délek vSech uvazovanych PSA stavl tvoii jeden rok a soucet
pramérnych frekvenci rizik se rozprostie na jeden rok, pak vysledkem jsou vyse uvedené no-
minalni hodnoty veli¢in CDF, FDF a LERF, tj. CDF o, FDFom nebo LERF;op.

Pro veli¢inu CDF je pak nomindlni frekvence definovana jako:

Tl z]CDF(t)-dt _1 >(CDF, . -At_ ) ~ CDF_ (B3)

At

ppppp

kde :
T = X At, =1rok

Analogickym zpiisobem je opét mozno definovat nominalni frekvenci pro veli¢inu FDF.
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Pro veli¢inu LERF je nomindalni frekvence definovana podobnym zptisobem:

At POSnomi ’ At l’OSi) ~ LERFnom (B4)

Tl > [ LERF(t) dt :Tl > (LERF

kde :

kdefje= XAt =1rok

Atposi - primérna délka i-tého PSA stavu

CDFposnomi - nomindlni (priimérna) urovei (frekvence) CDF v i-tém PSA stavu
LERFposnomi - nominalni (primérnd) troven (frekvence ) LERF v i-tém PSA stavu

Z pohledu parametri JE a volitelnych konfiguraci vSak neni frekvence rizika v jednotli-
vych PSA stavech nutné€ primérna frekvence a v ¢asovych métitcich PSA stavi se tak primér
tyka pouze délek PSA stavl, modell selhani komponent a kvantifikaci nepohotovosti v di-
sledku testl, oprav a tdrZeb.

Pozndmka:

»Nominalni“ hodnoty Grovné rizika v jednotlivych PSA stavech jsou frekvence vztazené na
jednotku ¢asu a nelze je zaménovat s nominalnimi hodnotami kumulativniho rizika (reprezen-
tovanym souc¢inem frekvence rizika v daném PSA stavu a délky PSA stavu), které jsou ob-
vyklym vystupem z PSA modelu (a to i napt. pro Rezim 1). Pievod téchto veli¢in je uveden
napf. ve vztazich (B4) a (B5) v kap. B.1.3, resp. v kap. D.5 Piilohy D. Pii sledovani primér-
ného celkového ro¢niho (tj. nominalniho) rizika (neboli za obdobi 1 roku) jsou ob¢ veli¢iny
(jak jednotkova frekvence, tak 1 vyjadieni kumulativniho rizika) z principu ¢iseln€ rovny.

B.1.2 Okamzité hodnoty veli¢cin CDF, FDF a LERF v PSA

V pribéhu provozu JE se i v daném PSA stavu méni uroven (frekvence) rizika v case
v zavislosti na:

- provozuschopnosti/neprovozuschopnosti zatizeni v dusledku testd, oprav a udrzeb,
- volitelnych konfiguracich zatizeni,

- parametrech JE, predevsim 1.O. (napfi. zbytkovy vykon),

- doby od posledniho testu,

- vnéjsich podminkach (neptiznivé pocasi, apod.),

- dalsich faktorech ovliviiujici vstupy PSA modelu (provadéni potencidlné rizikovych ma-
nipulaci apod.)
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V kazdém case tak ma frekvence rizika riznou hodnotu reprezentujici tzv. okamzité ri-
ziko. Ne kazdy z vySe uvedenych aspekti I1ze pii sledovani pribéhu okamzitého rizika pouZit
v modelech PSA (napf. v monitorech rizika) jako proménny vstup. Nejéastéji to jsou pouze
provozuschopnosti/neprovozuschopnosti zafizeni v dasledku testii, oprav nebo udrzeb a déle
volitelné konfigurace zatizeni. V takovém ptipad¢ je okamzité riziko ,,okamzité* pouze z po-
hledu okamzité konfigurace zafizeni (provozuschopnost a volitelna konfigurace) a ostatni
vstupy do PSA jsou primérné (pravdépodobnosti selhani komponent) nebo konzervativni (pa-
rametry JE v PSA stavu). V tomhle smyslu je termin okamzité riziko obvykle pouzivano
v hodnocenich zmén LaP.

Nasledujici Obrazek B-1 znazorniuje pribéh okamZitého rizika provozu elektrarny
v daném PSA stavu. Jsou z n¢j patrné fluktuace CDF v dusledku zmén v konfiguraci JE.
V obréazku je znazornéna i zdkladni Groven (frekvenci) rizika a pro ilustraci pfibliZzn¢ 1 nomi-
nalni troven (frekvence) rizika JE. Obdobny obrazek by bylo mozno sestrojit i pro veli¢iny
FDF a LERF. Pro potteby sledovani takového okamzitého pribéhu rizika JE v zavislosti na
vyse uvedené specifické konfiguraci elektrarny je pouzivana aplikace PSA ,,monitor rizika®.

Poznamka:

V nékterych monitorech rizika je zohlednén 1 okamzity stav vnéjSiho prostfedi JE (napf. s vli-
vem na frekvenci Uplné ztraty vnéjsi sité, tzv. LOSP). Monitor rizika RiskWatcher™ je do-
konce schopen vypocitat okamzité riziko i s ohledem na dobu od posledniho testu v§ech mo-
delovanych zafizeni (tj. pravdépodobnosti selhani testovanych standby komponent uz také
nejsou primeérné).

Obrazek B-1 : Priibéh provozniho rizika elektrarny popisovaného veli¢inou CDF
v daném PSA stavu
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Poznamky k Obrazku B-1:

1. ,,Zakladni Groven (frekvence)* v daném PSA stavu ve vztahu k CDF, FDF nebo LERF, tj.
CDFposziki, FDFposzaa nebo LERFposak, je nékdy v literatufe, napt. v publikacich US
NRC, nazyvana ,,baseline frequency*. Je to veli¢ina odpovidajici v daném PSA stavu pro-
voznim podminkdm, za nichz je veSkeré zatizeni provozuschopné, tj. neprobihaji Zadné
udrzbové nebo zkuSebni Cinnosti, jejichz provadéni by znamenalo neprovozuschopnost
zatizeni.

Zakladni uroven rizika je poplatna volitelné konfiguraci systému, které musi byt pro kaz-
dy vypocet jednoznacné definovana. V hodnocenich LaP pomoci PSA je obvykle znacena
CDF,, FDF, nebo LERF, bez oznaceni PSA stavu, pokud je z kontextu ziejmy.

2. ,,Nominalni uroven (frekvence)“ rizika v daném PSA stavu CDFposnom, FDFposnom nebo
LERFposnom, j€ pocitana s prumérnou neprovozuschopnosti zafizeni (tj. nepohotovosti za-
fizeni v disledku testli, nebo oprav, pfipadné i idrzby) v daném PSA stavu.

B.1.3 Pririistek podminénych veli¢in rizika ICCDP (ICFDP) a ICLERP

Piiristky podminénych pravdépodobnosti rizika ICCDP (ICFDP) a ICLERP jsou de-
finovany jako zmény pravdépodobnosti rizika v dusledku urcité udalosti. Udéalosti mtze byt
napt. neprovozuschopnost komponenty ¢i systému po urcitou dobu, ale obecné jakékoliv uda-
lost s vlivem na riziko.

Mezi frekvenci rizika (napt. CDF) a pravdépodobnosti rizika (napt. CDP) v ¢asovém
useku mezi t; a t, plati obecné vztah:

CDP = [CDF(t)dt (B5)
Pti konstantnim riziku v ¢ase pak plati:

CDP = CDF x At (B6)

Vztah (B6) je ¢asto pouzivan, nebot’ pribehy frekvence rizika pii dané konfiguraci C;
(tj. mezi zménami konfigurace) se v PSA modelu pfedpokladaji konstantni a maji v zavislosti
na zménach konfigurace podobu histogramu.

Napt. pro frekvenci poskozeni aktivni zony (CDF) mize byt tato zména definovéna za
pomoci nasledujiciho vzorce:

ICCDP(C;) = ACCDP(C;) = CCDP(C;) - CDPy (B7)
A s vyuzitim vzorce (B6) pak plati:

ICCDP(C;) = CCDF(C;) % Atc; - CDFy % Atc; = [CCDF(C;) — CDFo] % Atc (B8)
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kde je:

CCDP(C;) podminéna pravdépodobnost poskozeni aktivni zény, kterd odpovida udalosti ,,Ci*
(napf. neprovozuschopnosti komponenty ,,i“, kdy je jeji nepohotovost v modelu
PSA nastavena na logickou hodnotu 1 neboli ,, True®).

CDP, zakladni pravdépodobnost poSkozeni aktivni zony v daném PSA stavu, viici které
je zména vztahovana (napf. komponenta ,,i* je provozuschopna a jeji nepohotovost
v disledku testu, udrzby nebo opravy, nikoliv vSak celkovd nepohotovost, je
v modelu PSA nastavena na logickou hodnotu 0 neboli ,,False®).

CCDF(Cj) podminéna frekvence poSkozeni aktivni zony, kterd odpovida udélosti ,,Ci* (napf.
neprovozuschopnosti komponenty ,,i*, kdy je jeji nepohotovost v modelu PSA na-
stavena na logickou hodnotu 1 neboli ,, True®).

CDF, zakladni frekvence poSkozeni aktivni zony v daném PSA stavu, vici které je zme-
na vztahovana (napf. komponenta ,,i* je provozuschopna a jeji nepohotovost v di-
sledku testu, idrzby nebo opravy, nikoliv vSak celkova nepohotovost, je v modelu
PSA nastavena na logickou hodnotu 0 neboli ,,False®).

Atgj doba trvani udalosti.

Analogicky je mozno stanovit veli¢inu ICFDP a ICLERP. Veli¢iny CCDF(C)),
CFDEF(C;) a CLERF(C;) jsou n€kdy zkracené oznacovany jako CDF,, FDF, a LERF,, ptede-
v§im pokud je minéna konfigurace obecné. Pro specifické ptipady jsou veli¢iny CCDF(C;),
CFDF(C;) a CLERF(C;) znaceny napi. jako CCDF¢o, CFDFco, CLERF¢o, kde index CO
znamena pokracovani v provozu s NEPSCH komponentou ve vychozim stavu jakozto speci-
ficky typ konfigurace RB.

Nasledujici Obrazek B-2 znazoriuje veli¢inu ICCDP jako zménu rizika, které je spoje-
né s jednotlivou udalosti reprezentujici odstaveni zafizeni, tj. s odpovidajici konfiguraci ,,C;*.
Poznamenejme, Ze na obrazku je zachyceno nékolik odstaveni, ktera reprezentuji konfiguraci
,Ci““. Obdobny obrazek by bylo mozno sestrojit i pro veli¢inu ICFDP ¢i ICLERP.
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Obrazek B-2: Grafické znazornéni rizika spojeného se specifickou konfiguraci ,,C;*
a znazornéni veli¢iny ICCDP

A
CDF Podobna odstaveni zafizeni nebo systému JE
CCDF(C))
__________________ R R __________CDFP_OSnom.
CDF,
teil teiz _
<> t
Atci = tci — tein

ICCDP (tCil . tCiZ)

B.1.4 Zmény priumérnych hodnot CDF (FDF) a LERF

Celkovy dopad zmény (napt. zmény LaP, ale obecné jakékoliv zmény) na riziko je ur-
c¢ovan zménou celkovych ro¢nich (nominalnich) hodnot FDF (CDF) a LERF ze vSech PSA
stavil, tj. ACDFpom (AFDFom) @ ALERF;o. Je to rozdil v hodnotach zminovanych veli¢in ri-
zika pro stav nebo provoz JE pfed zménou (s aktualné platnymi LaP) a po navrhované zméné
(se zménénymi, resp. rozsitenymi LaP).
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Celkovéa zména hodnoty ACDF,,m miiZe byt popsana jako:

ACDF,,om = CDFpom(pfed zménou) — CDFpom(po zmeéng) (B9)

Analogickym zpisobem je mozno stanovit 1 veli¢iny AFDF,o, a ALERFom. Vypocet
zmén nominalnich hodnot veli¢in rizika pfi zménadch AOT pouze z veli¢in ICFDP (ICCDP) a
ICLERP, resp. jejich dil¢ich veli¢in, bez nutnosti opétovné kvantifikace je uveden v kap. D.7
Ptilohy D. Tento zptisob vypoctu zvyseni prumérného ro¢niho rizika pomoci vztahu (D28) je
také pro korektivni tdrZzbu presnéjsi, nebot’ PSA neni obvykle tak jemnd, aby brala v tivahu
sice vysoce rizikové, avsak velmi malo frekventované podminéné pravdépodobnosti selhani
zalohovanych komponent pfi korektivni udrzb€ jedné z nich, viz kapitola D.4.

Na druhé strané je obvykle nutno v pfipadé zmény LPP s efektem na rozlozeni rizika
mimo obdobi trvani AOT zapocist 1 dal$i zmé&ny rizika, coZ lze provést jen pomoci vypoctu
modifikovaného modelu PSA (tj. modelu PSA po zméng). To se tyka predev§im moznosti za-
pocteni sniZeni rizika pii pouZiti kompenzacnich opatfeni majicich vliv nejen v dobé& trvani
AOT nebo pfi pfemisténi preventivnich udrzeb z odstavky na plny vykon (v disledku snizeni
primérného ro¢niho rizika z odstavnych stavii).

B.1.4 Vicenasobné zmény LaP

Pfi vyhodnocovani vicendsobnych zmén LaP je tieba vedle dopadl jednotlivych zmén
zvazit soucasné i jejich slouc¢eny dopad na riziko [G2].

Obecné se veli¢iny ICCDP(C;), ICFDP(C;) nebo ICLERP (C;) od vice udalosti C;, napf.
od neprovozuschopnosti vice zafizeni nebo systémut JE, nemusi vzdjemné ovliviiovat, nebot’
se jedna o rizné udalosti (v Case). Pririistky ICCDP (ICFDP, ICLERP), které byly vypocteny
jednotlivé pro kazdou udalost, 1ze pro takové ptipady sloudit.

Soucasné neprovozuschopnosti, napt. neprovozuschopnosti vice zafizeni nebo systémil
JE soucasné, vSak predstavuji jednu udalost. Vztah (B8) uvedeny v kapitole B.1.2 lze
v takovém piipadé pouZit, pticemz konfigurace C; oznacuje takovou soucasnou udalost.

Pokud bude podévana zadost o vicendsobné zmény, tak se ocekava, ze vliv kazdé zme-
ny na riziko bude vyhodnocen individudlné a poté bude vyhodnocen celkovy dopad na riziko
v disledku vSech zmén. Obsahuji-li navrhované zmény skupinu zmén AOT a frekvenci PK, je
tteba provést rovnéZ vyhodnoceni vSech zmén AOT a vSech zmén frekvenci PK separatné.
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B.2 Kvantifikace mér rizika

B.2.1 Pouziti modelu PSA

Pro hodnoceni akceptovatelnosti zmény AOT je nutno zjistit ndsledujici veliCiny:

FDF,om (CDFpom)- nomindlni (primérnd) ro¢ni frekvence poskozeni paliva obecné, resp. po-
Skozeni paliva v AZ,

LERF,om - nominalni (primérnd) ro¢ni frekvence velkého ¢asného tniku RAL,

FDF, (CDF;) - podminéna frekvence poskozeni paliva obecné, resp. poskozeni paliva
v AZ, pfi pokratovani v provozu v daném stavu po vstupu do LPP
s neprovozuschopnou komponentou, s nevyhovujicim nastavenim apod.

LERF, - podminéna frekvence velkého ¢asného tiniku RAL pfti pokradovani v pro-
vozu v daném stavu po vstupu do LPP s neprovozuschopnou komponen-
tou, s nevyhovujicim nastavenim apod.,

FDF, (CDFy,) - zakladni uroven (frekvence) poskozeni paliva obecné, resp. poskozeni pa-
liva v AZ, se vSemi komponentami provozuschopnymi (tj. bez nepohoto-
vosti v disledku oprav, udrzby nebo testil),

LERF, - zékladni uroven (frekvence) velkého ¢asného uniku RAL se vsemi kom-
ponentami provozuschopnymi (tj. bez nepohotovosti v dusledku oprav,
udrzby nebo testi).

Tyto hodnoty mohou byt vypocitany z modelu PSA bud’ pomoci vyuZiti stavajicich mi-
nimdalnich kritickych fezli nebo pifimo opétovnou kvantifikaci modelu PSA s novymi udaji
[G2, GS5]. Prvni zpisob vSak v soucasné dobé& pii snadném pouziti modernich vypocetnich
programti pro vypocet PSA modelu prakticky nepfichazi v tavahu.

Moderni softwarové baliCky, jako je napt. RiskSpectrum® PSA Professional, zajist'uji,
ze vSechny vyse uvedené zmény lze provést relativné jednoduchym zptisobem a Ze vypoctova
doba nutna k ziskani vysledkl je pomérné kratka.

Vyse uvedené vypocty lze provadét i v programech typu monitor rizika, ve kterych je
nastavovani neprovozuschopnosti a volitelnych konfiguraci zatizeni JE dokonce jesté¢ mno-
hem jednodussi. Je vSak potieba proskolené uzivatele t€chto programil, nebot’ provedeni fady
dalSich zmén (napt. zmény frekvenci IU) neni na rozdil klasickych vypoctovych programi
pro PSA viibec jednoduché. Monitory rizika jsou totiz primarné uréeny pouze na vyhodnoceni
zmén vySe uvedenych konfiguraci, a tomu je také ptizplisobeno i uzivatelské prostredi.
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B.2.2 Vypocet podminénych veli¢in rizika CDF (FDF) a LERF

B.2.2.1 Efekty vstupu do LPP

Pii vypoctu frekvenci podminéného rizika CDF,, CDF, (FDF;, FDFy) a jejich ekviva-
lentd LERF;, LERF je tfeba vénovat nalezitou péci provedeni fddné kvantifikace vSech zdro-
ju, které by mohly mit dopad na riziko. Tento dopad je ur¢en nepohotovosti komponenty,
resp. komponent, postizenych navrhovanou zménou.

V modelu PSA jsou poruchy komponent modelovany z pohledu piispévku k jejich ne-
pohotovosti pro splnéni pozadovanych funkci na vyzvani (poZadavek), kterym je vznik IU.
Tato nepohotovost je modelovana pomoci nasledujicich ptispévki:

e nezavisla ndhodna selhdni vlastni komponenty na pozadavek (miize jich byt vice
druht, tzv. poruchovych méda, pro plnéni riznych funkci),

e nepohotovosti komponenty z divodu provadéni jeji udrzby, oprav nebo zkousek, tj.
neprovozuschopnost (NEPSCH) komponenty, ktera je obvykle minéna v LaP,

e poruchy se spolecnou pii¢inou (CCF) vySe uvedenych selhdni na pozadavek ovliv-
nyjicich danou komponentu,

e poruchy aktivace dané komponenty (v¢etné selhani lidského ¢initele),

e poruchy podptirnych systémt dané¢ komponenty (obvykle modelované explicitné
separatnimi modely).

Navysena uroven rizika FDF; (CDF;) a LERF,; se primarné¢ vypocte pomoci nastaveni
odpovidajicich modelil nepohotovosti komponenty, o které je ptredpokladano, Ze je neprovo-
zuschopnd, na logickou ,,1* (odpovida logickému nastaveni ,, True®, tj. udalost nastala).

Predpoklada se vzdy skute¢nd, nikoliv administrativni (napf. porucha signalizace), Upl-
na neprovozuschopnost bez moznosti opétného zprovoznéni pro vSechny pozadované funkce
v PSA modelu, pokud se to technicky nevylucuje (napf. NEPSCH izolaéni RCA zajisténé
v uzaviené poloze neni ve skutecnosti NEPSCH pro zajisténi izolace dané casti chladiciho ok-
ruhu, ale je to pouze NEPSCH pro moZnost provozu dané ¢asti chladiciho okruhu).

Nastaveni na logickou hodnotu ,,1* se provadi primarn¢ pro nepohotovosti komponenty
v duasledku jeji udrzby, oprav nebo zkousek, viz kap. B.1.3. Siln€ se ale doporucuje nastavit
na logickou hodnotu ,,1 i odpovidajici nezavisld nahodné selhani komponenty na pozadavek
(NEPSCH nemusi byt vzdy modelovana kvili jejimu zanedbatelnému piispévku) at’ uz ptimo
nebo prostiednictvim jinych prostiedkli pouzitého vypocetniho programu (pomoci nastaveni
okrajovych podminek apod.).

Analogicky je CDF, (FDF,) a LERF, vypoctena pomoci nastaveni piispévkti nepohoto-
vosti komponenty v disledku jeji idrzby, oprav nebo zkousek, na logickou ,,0* (odpovida lo-
gickému nastaveni ,,False®, tj. udalost nemiiZze nastat, a to ani s jistou pravdépodobnosti).

V monitorech rizika jsou vyse uvedené volby stavu komponent uz pfipraveny a predna-
staveny a jsou pak realizovany ptes uzivatelské menu.
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Dale je provedeno modelovani a kvantifikace dalSich efektt NEPSCH komponenty se
sledovanym AOT (zména frekvence IU, viz také kap. 3.2.4.2, zména kvantifikace CCF, viz
také nasledujici kap. B.2.2.2. Ptilohy B), pokud je to potfeba. Dalsi druhy moznych tprav
PSA pro korektni modelovani vstupu do LPP jsou uvedeny v kapitolach D.2 a D.3 Ptilohy D,
kde jsou rovnéz naznaceny pripady, kdy jsou jednotlivé typy tprav vhodné nebo i potiebné.

Dal8im dilezitym hlediskem je zahrnuti kompenzaénich opatieni ke snizeni rizika, po-
kud je spojovano s navrhovanym zmirnénim LaP. Zde je nutno rozlisit, zda je toto kompen-
zacni opatfeni implementovano pouze po dobu ¢erpani AOT, pak je ovlivnéna pouze navyse-
na uroven rizika FDF; (CDF;) a LERF}, nebo bude implementovano trvale, pak je soucasti i
zakladni urovné rizika CDF, (FDFy) a LERF,.

Mrwe

B.2.2.2 Zpracovani poruch se spole¢nou pri¢inou (CCF)

Termin porucha se spole¢nou pficinou predstavuje pravdépodobnost selhani dvou nebo
vice zaloznich komponent z diivodu sdilené kotenové pticiny.

a) Zmény potencialnich CCF po vstupu do LPP s planovanou udrZzbou

V PSA analyzach, které jsou k dispozici pro v souasnosti existujici JE v Ceské Repub-
lice, jsou modelovany poruchy se spole¢nou piicinou (CCF) pomoci tzv. skupin CCF, t;.
mnozin podobnych zafizeni, ktera vykonavaji stejnou funkci a u kterych existuje potencial
poruchy se spole¢nou pficinou. Zpisob modelovani CCF je zaloZen na ptedpokladu, Ze
u kazdého zatizeni ve skupiné CCF existuje potencial poruchy ze spole¢né priciny pro dve za-
fizeni, tf1 zafizeni, Ctyfi zafizeni atd., az do velikosti skupiny CCF.

Pro vstup do LaP s preventivni udrzbou neni nutno model PSA upravovat, pokud je
modelovani CCF je zaloZzeno na modernich metodach o faktoru nebo MGL faktoru. Pouziti
téchto metod v programech, které se v soucasnosti pouzivaji pii vytvareni a kvantifikaci PSA
modeld, samo o sob¢ zajisti spravné modelovani CCF pfi snizeni redundance v disledku vy-

fazeni jedné nebo vice zalohovanych komponent (je to inherentni vlastnost metody o faktoru,
podobné¢ jako napt. metody MGL faktoru).

b) Zmény potenciilnich CCF po vstupu do LPP se vzniklou poruchou

Pro vstup do LaP s poruchou je obecné nutno model PSA upravovat odlisné od preven-
tivni drzby, nebot’ pfi¢inou poruchy mutze byt i CCF. Pokud:
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e neni odhalena pficina poruchy nebo
e nejsou zdlozni komponenty stejného typu nasledné odzkouSeny nebo
e hodnota CCF je zanedbatelna (napt. v PSA neni uvazovana) nebo

e poruchy podléhajici CCF nelze béhem provozu ve sledovaném rezimu se zménou LPP ro-
zumngé zjistit (takze vstup do LPP s CCF je krajn¢ nepravdépodobny),

je nutno stanovit podminénou pravdépodobnost vzniku CCF za podminky existence po-
ruchy. Tato pravdépodobnost ma obvykle dominantni vliv na hodnoty rizika, proto je ji nutno
vénovat zvysenou pozornost, viz kap. D.4 ptilohy D. To ma vliv i na vybér konfiguraci pro
hodnoceni LaP, viz kap. D.2 ptilohy D. Napf. je potteba vzit v uvahu, zZe selhani nékterych
zatizeni nebo nékteré poruchové mody nelze zjistit naslednym testem dle PK.

B.3 Poti'ebné udaje pro vyhodnoceni zmén LaP

V Zadostech o zmény LaP specifickych pro danou elektrarnu je tfeba v co nejvyssi
mozné mife uvadét udaje specifické pro tuto elektrarnu. Obvykle jsou zmény LaP pozadova-
ny tehdy, kdyz provoz elektrarny naznacuje, Ze jsou takové zmény potiebné a proto I1ze oce-
kavat, Ze budou k dispozici udaje specifické pro danou elektrarnu. Pro komponenty nebo sys-
témy, u nichZ se zvazuji zmény LaP, je nutno tdaje specifické pro elektrarnu vyhodnotit a za-
jistit, ze pouzité¢ udaje se slucuji s provoznimi zkuSenostmi elektrarny. Pouziti jinych tdaji
nez udaju specifickych pro danou elektrarnu je tieba nélezité zdivodnit.

B.3.1 Pouziti specifickych dat elektrarny

Udaje specifické pro elektrarnu mohou byt pouZity pii aktualizaci vstupnich parametrt
PSA béhem vyhodnoceni zmény LaP (dodatecné ke zménam, které jiz byly provedeny béhem
posledni aktualizace modelu PSA).

V téchto ptipadech je tieba dbat na to, aby byly disledné pouzivany stejné tdaje jak pro
nominalni (zdkladni) ptipady, na které se vztahuji souc¢asné pozadavky LaP, tak i pro ptipady
zmé&n, ve kterych jsou jiZ zaclenény upravené LaP.

Cilem tohoto opatieni je zajistit, aby vypocétené hodnoty veli¢in rizika odpovidaly pouze
zmé&nam LaP a nikoliv zmé&nam vstupnich dat specifickych pro elektrarnu.

Tato situace mize vzniknout, pokud by napf. byla provedena analyza dat, jejimz vy-
sledkem by bylo ziskani sniZenych hodnot spolehlivostnich parametrt. PouZiti téchto snize-
nych hodnot v dal$ich vypoctech by mohlo potlacit navySeni rizika z divodu zmény LaP.
Timto by mohl vzniknout mylny dojem, Ze zména LaP sniZila riziko. Takovym problémiim se
predejde, kdyz bude aktualizovan i zékladni, neboli vychozi PSA model.

Citlivostni analyzy a analyzy nejistot je tfeba rovnéZ provést pomoci stejného souboru
specifickych vstupnich dat.

Vétsina Gdajh, které jsou pouZity pii rizikové orientovaném vyhodnoceni zmén LaP, je
stejnych jako ty, které byly shromazdény jako soucast aktualizace dat pro Living PSA.
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Typické parametry jsou takové, které jsou pouzity pro odhad nepohotovosti komponent,
modelovanych v PSA, tj.:

intenzita poruch komponent,

frekvence zkousek komponent,

nepohotovost z diivodu provadéni tdrzby nebo oprav,
nepohotovost z diivodu provadéni zkousek (testi),

selhani lidského ¢initele vnesené pii zkousce nebo udrzbe.

YVVVVY

Obecné je potieba vymezit tyto udaje, aby se usnadnila vyhodnoceni, kterd budou pro-
vadéna. Tyto polozky by mély rovnéz podléhat piezkoumani ze strany dozorného orgéanu.

V zévislosti na druhu zmény LaP a modelu PSA, ktery bude pouZit pii jejim vyhodno-
ceni, mohou byt potiebné néjaké dalsi udaje. Toto se vztahuje zejména na vyhodnoceni zmén
frekvenci PK ¢i AOT.

B.3.1.1 Udaje tykajici se nepohotovosti z diivodu provadéni idrzby

Pii vyhodnocovani ocekdvanych rizik vyplyvajicich ze zmén AOT je praktické rozdélit
nepohotovost postizené komponenty z diivodu provadéni idrzby na:

» nepohotovost z divodu provadéni neplanované udrzby (oprav),
» nepohotovost z divodu provadéni planované preventivni udrzby nebo zkousky.

Pro tento ucel jsou potiebné udaje specifické pro elektrarnu, tykajici se frekvence vy-
skytu udalosti, které vedou k planované a neplanované udrzbé, tj., poctu vyskyti kazdého
druhu odstaveni béhem daného ¢asového obdobi, a doby trvani, po které byla komponenta
,»mimo provoz* pro kazdy vznikly ptipad.

Tyto informace jsou rovnéZ potfebné pro posouzeni toho, je-li poskytovana adekvatni
AOT pro dokonceni opravy. Tyto tidaje nemusi byt k dispozici jako soucast zdkladniho mode-
lu PSA elektrarny.

Bude-li AOT zménéna, mize byt rovnéZ upraveno rozdéleni ¢asu pro provadeéni tkolt
neplanované udrzby. Z tohoto diivodu nelze ocekavat, ze informace o takovém vlivu na roz-
déleni ¢asu budou k dispozici v momenté, kdy je zména AOT vyhodnocovana. Lze oCekavat,
ze prumérna doba odstaveni zafizeni (tj. primeérna nepohotovost zatizeni) se navysi pomérné
se zvySenim navrhované AOT pro odstaveni spojené s neplanovanou udrzbou. Pro planova-
nou (preventivni) udrzbu mize byt odhadovana doba odstaveni typicka pro standardni postu-
py elektrarny, napt. jedna polovina AOT.

B.3.1.2 Plan a frekvence udrzby

Tyto Gdaje zahrnuji planovani udrzby, které je pouzivano elektrarnou pro urcovani situ-
aci, ve kterych mohou byt zafizeni, ktera jsou soucasti vice systému nebo jejich linii, odstave-
ny pro preventivni udrzbu.

Tyto rozpisy jsou dilezité pro zajisténi toho, ze nedojde k velkému naristu rizika z da-
vodu soubézného odstaveni komponent, coz implicitné povoluje zména LaP. Frekvence udrz-
by nebo frekvence odstaveni komponent miize byt 3 krat az 10 krat vyssi nez frekvence se-
lhéni.

Jelikoz AOT mohou byt pouzivany pro planovani udrzby, je tfeba frekvenci provadéni
udrzby rovnéz zahrnout do odhadu frekvence odstaveni.
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B.3.1.3 Udaje vztahujici se k provoznim zkou$kim

Pti vyhodnocovani zmén pozadavkl na provozni zkousky mohou byt potfebné nckteré
dalsi udaje.

wvewr

» seznam komponent, které¢ maji byt podrobeny zkousce,
» informace o komponentach prestavenych kvili zkousce z bezpecné pozice,
» frekvence zkouSek doporuc¢ovana vyrobcem, atd..

Je-1i potfeba zménit polohu nebo stav komponenty z jeji nominalné pozadované polohy
nebo stavu za ucelem provedeni zkousky, je rovnéz tieba znat dobu odstaveni pro provedeni
zkousky, aby bylo mozno vypocitat nepohotovost komponenty v disledku zkousky (tj. pfi-
spévek k riziku souvisejici se zkouskou).

Dulezitou informaci je ucinnost provozni zkousSky, tj. poruchové moddy zjistitelné
zkouskou ve vztahu ke komponentdm, rozhrani podptrnych systémi atd. Témto tdajim ne-
musela byt vénovana nalezitd pozornost v zékladnim modelu PSA. Je tieba se znovu vratit k
eventudlnim omezujicim piedpokladiim.

Je tfeba zhodnotit moZnost negativnich U¢inkil provozni zkousky. Zkouska mize zpi-
sobit vznik pfechodovych jevl v elektrarné nebo miize zplsobit opotiebeni zatizeni. Je-li to-
mu tak, je tfeba to vzit v uvahu pii analyze zmén LaP.

Je tfeba uvést téz podrobnéjsi informace tykajici se souc¢asného zptisobu provadéni pro-
voznich zkousSek, ktery je pouZivan pro zalohované komponenty, napt. zda testovani redun-
dantnich tras systému probiha zptisobem cyklického testovani, tzv. ,,staggered testing* (tfeba
podle schématu 1. trasa — test v 1. mésici, 2. trasa - test ve 2. mésici, 3. trasa - test ve 3. mési-
ci, atd.) nebo zda se jedna o jiny typ strategie (napf. je mozno vyzkouset vSechny trasy tésné
po sob¢), tzv. ,,non-staggered testing®, neboli soustiedéného testovani.

B.3.1.4 Vztah mezi ¢asové zavislym prispévkem k nepohotovosti zarizeni a prispévkem
zavislym na poZadavku

Rozdéleni pravdépodobnosti selhdni na Casove zavisly piispévek a prispévkem zavisly
na pozadavku na zafungovéani daného zafizeni bude mit za nasledek nizs$i hodnotu veli€iny
»snizeni rizika v dasledku provadéni periodickych kontrol (zkousek, testl) zafizeni, protoze
pouze ¢ast poruchovosti komponenty je povazovana za spojenou s casem.
pokud tomu tak nebude, tedy kdyz pravdépodobnost selhani bude vice méné ¢asoveé zavisla,
dojde pii tomto piistupu k podcenéni dané veli¢iny. Takové rozdéleni poruchovosti je tieba
zdivodnit pomoci analyzy dat nebo technickych analyz.

Model PSA miize v nékterych ptfipadech obsahovat pouze pravdépodobnost selhdni
komponent, tj. nepohotovost komponent ,,q*“. Vypocet u€inku zmény vyzaduje v takovém pfii-
padé prevedeni nepohotovosti ,,q“ na ¢asoveé zavislé veliCiny, tj. na intenzitu poruch ,,A* a in-
terval mezi testy ,,TI* (pouzije se piivodni interval mezi testy, nikoli navrhovand zména této
veli¢iny).
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V ptipadé, kdy podil Casove zavislé nepohotovosti a nepohotovosti zavislé na pozadav-
ku na zafungovéani daného zafizeni neni znam, je mozno piedpokladat, ze vSechna selhani
mohou byt povazovana za ¢asove zavisla z ditvodu, ze tvoii nejkonzervativnéjsi odhad snize-
ni rizika v dasledku provadéni periodickych kontrol (zkousek, testt) zafizeni.

B.3.1.5 Prechodové jevy zpiisobené provozni zkouskou

Udaje o pfechodovych jevech zptisobenych zkouskou jsou potiebné k odiivodnéni zmén
v rizikové orientovanych aplikacich, kdyz zména ovlivni frekvenci zkousky specifické kom-
ponenty (komponent).

Prispévek specifické zkousky k frekvenci vSech prechodovych jevl je dalsim udajem,
specifickym pro elektrarnu, ktery je pro tento ptipad vyzadovan.

Pokud je umoznéno prodlouzeni intervalu mezi zkouSkami, ma nésledné snizeni frek-
vence prechodovych jevil zptsobenych zkouSkami tendenci zptsobit poklesy rizika. Dochazi
tak k pozitivnim G¢inktim prodlouzeni dob mezi testy, které ovSem budou ¢astecné nebo cele
vyvéazeny navySenimi rizika v disledku prodlouzeni doby pfed odhalenim a napravou poru-
chy.

Ziskani ptislusnych surovych dat vyzaduje ve vétsiné piipadi celkovy pfezkum provoz-
ni historie elektrarny, jako napt. pro¢teni popist a charakteristik ptechodovych jevi, které na-
staly a zjiSténi téch, které byly zpisobeny zkouSkou.

Pokud jsou tyto udaje vyhodnocovany pro jedinou elektrarnu, mohou byt specifické in-
formace pro danou elektrarnu nedostatecné, pokud provozni zkuSenost elektrarny nepokryva
delsi obdobi.

Je-1i tomu tak, mohou byt pouZity dalsi udaje z provoznich zkuSenosti jinych elektraren
podobného typu a roku vystavby, jelikoz lze predpokladat, ze pravdépodobnost vyskytu pie-
chodovych jevll zptisobenych zkouskou je podobna.

Protoze provadéni zkousek je zpravidla znacné specifické pro danou elektrarnu, je po-
tteba podrobn¢ vyhodnotit pouzitelnost udaju ziskanych z jiné elektrarny.

B.3.1.6 Udaje pro vyhodnoceni rizika odstaveni JE

Riziko odstaveni JE se stanovi proto, aby bylo mozno porovnat riziko pokracovani v
provozu s danymi LPP s rizikem pfechodu elektrarny do vyssiho provozniho rezimu, tj. pro-
vozu se snizenym vykonem anebo jejiho odstaveni, viz v kap. 3.2.4. Piedpoklady ve vyhod-
nocenich zmén AOT a frekvenci PK.

Zahrnuje-1i model PSA specificky pro elektrarnu provozni stavy nizkého vykonu a jeji
odstaveni, je potom vétSina udaji potiebnych k vyhodnoceni zmén LaP k dispozici. Toto
nicmén¢ zavisi na urovni podrobnosti dostupného modelu PSA pro nizkovykonové a nevyko-
nové stavy a rovnéz na rozsahu specifického vyhodnoceni zddané zmény LaP.

V nékterych piipadech mohou byt vyzadovany dalsi udaje specifické pro elektrarnu oh-
ledné provoznich preferenci tykajicich se zafizeni béhem fizeného odstavovani elektrarny
a pravdépodobnosti vzniku piechodovych jevi za takovych podminek.
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B.3.2 Vyuzivani generickych udaju

Pokud jsou pti vyhodnocovani zmén LaP pouzivany pro parametry LaP generické uda-
je, je nutno zdivodnit, pro¢ jsou pouzity generické udaje, a nikoliv specifické udaje, a proc se
generické tidaje vztahuji na vyhodnoceni specificka pro danou elektrarnu.
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Schématické navody pro hodnoceni
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Priloha C.1

Schématicky navod hodnoceni trvalych zmén AOT

C.1.1 Hlavni kroky pravdépodobnostniho hodnoceni zmén dob provedeni

Hlavni kroky rizikové orientovaného pravdépodobnostniho hodnoceni zmén dob prove-
deni (AOT, doba do testu) nebo pozadovanych ¢innosti (rozhodnuti o testu nebo o odstaveni)
v LaP jsou uvedeny na Obrazku C.1-1. Jsou zvyraznény zluté a je zde uvedena i jejich vza-
jemna navaznost a vliv na rozhodovaci proces dozorného organu.
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Obrazek C.1-1: Hlavni
v LaP
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C.1.2 Postup pravdépodobnostniho hodnoceni zmén dob provedeni
¢ Krok 1. Identifikace a vybér nejrizikovéjsich vstupi do ménéné LPP

Jedna se o identifikaci a vybér nejrizikovéjsiho podsystému/komponenty z hlediska
jak CDF,; (FDF,), tak i LERF, pro kazdou variantu LPP (LPP A, LPP B, atd.), které
se zména doby provedeni tyka.

V piipadé pouziti porovnani alternativ se provadi vybér podsystémil/komponent pro
kazdou variantu hodnocené LPP (LPP A, LPP B, atd.), které maji v ramci jedné vari-
anty LPP odlisny profil rizika v koncovém stavu odstaveni vii¢i sledovanému stavu
RB s ¢erpanim LPP.

Konkrétni zasady vybéru zadkladni konfigurace pro hodnoceni trvalych zmén LPP
modelem PSA jsou uvedeny v kap. D.2.1 Pfilohy D. Vysledkem vybéru je tzv. za-
kladni konfigurace vstupu do hodnocené LPP.

Poznamka:

CDF,; (FDF;) nebo LERF; je podminénd frekvence daného rizika pokracovani
v provozu pfi vstupu do LPP s neprovozuschopnou komponentou, s nevyhovujicim
nastavenim apod. - odpovida tedy konkrétni konfiguraci JE C;.

¢ Krok 2. Porovnani rizika pri pokracovani provozu a v koncovém stavu odstaveni

Obecné plati, ze za stejny ¢asovy usek bude vétsi kumulativni riziko v tom stavu, kde
je vétsim okamzitd aroven (frekvence) rizika. Za predpokladu, Ze prace na obnoveé
PSCH zatizeni nejsou blokovany nebo zamérné omezeny ¢innostmi pii odstavovani
(resp. pii prechodech do jinych rezimi), bude JE v porovnavanych koncovych sta-
vech vzdy stejné dlouho. Proto neni nutno porovnavat kumulativni riziko z odstaveni
JE s rizikem z pokraCovani z provozu. Stejného vysledku (tj. vétsi/mensi) se zakonité
musi dosdahnout i porovnanim okamzitého rizika ve sledovaném stavu (napt. v Rezi-
mu 1) a v koncovém stavu odstaveni.

Ptipady nesplnéni vyse uvedeného predpokladu musi analyzovany explicitnimi vypo-
¢ty kumulativniho rizika obou alternativ pomoci PSA. Je vSak nutno garantovat stejné
doby setrvani v koncovém stavu, resp. stejné doby do opravy zafizeni pro vSechny
vyskyty NEPSCH sledovaného zatizeni v budoucim provozu JE.

Porovnavaji se frekvence rizika FDF (CDF) a LERF) s neprovozuschopnou kompo-
nentou (s nevyhovujicim nastavenim apod.), tzv. podminéné frekvence:

- frekvence rizika v koncovém stavu odstaveni,
- frekvence rizika pfi pokra¢ovani v provozu.

Porovnava se tedy tzv. ,,okamzité riziko*, kter¢ je vSak na irovni komponent prumér-
né v daném PSA stavu, podrobnéji viz kap. B.1.2 Ptilohy B.
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Pokud je podminéna frekvence rizika CFDFgspx (CCDFspx) i CLERFspx v koncovém
stavu odstaveni vys§i nez podminénd frekvence rizika pii pokracovani v provozu ve
vychozim stavu CFDFco (CCDFcgy i CLERFco, nemé smysl uvazovat o dovolené
dob& neprovozuschopnosti (AOT), nebot’ je vyhodnéjsi pokracovat v provozu v pl-
vodnim rezimu. Kazdé prodlouzeni AOT je tedy v principu vyhovujici, viz Obrazek
C.1-2. V tomto ptipad¢ by ale byla vhodnéjsi vlastni zména koncového stavu odsta-
veni misto pouhého prodlouzeni AOT.

Jeding v ptipad¢ neobvyklého velmi nizkého rizika z prechodovych procest a garan-
tované kratké doby provozu do opravy v koncovém stavu je vyhodnéjsi i ve vyse
uvedeném piipadé odstavit po vy€erpani Doby provedeni, coZ musi byt provéieno
explicitnimi vypocty kumulativniho rizika obou alternativ pomoci PSA. Pak se po-
stupuje tak, jako by v koncovém stavu byla niz§i podminéné frekvence rizika.

Obecné je rozhodujici porovnani LERF. Je vSak tfeba zvazit miru nejistoty v urceni
LERF s vlivem na porovnani okamzZitého rizika, ktera je obvykle mnohem vétsi, nez
u ur¢eni CDF. Toto vyhodnoceni vSak vyzaduje vyvazené PSA modely pro rezim
(stav) JE s Cerpanim LaP a pro koncovy stav odstaveni.

Pokud je CCDF¢o (CFDF¢o) ve vychozim stavu vyssi nez CCDFspxo (CFDFspxo)
v koncovém stavu, do néhoz se prechazi pii nesplnéni LPP, tak je nutno vyhodnotit
i analogické veli¢iny pro CLERF. Pokud nejistoty v uréeni LERF s vlivem na porov-
nani by mohly indikovat opa¢ny trend LERF nez CDF, pak je obvykle nutno provést
dalsi kvalitativni uvahy o vlivu stavu zafizeni k potlaceni uniku RA latek na porovna-
ni rizika, aby bylo mozno se fidit vysledky porovnanim CDF.

Pokud je CCDF¢o (CFDF¢p) ve vychozim stavu niz§i nez CCDFspxo (CFDFspxo)
v koncovém stavu, do né¢hoz se prechazi pti nesplnéni LPP, a nejistota jeho urceni s
vlivem na porovnani je velka, pak se do provedeni piesnéjsich analyz povazuje za ur-
cujici porovnani CDF (takovy stav je implicitnim piredpokladem LPP, ktery odrazi uz
1 jistou zkuSenost).

Porovnani kumulativniho nebo okamzitého rizika z odstaveni a pokracovani v provo-
zu ve vychozim stavu se neprovadi pro prodlouzeni AOT pro preventivni udrzbu
(OLM), nebot’ tam nema smysl rozhodovani mezi odstaveni vs. neodstaveni, ale roz-
hoduje se mezi provadénim na vykonu a provadénim pii odstavce [G2].
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i .., .. . .., .. Pribéh frekvence okamzZitého
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Obrazek C.1-2 Priklad alternativ pribéhu rizik s NEPSCH zarizeni - bezpec¢néjsi vychozi stav
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Pozndmky k Obrazku C.1-2:

1. Podminénym rizikem je minéno riziko s neprovozuschopnou komponentou,
s nevyhovujicim nastavenim apod.

2. TR - doba do opravy komponenty, v ptipad€ odstaveni po uplynuti Doby provedeni to je
doba od vycerpani Doby provedeni do opravy komponenty.

¢ Krok 3. Porovnani rizika v dusledku jednorazového vstupu do zménéné LPP
Zde je porovnavan ptiristek pravdépodobnosti podminéného rizika ICCDP (ICFDP)
a ICLERP v dusledku jednordzového vstupu do nové LPP s pevnym kritériem. Pro
prijatelnost nové LPP musi platit:
ICFDP = AFDF x AOT <5x 107 (C1)
(p¥ipadné ICCDP = ACDF x AOT <5 x 107) (C2)

a soucasné

ICLERP = ALERF x AOT <5x 10 (C3)
kde je:
AFDF = FDF, - FDF, (C4)
ACDF = CDF, - CDF, (C5)
ALERF = LERF, - LERF, (C6)

Tato kritéria byla pivodné pievzata z revize 0 RG 1.177, v jehoz nové&jsi verzi z roku
2011 byla relaxovana na hodnoty ICCDP (ICFDP) mensi nez 1 x 10°® a ICLERP je
mensi nez 1 x 107 [G2]; jsou rovnéZ uvedena v Piiloze A tohoto ndvodu, kde jsou
graficky znazornéna na Obrazku A-3. Z uvedeného obrdzku jsou soucasné patrné
vzajemné vztahy mezi veli¢inami pouZivanymi pfi hodnoceni zmény AOT, jakoz
1 zptsob jejich vypoctu. Vyznam jednotlivych veli¢in je podrobné rozebiran v Priloze
A.

Z revize 1 RG 1.177 [G2] plyne, ze do vypoctu ICCDP/ICFDP/ICLERP pro splnéni
kritérii se za AOT dosazuje doba provedeni (CT) do obnoveni PSCH.

3.1. Porovnani rizika jednorazového vstupu pro zakladni konfiguraci
Provadi se zde porovnani rizika vybranych nejrizikovéjSich jednorazovych vstupii do
zménéné LPP s pevnym kritériem, a to bez soubéhll s neprovozuschopnostmi kompo-

nent, které¢ nejsou predmétem hodnocené LPP. V ptipadé OLM muze byt analyzovan
vstup do vice LPP jako jedna udalost.

Vybér zékladni konfigurace je uveden v kap. D.2.1 Prilohy D.
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3.2. Porovnani rizika jednordzového vstupu do zménéné LPP pro rizikové konfigurace

Jedna se o ekvivalent rovné 2 analyzy (Tier 2) z RG 1.177 [G2]. Soucésti tohoto kro-
ku je identifikace a vybér rizikovych dovolenych soub&hli neprovozuschopnosti ostat-
nich zafizeni se vstupy do zménéné LPP, piipadné dalSich rizikovych konfiguraci
(vstup dohodnocené LPP pii netypickych konfiguracich systému apod.).

Vybrané rizikové kombinace je nutno ocenit vzhledem ke kritériim pfijatelnosti pro
ICFDP (ICFDP) a ICLERP dle vzorct (C1) az (C3). V ptipadé nesplnéni téchto kritérii
(nebo pii neprovedeni vycerpavajici identifikace ¢i neprovedeni vyhodnoceni) je nutno
piijmout opatieni bud’ k zamezeni vzniku rizikovych konfiguraci nebo ke snizZeni rizi-
ka z téchto konfiguraci, pfipadné je nutno rozumné zarucit, ze se takové konfigurace
nevyskytnou.

Pozn.: Jednou z moznosti, jak rozumné zarucit, Ze rizikové konfigurace budou vy-
louceny, je 1 zdvazek na zkraceni Doby provedeni ptislusSného LPP pfii vzniku ri-
zikové konfigurace (napft. pti vyskytu dalsi poruchy), pro kterou bylo v urovni 2
hodnoceni LaP zjisténo piekroeni kritéria pro ICCDP(ICFDP) nebo ICLERP.
Piekroceni téchto kritérii ve druhé irovni hodnoceni LaP tedy neznamena, Ze je
ptislusna LPP neadekvatni. Vzhledem k velmi nizké Cetnosti soub&hu vice selhdni
vSak ptipadné zkraceni Doby provedeni pfi rizikové konfiguraci neni na prekazku
ani pii provadéni pravidelnych udrzeb (i pfi relativné vysoké intenzité¢ vyskytu
dalsi poruchy 10-5/h, tj. cca 10-1/rok, ktera by mohla nastat béhem pravidelné
udrzby, by toto zkraceni Doby provedeni nastalo jen pfiblizné jednou za 300 pra-
videlnych udrzeb s délkou 15 dnil).

Vybér rizikovych kombinaci pro vyhodnoceni je vSak vzhledem k jejich velkému
mnozstvi obtizny a je na expertnim posouzeni, jak tyto konfigurace identifikovat a jaké
konfigurace budou hodnoceny, tzn. pro jaké rizikové konfigurace bude riziko kontro-
lovano pomoci LaP, resp. pfedem pfipravenymi napravnymi opatienimi, viz také Ob-
razek D-1 v Ptiloze D.

Pfi hodnoceni zmény LPP jen pro Gcely nahodilé (neplanované) korektivni tidrzby ne-
ni obecné nutno uroven 2 analyzy (Tier 2) uvazovat [G2]. To vSak predpoklada im-

plementaci arovné 3 (Tier 3). Konkrétni zasady vybéru soub&hii neprovozuschopnosti
pro hodnoceni zmén LPP modelem PSA jsou uvedeny v kapitole D.2.3 Ptilohy D.

¢ Krok 4. Porovnani zmény roc¢niho rizika v disledku vstupi do zménéné LPP

Jedna se opét o troven 1 hodnoceni zmény LaP, kterd je ekvivalentem Tier 1 z RG
1.177 [G2].
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Hleda se rozdil primérného ro¢niho rizika FDF,op, (CDFpom) @ LERF o s novym
AOT a tohoto primérného ro¢niho rizika s plivodnim AOT. Zménou primérného ro¢-
niho rizika AFDF o, (ACDFpom) @ ALERF o, kterd je tak disledkem v dusledku vstu-
pt do novych LPP oproti vstuptim do ptivodnich LPP, se vyhodnocuje tzv. kumulativ-
ni efekt zmény, neboli dopad na celkové riziko. Pirastek primérného ro¢niho rizika
se pak porovndva s pevnym kritériem.

Pro prijatelnost nové LPP musi soucasné platit:

¢ AFDF,,, musi byt mensSi nez:

-5x 10'6/r0k, pokud Ize rozumné zarudit, Ze FDF o, je nizsi nez 1 x 10*/rok.
¢ ALERF,,, musi byt mensi nez:

-1x 10'6/r0k, pokud Ize rozumné zarudit, Ze LERF,om je nizsi nez 1 x 10%/rok.

Pokles primérného ro¢niho rizika je vzdy akceptovatelny bez ohledu na velikost no-
minalni hodnoty rizika.

Konkrétni postupy pro vypocet primérného ro¢niho rizika modelem PSA jsou uvede-
ny v kapitole D.7 Ptilohy D.

Souvislost téchto mér rizika s ostatnimi veli¢inami je patrny z Obrazku A-3, ktery je
soucasti Prilohy A této metodiky; oblasti ptijatelnosti zmén LaP z pohledu dopadu na
celkové riziko jsou graficky znazornény na Obréazcich A-1 a A-2 uvedenych ve stejné
ptiloze.

Zména primérného ro¢niho rizika musi byt vypoctena s uvazenim pravdépodobnosti
vyskytu oprav komponent béhem roku (tj. nepohotovost v disledku oprav neni deter-
ministicky postulovana nebo neuvazovana), a to jak ve vypoctu rizika pfed zménou
LPP, tak i ve vypoctu po zméné LPP.

¢ Krok 5. Vyhodnoceni rizika skute¢nych konfiguraci

Jedna se o tzv. Program fizeni rizika konfigurace (CRMP) definovany v kap.3.2.7 ne-
boli o trovenl 3. hodnocen zmény LaP, ktera je ekvivalentni Tier 3 z RG 1.177 [G2].
Zde je nutno implementovat program, ktery pfedem i aktualné¢ vhodné vyhodnoti vliv
vzniklych konfiguraci RB JE s riznymi neprovozuschopnostmi systémi a komponent
na riziko. Obvykle se takové vyhodnoceni provadi tzv. monitorem rizika. Soucasti to-
hoto programu musi byt i postup pro zabranéni nebo potla¢eni neakceptovatelného ri-
zika z dovolenych soub&hti neprovozuschopnosti.

Monitorovani je tfeba zahgjit v momenté, kdy je navrhovana zména postupné zavade-
na do projektu elektrarny. Program musi byt schopen prokazat bezpecnost
a spolehlivost dané zmény a potvrdit, Ze fungovani komponent ¢i systémd je v souladu
s predpoklady pouzitymi pti hodnoceni této zmény.

66




C. j..SUJB/OKHIB/11055/2017 revize ¢. 0.0

Jaderna bezpe&nost BN-JB-2.7 (REV. 0.0)

2.7

Ucinny od 1. 1. 2018

Potieba této urovné hodnoceni je dana obtiznou identifikaci a vyhodnocenim vsech ri-
zikovych konfiguraci v kroku 3.2. Je tedy vhodné pomoci LaP kontrolovat riziko pro
rozumné ocekdvané konfigurace (v€etné neprovozuschopnosti) a monitor rizika pak
pouzit pro identifikaci, prevenci nebo potla¢eni neocekavanych nebo nepravdépodob-
nych kombinaci, viz také Obrazek D-1 v Ptiloze D.

Teoreticky bylo moZno tuto Uroven vynechat, pokud by byly identifikovany

a vyhodnoceny vsechny rizikové konfigurace v urovni 2. hodnoceni (krok 3.2). To
vSak je v praxi témé&f neproveditelné.
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Priloha C.2

Schématicky navod hodnoceni trvalych zmén

koncovych stavu
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Obrazek C.2-1: Hlavni kroky pravdépodobnostniho hodnoceni zmén koncovych stavii v LaP

2. Porovnani arovné rizika 1. Identifikace
v ptivodnim a novém a vybér vstupil do
koncovém stavu odstaveni hodnocené LPP

\ 4

Specificky ptipad
Ano / o Nizﬁi nebo S navysenim l?u._ 3. Porovnani zmény roéni CDF,p,
Vérohodnost roveh rizika stejna mulativniho rizika (FDFom) @ LERFE,,, v disledku
porovnani > v novém » Uroven rizika > nové LPP s pevnym kritériem
(vyvazend koncovém v mezistavech (kumulativni efekt) pro navyseni
PSA) rizika z prechodového procesu
INeni specificky
ptipad
Ne

A 4

4. Zpétna vazba (monitor ri-
zika)

69



C. j..SUJB/OKHIB/11055/2017

Jadernd bezpecnost

2.7

BN-JB-2.7 (REV. 0.0)

revize ¢. 0.0

Ucinny od 1. 1. 2018

¢ Krok 1. Identifikace a vybér vstupii do hodnocené ¢asti LPP

Zde se provadi vybér podsystémi’komponent pro kazdou variantu ménéné LPP (LPP
A, LPP B, atd.), které maji v rdmci jedné varianty LPP odlisny profil rizika
v koncovém stavu odstaveni viic¢i sledovanému stavu RB s cerpanim LPP. Vysledkem
vybéru je tzv. zdkladni konfigurace vstupu do hodnocené LPP. Zde je pfedevsim po-
tieba zohlednit moZnost riznych konfiguraci RB v koncovych stavech odstaveni.
Konkrétni zdsady vybéru zékladni konfigurace pro hodnoceni trvalych zmén LPP
modelem PSA jsou uvedeny v kap. D.2.1 Ptilohy D.

Pozn.: Pfi porovnavani okamzitého rizika v riznych stavech nepostaci ocenit hrani¢ni
ptipady NEPSCH, tzn. konzervativni konfigurace z hlediska absolutni hodnoty oka-
mzitého rizika (NEPSCH s nejneptiznivéjsim dopadem). Z porovnani okamzitého ri-

zika pro hrani¢ni ptipad nelze totiZ usuzovat, Ze pro piiznivéjsi konfigurace NEPSCH
se tataz relace (vEétsi, mensi) zachovava.

¢ Krok 2. Porovnani rizika ve stavajicim a novém koncovém stavu odstaveni

Obecné plati, ze za stejny ¢asovy usek bude vétsi kumulativni riziko v tom stavu, kde
je vétsim okamzitd aroven (frekvence) rizika. Za predpokladu, Ze prace na obnoveé
PSCH zaftizeni nejsou pfi aplikaci jednoho koncového stavu blokovany nebo zdmérné
omezeny jinym zpusobem, neZ pii aplikaci nového koncového stavu, pak neni ve vel-
ké vétsing pripadl nutno porovnavat kumulativni riziko obou alternativ. Stejného vy-
sledku (tj. vétSi/mensi) se zédkonit¢ musi dosdhnout 1 porovnanim okamzitého rizika
v koncovych stavech odstaveni, nebot’ kumulativni riziko v pfechodovych stavech
pfed obéma koncovymi stavy bude spolecné.

Ptipady nesplnéni vyse uvedeného predpokladu musi byt analyzovany explicitnimi
vypocty kumulativniho rizika obou alternativ pomoci PSA. Je vS§ak nutno garantovat
stejné doby setrvani v koncovém stavu odstaveni, resp. stejné doby do opravy zatize-
ni pro vSechny vyskyty NEPSCH sledovaného zatizeni v budoucim provozu JE.

Zde se porovnavaji frekvence rizika FDF (CDF) a LERF) s neprovozuschopnou
komponentou (s nevyhovujicim nastavenim apod.), tzv. podminéné frekvence:

frekvence rizika ve stavajicim koncovém stavu odstaveni,
frekvence rizika v navrzeném koncovém stavu odstaveni.

Koncovy stav odstaveni je v LaP charakterizovan Rezimem provozu JE definovanym
v LaP. Pokud PSA definuje v daném Rezimu vice PSA stavli (napt. Rezim 4 s vodo-
vodnim vychlazovanim, Rezim 4 s paro-vodnim vychlazovanim), je nutno pfedpo-
kladat, ze navrzeny koncovy stav se nachazi v PSA stavu s vys§im okamzitym rizi-
kem (je-li to pti NEPSCH zatizeni v dané¢ LPP mozné). V opac¢ném piipadé je nutno
doplnit do navrhu zmény koncového stavu, jaka ¢ast Rezimu je minéna (napt. Rezim
4 s vodo-vodnim vychlazovanim nebo Rezim 4 s paro-vodnim vychlazovanim).

Porovnava se tedy tzv. ,,okamzité riziko®, které je vSak na urovni komponent pramer-
né v daném PSA stavu, podrobnéji viz kap. B.1.2 Ptilohy B.
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Zména je akceptovatelnd, pokud je okamzité riziko s NEPSCH komponentou v navr-
Zeném koncovém stavu odstaveni mensi nebo rovno tomuto riziku ve stavajicim stavu
pro vSechny analyzované konfigurace. V takovém ptipad¢ tato zména az na vyjimku
diskutovanou v kroku 3 zpiisobi sniZzeni nominalniho rizika.

Pokud je navrzena takova zména koncového stavu, Ze urovenn okamzitého rizika
s NEPSCH komponentou v navrzeném koncovém stavu odstaveni je vét§i nez Groven
rizika ve stavajicim koncovém stavu odstaveni, neznamena to jesté¢ neakceptovatel-
nost zmény. V takovém piipad¢€ lze ocekavat, Ze tato zména ve vétsiné pripadl zpi-
sobi zvyseni nomindlniho rizika, coz je rovnéz akceptovatelné za jistych podminek;
detailni posouzeni je vSak specifické pro rizné profily rizika béhem ptechodovych
stavil.

Vysledek porovnani nesmi byt uréen nespravnymi relacemi dilezitosti mezi jednotli-
vymi ¢astmi modelu PSA pro dotené koncové stavy odstaveni nebo vice konzerva-
tivnimi nebo optimistickymi modely v né€kterém z téchto stavi.

Obecné je rozhodujici porovnani LERF. Je vSak tfeba zvazit miru nejistoty v urceni
LERF s vlivem na porovnani okamzZitého rizika, ktera je obvykle mnohem vétsi, nez
u urceni CDF. Pokud nejistoty v uréeni LERF s vlivem na porovnani by mohly indi-
kovat opacny trend vlivu zmény na LERF nez na CDF, pak je obvykle nutno provést
dalsi kvalitativni uvahy o vlivu stavu zafizeni k potlaceni uniku RA latek na porovna-
ni rizika, aby bylo mozno se fidit vysledky porovnani CDF.

¢ Krok 3. Porovnani zmény ro¢niho rizika v disledku vstupti do zménéné LPP

Jedna se o pouZiti obecnych zasad pro akceptovatelnost zmény shrnutych v RG 1.174
[G1] v pfipadg, ze je mozné urcité navysSeni rizika ve specifickych ptipadech.

cvwr

stavovani nez pivodni koncovy stav odstaveni (tj. pfes pivodni stav se piechazi) a
mezi nimi lezi alespoil jeden stav s vyS$§im okamzitym rizikem nez v pivodnim kon-
covém stavu, pak mlze byt potfebné ocenit navySeni kumulativniho rizika z ptecho-
dovych stavil a stanovit, zda ocekavana délka setrvani v novém koncovém stavu po-
staci ke kompenzaci tohoto navySeni, tak aby pfi stejnych podminkach (tj. pii stejné
délce setrvani v koncovém stavu) byl stale vyhodnéj$i navrzeny koncovy stav nebo
aby ptipadné navyseni rizika bylo akceptovatelné. Takovy ptipad je uveden na Obr.

C.2-2.

Pozn.: VySe uvedeny ptipad je vSak pro ucely hodnoceni zadosti zmény koncové-
ho stavu odstaveni spiSe teoreticky. Ocekava se totiz, ze zmeéna koncového stavu
na odstaveni do vys$$iho Rezimu (napt. z Rezimu 4 do Rezimu 5, tj. do pokrocilej-
§i faze odstavky) bude iniciovdna spiSe deterministickymi pozadavky, nikoliv
ulehéenim provozu JE.
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Specifickym ptipadem pro vyse uvedené hodnoceni je i ptipad, kdy se navrzeny kon-
vodni koncovy stav a mezi nimi lezi alespon jeden stav s jesté niz§im okamzitym rizi-
kem neZ v novém koncovém stavu. Pak v nékterych piipadech i prechod pies bez-
pecnéjsi stavy do ptvodniho stavu mize byt vyhodné€jsi nez odstaveni do navrzeného

cvwr

novy koncovy stav, pokud je to mozné z hlediska provozu JE.

Pro vySe uvedené piipady se provede dle pfilohy D.8 stanoveni limitni doby setrvani
v navrzeném koncovém stavu odstaveni, pro kterou nastane navySeni kumulativniho
rizika. Tato limitni doba je znazornéna napf. na Obr. C.2-3. Pokud lze ofekavat, Ze
doby setrvani v navrzeném koncovém stavu odstaveni pro ucely obnoveni PSCH zafi-
zeni budou delsi (napf. jsou tyto limitni doby velmi kratké nebo viibec neexistuji), pak
se tyto ptipady nepovazuji za specifické.
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Obr. C.2-2: Priklad alternativ pribéhi rizik - vyznamné riziko prechodovych stavii
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/:/
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Pozn. k Obr. C.2-2:

Podminénym rizikem je minéno riziko s neprovozuschopnou komponentou, s nevyhovujicim
nastavenim, apod.
TR - doba do opravy komponenty.

Obr. C.2-3: Priklad pribéhi kumulativniho rizika s vyznamnym rizikem piechodovych
stavi

Kumulativni riziko
(CDP, FDP, LERP, ...

1
1
r ' o r
1 i Vyhodng&;jsi je novy s
\ koncovy stav
< * >
Vyhodnéjsi
je predchozi
koncovy stav
N
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I'st '
1
1
| ) 1
‘ L >
1
< > Doba do opravy TR
1
Limitni doba TR'

Pozn. k Obr. C.2-3:

rs¢ - riziko znovunajeti do ptivodniho stavu (s provozuschopnou komponentou),

1o - riziko provozu v ptvodnim stavu (s provozuschopnou komponentou), tak aby sle-
dovany ¢asovy usek pro porovnani s prubéhem prechodu do jiného rezimu byl stejny,

rx - riziko pii odstaveni do nového koncového stavu odstaveni,

15 - riziko pfi odstaveni do ptivodniho koncového stavu odstaveni.
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V tomto kroku se pak hledd rozdil primérného ro¢niho rizika FDFom, (CDFom) a
LERF,om s novym AOT a tohoto primérného ro¢niho rizika s ptivodnim AOT. Zmé¢-
nou primérného roéniho rizika AFDF,on (ACDFom) @ ALERF o, ktera je tak disled-
kem v disledku vstupti do novych LPP oproti vstupim do ptivodnich LPP, se vyhod-
nocuje tzv. kumulativni efekt zmény, neboli dopad na celkové riziko. Prirtstek pri-
mérného ro¢niho rizika se pak porovnava s pevnym kritériem.

V pripadé navyseni rizika musi pro prijatelnost nové LPP musi sou¢asné platit:

¢ AFDF,,, musi byt mensSi nez:

-5x 10'6/r0k, pokud Ize rozumné zarudit, Ze FDF o, je nizsi nez 1 x 10*/rok.
¢ ALERF,,, musi byt mensi nez:

-1x 10'6/r0k, pokud Ize rozumné zarudit, Ze LERF,om je nizsi nez 1 x 10%/rok.

Souvislost téchto mér rizika s ostatnimi veli¢inami je patrny z Obrazku A-3, ktery je
soucasti Prilohy A této metodiky; oblasti ptijatelnosti zmén LaP z pohledu dopadu na
celkové riziko jsou graficky znazornény na Obréazcich A-1 a A-2 uvedenych ve stejné
priloze.

Zména prumérného ro¢niho rizika musi byt vypoctena s uvazenim pravdépodobnosti
vyskytu oprav komponent béhem roku (tj. nepohotovost v disledku oprav neni deter-
ministicky postulovdna nebo neuvazovana) a pravdépodobnosti precerpani AOT, t;.
s uvazenim ocekavané frekvence odstaveni z diivodu sledované LPP, a to jak ve vy-
poctu rizika pted zménou LPP, tak i ve vypoctu po zméné LPP.

¢ Krok 4. Vyhodnoceni rizika skuteénych konfiguraci

Zde je potieba implementovat program, ktery pfedem i on-line vhodn¢ vyhodnoti vliv
vzniklych konfiguraci RB JE (v¢etné neplanovanych odstaveni z diivodu LaP) v kon-
covych stavech odstaveni s riznymi neprovozuschopnostmi systémui a komponent na
riziko. Obvykle se takové vyhodnoceni provadi tzv. monitorem rizika. Soucasti tohoto
programu musi byt 1 postup pro zpétné vyhodnoceni okamzitého rizika a proces pro
pfijimani opatfeni (zpétna vazba) z tohoto vyhodnoceni.

Implementace tohoto programu vcetné pozadavkil a navodl na jeho pouZivani a na
stanoveni a vypocet kritérii akceptovatelnosti rizika je nutno fesit samostatnou legisla-
tivou a/nebo jinymi navody dozorného organu.

Pokud je zména akceptovatelnd z divodu celkového snizeni rizika, ale v navrzeném

koncovém stavu odstaveni se pozaduje piisnéjsi plnéni deterministickych kritérii, je nutné na-
1ézt pricinu a oveétit, zda je diivod prisnéjsiho pozadavku (napt. nutnost plnéni kritéria jedno-
duché poruchy), pokud byl identifikovan, spravné a konzistentné¢ zohlednén v modelu PSA
nebo jeho predpokladech.
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Priloha C.3

Schématicky navod hodnoceni do¢asnych zmén LaP
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C.3.1 Hlavni kroky pravdépodobnostniho hodnoceni do¢asnych zmén LaP

Hlavni kroky rizikové orientovaného pravdépodobnostniho hodnoceni do¢asnych zmén
LaP jsou uvedeny na Obr. C.3-1. Je zde uvedena i jejich vzdjemna navaznost a vliv na rozho-

dovaci proces na JE.
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Obr. C.3-1: Hlavni kroky hodnoceni do¢asnych zmén LaP
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C.3.2 Postup pravdépodobnostniho hodnoceni do¢asnych zmén LPP
¢ Krok 1. Porovnani rizika p¥i pokracovani provozu a v koncovém stavu odstaveni

Porovnava se kumulativni riziko z provozu RB dle LPP a dle do¢asné zmény za stej-
né Casové obdobi.

Pokud je kumulativni riziko z do¢asné zmény nizsi, pak je zména z pravdépodob-
nostniho hlediska pfijatelna. Obecné je rozhodujici porovnani LERF.

1.1 Porovnani rizika vybranych konfiguraci souvisejicich pouze s do€asnou zme-
nou LPP

Provadi se zde vySe uvedené porovnani rizika vybranych konfiguraci souvisejicich
s docasnou zménou LPP , a to bez soub¢htl s neprovozuschopnostmi komponent, kte-
ré nejsou piedmétem dotéené LPP. Soucasti tohoto kroku je identifikace a vybér téch-
to konfiguraci aplikovatelnych pro docasnou zménu za ucelem provedeni porovnani.

1.2 Porovnani rizika do€asné zmény LPP pro rizikové konfigurace
Provadi se zde vySe uvedené porovnani rizika vybranych konfiguraci souvisejicich
s do¢asnou zménou LPP pii uvdzeni dovolenych soub&éhti s neprovozuschopnostmi
ostatnich zafizeni ¢i pfi netypickych konfiguracich systémi v daném rezimu bloku ¢i

JE. Soucasti tohoto kroku je identifikace a vybér téchto rizikovych konfiguraci apli-
kovatelnych pro do¢asnou zménu za Gcelem provedeni porovnani.

¢ Krok 2. Porovnani rizika v disledku jednorazového vstupu do hodnocené LPP
Zde je porovnavan prirastek pravdépodobnosti podminéného rizika (ICFDP,
ICLERP) v dtsledku docasné zmény LPP s pevnym kritériem, pokud nelze vyuzit po-
rovnani rizika pfi pokracovani provozu a v koncovém stavu odstaveni. Pro pfijatel-
nost LPP musi soucasné platit:
ICFDP = AFDF x AOT < 1 x 10 (p¥ipadné ICCDP = ACDF x AOT <1x 10
a
ICLERP = ALERF x AOT <1 x 107
kde je:
AFDF = CFDFo - FDF,
ACDF = CCDF¢o - CDF

ALERF = CLERFo - LERF,
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a kde

index CO piedstavuje podminénou frekvenci a
index 0 ptedstavuje zakladni frekvenci nezadouci udalosti.

Tato kritéria jsou pifevzata z NUMARC 93-01 [G11] a RG 1.177 [G2]. Vyznam jed-
notlivych veli¢in je uveden v nasledujici kap. C.3.3. Souvislost téchto mér rizika s
ostatnimi veli¢inami a zplsob jejich vypoctu je patrny také z Obr. C.3.-4.

Pozn.: Z revize 1 RG 1.177 [G2] plyne, ze do vypoctu ICCDP/ICFDP/ICLERP pro
splnéni kritérii se za AOT dosazuje doba provedeni (CT) do obnoveni PSCH.

2.1 Porovnani rizika vybranych konfiguraci souvisejicich pouze s doasnou zmé-
nou LPP

Provadi se zde vySe uvedené porovndni rizika vybranych nejrizikovéjsich konfigura-
cich souvisejicich s do¢asnou zménou LPP s pevnym kritériem piijatelnosti rizika, a
to bez soub¢hll s neprovozuschopnostmi komponent, které nejsou predmétem dotéené
LPP. Soucasti tohoto kroku je identifikace a vybér téchto rizikovych konfiguraci apli-
kovatelnych pro doasnou zménu za uc¢elem provedeni porovnani.

2.2 Porovnani rizika do€asné zmény LPP pro rizikové konfigurace

Provadi se zde vySe uvedené porovnani rizika vybranych konfiguraci souvisejicich
s doc¢asnou zménou LPP s pevnym kritériem piijatelnosti rizika pii uvazeni dovole-
nych soub&hll s neprovozuschopnostmi ostatnich zafizeni ¢i pii netypickych konfigu-
racich systémua v daném rezimu bloku ¢i JE. Soucasti tohoto kroku je identifikace a
vybér téchto rizikovych konfiguraci aplikovatelnych pro docasnou zménu za ucelem
provedeni porovnani.

¢ Krok 3. Vyhodnoceni rizika skute¢nych konfiguraci

Zde je mozno implementovat program, ktery by predem i on-line vhodné vyhodnotil
vliv vzniklych konfiguraci RB JE s riznymi neprovozuschopnostmi systémil
a komponent na riziko. Obvykle se takové vyhodnoceni provadi tzv. monitorem rizi-
ka. Soucasti tohoto programu musi byt i postup pro zabranéni nebo potlaceni neakcep-
tovatelného rizika z dovolenych soub&hli neprovozuschopnosti.

C.3.3 Zdivodnéni pravdépodobnostniho hodnoceni do¢asnych zmén LPP

C.3.3.1 Krok 1 - porovnani kumulativniho rizika z provozu RB dle LPP a dle
docasné zmény z LPP.

Zde se porovnava kumulativni riziko z provozu RB dle LPP a dle do¢asné zmény za
stejné ¢asové obdobi.
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Jednou z moznosti vyuziti porovnani kumulativniho rizika je porovnani dvou alternativ,
pokracovani v provozu s NEPSCH komponentou i po uplynuti Doby provedeni nebo odstave-
ni dle LaP po uplynuti Doby provedeni. Pro toto porovndni mohou obecné nastat pro danou
cast LPP tyto ptipady:

1. Kumulativni riziko po vstupu do LPP (s neprovozuschopnou komponentou,
s nevyhovujicim nastavenim, apod.) s pokraCovanim v provozu do obnoveni platnosti LPP
je vyssi nez kumulativni riziko pfi pfechodu do koncového stavu, do néhoz se prechazi pti
nesplnéni LPP, tj. rco > rsp, viz Obr. C.3-2.

V tomto ptipad¢ je vzdy z hlediska rizika vyhodnéjsi odstavit (ptejit do koncového stavu),
ale z diivodu ekonomiky provozu to neni zadouci a jisté zvyseni rizika (které je limitovano
stanovenim AOT) je akceptovatelné. Tento piipad je az na vyjimky implicitnim predpo-
kladem pro vSechny LPP.

2. Kumulativni riziko po vstupu do LPP (s neprovozuschopnou komponentou,
s nevyhovujicim nastavenim apod.) s pokracovanim v provozu do obnoveni platnosti LPP
je niz$i nez kumulativni riziko pti pfechodu do koncového stavu, do né¢hoz se prechazi pti
nesplnéni LPP, tj. rco < rsp, viz Obr. C.3-3.

Je tedy vzdy z hlediska kumulativniho rizika vyhodnéjsi pokraovat v provozu ve vycho-
zim stavu.

Je ziejmé, Ze pti rozhodovani o odstaveni po uplynuti Doby provedeni bude uz vycer-
pané kumulativni riziko (tj. riziko do vyCerpani Doby provedeni) stejné pro obé¢ alternativy a
velikost tohoto rizika nema vliv na jejich porovnani, nebot’ k obéma alternativam by se pfi-
cetlo totéz Cislo.

Porovnava se tzv. kumulativni riziko, podrobnéji viz Ptiloha B. Obecné je rozhodujici
porovnani LERP. Je vSak tfeba zvazit miru nejistoty v ur¢eni LERF s vlivem na porovnani
okamzitého rizika, kterd je obvykle mnohem vétsi, nez u urceni CDF. Toto porovnani vSak
vyzaduje vyvazené PSA modely pro vSechny rezimy a stavy bloku ¢i JE, které jsou zahrnuty
do vypoctu jak rizika odstaveni (pfechodu do jiného rezimu), tak rizika z pokra¢ovani v pro-
vozu ve vychozim stavu (napf. s nepohotovou komponentou). Vysledek porovnéni totiz nesmi
byt uren nespravnymi relacemi dileZitosti mezi jednotlivymi ¢astmi modelu PSA pro uvede-
né stavy bloku ¢i JE nebo vice konzervativnimi nebo optimistickymi modely v nékterém z
téchto stavil.

Pokud je CCDP¢o (CFDP¢o) nizsi nez CCDPgsp (CFDFgp), tzn. ptipad 2 vyse, tak je
nutno vyhodnotit i analogické veli¢iny pro CLERP. Pokud nejistoty v uréeni LERF s vlivem
na porovnani by mohly indikovat opa¢ny trend LERF nez CDF, pak je obvykle nutno provést
dalsi kvalitativni uvahy o vlivu stavu zafizeni k potlaceni uniku RA latek na porovnani rizika,
aby bylo mozno se fidit vysledky porovnanim CDP.

Pokud je CCDP¢o (CFDP(o) v daném rezimu vyssi nez CCDPgp (CFDPgp), tzn. ptipad
1 vyse, a nejistota v uréeni LERF s vlivem na porovnani je velkd, pak se do provedeni ptes-
néjsich analyz povazuje porovnani CCDP za urcujici (takovy stav je implicitnim ptfedpokla-
dem LPP, ktery odrazi uz i jistou zkusSenost).
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Ve vyse uvedeném piipadé je mozno s vyhodou pouzit jen porovnani irovné okamzité-
ho rizika FDF (CDF) a LERF) s neprovozuschopnou komponentou (s nevyhovujicim nasta-
venim, apod.), tzv. podminéna rizika:

- v koncovém stavu odstaveni,
- pfi pokracovani v provozu.

Pokud je podminéna frekvence CFDFgspx (CCDFgspx) i CLERFgspx v koncovém stavu odsta-
veni vys$$i nez podminéna frekvence rizika pii pokra¢ovani v provozu CFDF¢o (CCDF¢o)
1 CLERF¢o, nema smysl uvazovat o dovolené dob& neprovozuschopnosti (AOT), nebot’ je
vyhodnéjsi pokradovat v provozu v pavodnim rezimu. Kumulativni riziko z odstaveni bude
totiz za stejné obdobi vzdy vyssi.

Vyse uvedeny zavér vSak nemusi platit, pokud jsou v mezistavech mezi vychozim stavem
a koncovym stavem odstaveni vyrazné niz8i podminéné frekvence nez podminéna frekvence
rizika pti pokraCovani v provozu a tyto mezistavy nejsou velmi kratké. Pokud takovy ptipad
nastane nebo zavér na zéklad¢é porovnani okamzitého rizika neni jednoznacny, tak je potieba
provést porovnani kumulativniho rizika. Pro toto porovnani Ize vyuzit podobné postupy, jako
jsou uvedeny v Pfiloze D.8.
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Obr. C.3-2: Priklad alternativ pribéhi rizik s NEPSCH zarizeni - bezpecnéjsi odstaveni
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Obr. C.3-3: Priklad alternativ priibéhu rizik s NEPSCH zarizeni - bezpecnéjsi vychozi stav

Prubéh frekvence okamzitého
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Pozn. k Obr. C.3-2 a Obr. C.3-3:

1. Podminénym rizikem je minéno riziko s neprovozuschopnou komponentou,
s nevyhovujicim nastavenim apod.

2. TR - doba do opravy komponenty, v ptipadé rozhodovani odstaveni po uplynuti Doby
provedeni to mize byt i doba od vycerpani Doby provedeni do opravy komponenty.

C.3.3.2 Krok 2 - porovnani rizika jednorazového vstupu do hodnocené LPP

C.3.3.2.1 Vzrist podminéné pravdépodobnosti pri ¢erpani LPP

V kroku 1 je porovnavan pfiristek podminéné pravdépodobnosti (ICCDP, ICFDP,
ICLERP) v dusledku jednordzové docasné zmény LPP s pevnym kritériem piijatelnosti rizika.
Toto porovnani je zalozeno na metodice US NRC pro posouzeni LaP popsané v navodu RG
1.177 [G2].

Pro danou konfiguraci Ci musi dle vztahu (Al) Ptfilohy A platit nasledujici obecny
vztah:

Ar = AR x AOT = (R; - Ry) x AOT < Kg

kde:

Ar - pfirGstek pravdépodobnosti rizika od jednorazového ¢erpani AOT,

AOT - nova dovolena doba vyfazeni v daném rezimu,

AR - prirtstek rizika od jednorazového cerpani AOT (v jednotkach vyskytu rizika za jed-
notku c¢asu, tj. frekvence),

R; - podminéna frekvence rizika z pokracovani v provozu v daném rezimu pii neprovozu-
schopnosti komponenty nebo jeji omezené schopnosti provést pozadovanou funkei,
vztahuje se tedy ke konkrétni konfiguraci elektrarny C;,

Ry - zakladni uroven (frekvence) rizika se vSemi komponentami provozuschopnymi (tj.
bez nepohotovosti v disledku oprav, udrzby nebo testit),
Kr - pevné kritérium pfijatelnosti rizika.

Zékladni uroven frekvence rizika je zde pocitana pro stav provozu bloku ¢i JE, ve kte-
rém je i ostatni zafizeni provozuschopné, nejen zatfizeni, které je pfedmétem zmeénéné LPP
(obecné vztahy v Piiloze A v tomto sméru neupiesnuji stav provozuschopnosti ostatnich zaii-
zeni).

Aby byla navrhovana zména AOT pfijatelna, musi pro veli¢iny pouzivané pii hodnoce-
ni LaP a pro danou konfiguraci Ci platit soucasné:

ICFDP = AFDF x AOT <1x 10° (ICCDP = ACDF x AOT <1x 10
a
ICLERP = ALERF x AOT <1 x 10~

kde je:

ICFDP = AFDP = AFDF x AOT = (FDF¢o - FDF() x AOT
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ICCDP = ACDP = ACDF x AOT = (CDF¢o - CDF¢) x AOT

ICLERP = ALERP = ALERF x AOT = (LERF¢o - LERFj) x AOT

Pticemz je:

CFDFco, CCDFco, CLERFco - podminénéd frekvence rizika pokraCovani v provozu
v daném stavu pii vstupu do LPP s neprovozuschopnou
komponentou, s nevyhovujicim nastavenim apod.; vztahu-
je se tedy ke konkrétni konfiguraci elektrarny C;,

FDF,, CDF,, LERF, - zékladni frekvence rizika v obvyklé konfiguraci daného

Rezimu se vSemi komponentami provozuschopnymi (tj.
bez nepohotovosti komponent v disledku oprav, Gdrzby
nebo testl),

AOT - dovolena doba neprovozuschopnosti v daném rezimu.

AOT zahrnuje jak dovolenou Dobu provedeni do obnoveni provozuschopnosti, tak i
¢ast doby na odstaveni, po kterou bude RB pii odstaveni v daném rezimu.

Souvislost téchto mér rizika s ostatnimi veli¢inami a zpiisob jejich vypoctu je patrny ta-
ké z Obr. C.3.-4. Celkova (nominalni) hodnota rizika je zde pfiblizn€ zobrazena jako primér-
na hodnota, pokud by graf obsahoval jeden PSA stav. Urceni celkové hodnoty rizika v realné
PSA s vice PSA stavy je podrobné popsano v kap. B.1.1. Pfilohy B. Konkrétni postupy pro
vypocet ICFDP (ICCDP) a ICLERP modelem PSA jsou uvedeny v ptilohach tohoto navodu.

C.3.3.2.2 Stanoveni typu a numerické hodnoty kritéria

Je preferovano pouziti pevného (fixniho) kritéria pro vzrist podminéné pravdépodob-
nosti rizika pii ¢erpani LPP (ICFDP, ICCDP, ICLERP).

Numerické hodnoty pevného kritéria byly ptevzaty z NUMARC 93-01 [G11] a RG
1.177 [G2] pro jednorazové (one-time only) zmény.

C.3.3.2.3 Rizikové konfigurace

V kroku 2 je nutno provést identifikaci rizikovych konfiguraci (dovolenych soub&hu
neprovozuschopnosti ostatnich zafizeni se vstupy do hodnocené LPP, vstup do hodnocené
LPP pii netypickych konfiguracich systémil apod.). Vybrané rizikové kombinace je nutno
ocenit vzhledem ke kritériim pfijatelnosti pro ICFDP (ICCDP) a ICLERP dle kap. C.3.3.2.1.
V ptipad¢ nesplnéni téchto kritérii (nebo pii neprovedeni vycerpavajici identifikace ¢i nepro-
vedeni vyhodnoceni) je nutno pfijmout opatieni bud’ k zamezeni vzniku rizikovych konfigu-
raci, nebo ke snizeni rizika z téchto konfiguraci, pfipadné je nutno rozumné zarucit, Ze se ta-
kové konfigurace nevyskytnou.
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Vybér ocekavanych rizikovych konfiguraci pro vyhodnoceni by mél byt jednoduchy,
nebot’ pfedpokladana konfigurace RB veetné neprovozuschopnosti zatizeni JE je pevné dana
konkrétni situaci na RB. Ziistava vSak na expertnim posouzeni, zda je nutno hodnotit i dalsi
konfigurace, které pfichazeji za dané situace na RB v uvahu. Pfi hodnoceni doCasné zmény
LPP neni obecné nutno 2. uroven analyzy (Tier 2) uvazovat, pokud ji lze povazovat za pie-
dem neplanovanou [G2]. To vSak piedpoklada implementaci Grovné 3 (Tier 3). Konkrétni za-
sady vybéru soub&hil neprovozuschopnosti pro hodnoceni zmén LPP modelem PSA jsou uve-

deny v kapitole D.2.3 Pfilohy D.

Je tfeba zdlraznit, ze planované zajisténi nebo NEPSCH vice zatizeni nebo systému
soucasné (napt. pii OLM) predstavuji jednu udalost, kterda by méla byt hodnocena uz od kroku

1.
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Obr. C.3-4: Kritéria prijatelnosti pro jednorazovy vstup do LPP
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Pozn. k Obr. C.3.-4:

1. Podminénym rizikem je minéno riziko s neprovozuschopnou komponentou,
s nevyhovujicim nastavenim apod.

C.3.3.3 Krok 3 - vyhodnoceni rizika skuteénych konfiguraci

Potieba tohoto kroku je déna obtiznou identifikaci a vyhodnocenim vSech rizikovych
konfiguraci v kroku 2. Teoreticky bylo mozno tuto uroven vynechat, pokud by byly identifi-
kovany a vyhodnoceny vSechny rizikové konfigurace v kroku 2. To vsak je v praxi tém¢f ne-

proveditelné.
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Priloha C4

Schématicky navod hodnoceni adekvatnosti Dob

provedeni
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C.4.1 Hlavni kroky pravdépodobnostniho hodnoceni adekvatnosti Dob
provedeni

Hlavni kroky rizikové orientovaného pravdépodobnostniho hodnoceni adekvatnosti Dob
provedeni (AOT, doba do testu) v LaP jsou uvedeny na Obr. C.4-1. Je zde uvedena i jejich
vzajemna ndvaznost a vliv na rozhodovaci proces na JE.

Obr. C.4-1: Hlavni kroky pravdépodobnostniho hodnoceni adekvatnosti LaP - LPP s
AOT

1. Identifikace
a vybér vstupu do
hodnocené ¢asti LPP

\ 4

2.1 Porovnani ICCDP (ICEDP)

a [CLERP s pevnym kritériem pro
nejrizikovejsi zakladni konfigurace
a jednorazovy vstup do LPP

Y
Lze rozumné vy-

Ano loucit

Pfijatelnost Ocekavané

»<_ rizikové kon-
figurace

Nelze rozumné

l vyloudit
Y

2.2 Poroynani ICCDP (ICFDP) 3. Preventivni opatteni pro
Ne a ICLERP s pevnym kritériem identifikaci a prevenci neo-
pro rizikové konfigurace ¢ekavanych rizikovych kon-
a jednorazovy vstup do LPP figuraci (monitor rizika)
1 A

Ano

Ptijatelnost
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C.4.2 Postup pravdépodobnostniho hodnoceni adekvatnosti Dob provedeni

¢ Krok 1. Identifikace a vybér vstupti do hodnocené ¢asti LPP

Jedna se o identifikaci a vybér nejrizikovéjsiho podsystému/komponenty z hlediska
jak CFDF¢o (CCDF(o), tak 1 CLERF¢( pro kazdou variantu hodnocené LPP (LPP A,
LPP B, atd.).

CCDFco (CFDFcp), CLERFco jsou podminéné frekvence rizika pokracovani
v provozu v daném stavu pii vstupu do LPP s neprovozuschopnou komponentou,
s nevyhovujicim nastavenim, apod. Obecny vypocet téchto veli¢in je popsan v kap.
B.1.3 Ptilohy B.

Dale se provadi vybér podsystémi/komponent pro kazdou variantu hodnocené¢ LPP
(LPP A, LPP B, atd.), které maji v ramci jedné varianty LPP odlisny profil rizika
v koncovém stavu odstaveni vii¢i sledovanému stavu RB s ¢erpanim LPP.

Vysledkem vybéru je tzv. zdkladni konfigurace vstupu do hodnocené LPP.

¢ Krok 2. Porovnani rizika v diisledku jednorazového vstupu do hodnocené LPP

2.1

Zde je porovnavan prirtistek podminéné pravdépodobnosti (ICFDP, ICLERP) v dui-
sledku jednorazového vstupu do LPP s pevnym kritériem. Pro pfijatelnost LPP musi
soucasné platit:
ICFDP = AFDF x AOT <5 x 107 (piipadné ICCDP = ACDF x AOT <5x107)
ICLERP = ALERF x AOT <5 x 10°
kde je:

AFDF = CFDF o - FDF

ACDF = CCDF¢o - CDF,

ALERF = CLERFo - LERF

Tato kritéria byla piivodné pievzata z RG 1.177 [G2], v jehoz novéjsi verzi z roku
2011 ovsem byla zmirnéna na hodnoty 1 x 10 pro ICCDP (ICFDP) a 1 x 107 pro
ICLERP. Vyznam jednotlivych veli¢in je popsan v nésledujici kap. 3.111.7.3. Souvis-
lost téchto mér rizika s ostatnimi veli€inami a zplsob jejich vypoctu je patrny také
z Obr. C4.-2.

Porovnani rizika jednorazového vstupu pouze do hodnocené LPP (zakladni konfi-

gurace)
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Provadi se zde vyse uvedené porovnani rizika vybranych nejrizikovéjsich jednorazo-
vych vstupi do hodnocené LPP s pevnym kritériem, a to bez soub&hi
s neprovozuschopnostmi komponent, které nejsou predmétem hodnocené LPP.

2.2 Porovnani rizika jednorazového vstupu do hodnocené LPP pro rizikové konfigu-
race

Provadi se zde vySe uvedené porovnani rizika vybranych jednorazovych vstupti do
hodnocené LPP s pevnym kritériem pifi uvazeni dovolenych soub&ht
s neprovozuschopnostmi ostatnich zafizeni ¢i pfi netypickych konfiguracich systému
v daném rezimu JE. Soucasti tohoto kroku je identifikace a vybér téchto rizikovych
konfiguraci pro porovnani.

¢ Krok 3. Vyhodnoceni rizika skute¢nych konfiguraci

Zde je mozno implementovat program, ktery by pfedem i on-line vhodné vyhodnotil
vliv vzniklych konfiguraci RB JE s riznymi neprovozuschopnostmi systémi
a komponent na riziko. Obvykle se takové vyhodnoceni provadi tzv. monitorem rizi-
ka. Soucasti tohoto programu musi byt 1 postup pro zabranéni nebo potla¢eni neakcep-
tovatelného rizika z dovolenych soubéhii neprovozuschopnosti.

C.4.3 Zdivodnéni pravdépodobnostniho hodnoceni adekvatnosti Dob
provedeni

C.4.3.1 Krok 1 - identifikace a vybér vstupti do hodnocené LPP

Tento krok je v hodnoceni adekvatnosti LPP velmi dilezity, nebot’ vybér zakladni kon-
figurace pro hodnoceni mtize vyznamné ovlivnit ziskané vysledky. I kdyz se provadi pravd¢-
podobnostni hodnoceni LaP, je nutno vzit v iivahu deterministickou podstatu LaP, tj. LaP by
formaln¢ mély platit a byt adekvatni pro kazdy ptipad vyhovujici podminkam vstupu do LPP,
nikoliv pouze pro relativné pravdépodobné udalosti (neprovozuschopnosti). Je proto nutno
pro vyhodnoceni pfirtstku rizika plynouciho z ¢erpani LPP (ICCDP apod.) identifikovat a
vybrat pokud mozno nejhorsi ptipad vstupu do hodnocené LPP pro krok 3.1 (tj. pouze do
hodnocené LPP).

Dale je nutno nalézt takové podsystémy/komponenty, které maji v ramci jedné varianty
hodnocené LPP (LPP A, LPP B, atd.) odlisny profil rizika pti NEPSCH zatizeni od ostatnich
vstupt do této varianty LPP.

Odlisnym profilem rizika je zde z praktického hlediska minéna rtizna tiroven okamzité-
ho rizika v koncovém stavu odstaveni (ve smyslu vétsi nebo mensi) vici stavu s Cerpanim
LPP. Obecné je vSak riznym profilem rizika minéna rizné velikost kumulativniho rizika (za
stejnou dobu) pii odstaveni do koncového stavu odstaveni (ve smyslu vétsi nebo mensi) vici
tomuto riziku pfi pokracovani provozu s cerpanim LPP ve sledovaném stavu.

Vybér musi zohlednit pfedevsim:

- nesymetrii jednotlivych zalohovanych systémi,
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- moznost a realnost vstupu do hodnocené LPP s jednou nebo vice poruchami (korek-
tivni udrzba),

- moznost identifikace potencidlnich poruch se spole¢nou ptic¢inou (CCF) po vstupu do
hodnocené LPP s korektivni tdrzbou (nasledné testy zbyvajicich redundantnich kom-
ponent),

- mozn¢é konfigurace systému dané¢ho RB i sousednich RB pfi ¢erpani LPP, pokud ne-
spadaji do hodnoceni rizikovych konfiguraci,

- mozné rezimy daného RB pfi ¢erpani LPP, pokud nespadaji do hodnoceni rizikovych
konfiguraci.

Pro identifikaci zafizeni s odliSnym profilem rizika pfi jejich NEPSCH se ve zna¢né mi-
fe uplatni expertni odhad na zékladé znalosti modelu PSA, nebot’ odlisny profil rizika nijak
nesouvisi s velikosti rizika pfi NEPSCH zatizeni. Obvykle se tento vybér provadi na zakladé
iterativniho procesu s nasledujicim krokem 2. Pokud jsou tato zafizeni identifikovana, bude
pravdépodobné nutno rozdélit tuto ¢ast LPP a definovat rizné koncové stavy pro nové casti.

Konkrétni zasady vybéru zakladni konfigurace pro hodnoceni adekvatnosti LPP mode-
lem PSA jsou uvedeny v kap. D.2.1 Ptilohy D.

C.4.3.2 Krok 2 - porovnani rizika jednorazového vstupu do hodnocené LPP

C.4.3.2.1 Vzrist podminéné pravdépodobnosti pri ¢erpani LPP

Jedna se o ekvivalent urovné 1. analyzy (Tier 1) z RG 1.177 [G2]. V kroku 2.1 je po-
rovnavan piirastek pravdépodobnosti podminéného rizika (ICCDP, ICFDP, ICLERP) v di-
sledku jednorazového vstupu do LPP s pevnym kritériem pftijatelnosti rizika. Toto porovnani
je zaloZeno na metodice US NRC pro posouzeni LaP popsané v navodu RG 1.177. I kdyzZ je
tato metodika v principu urc¢ena pro rizikové orientované hodnoceni trvalych zmén LaP, t;.
pro zménu licen¢nich podminek, je moZno ji s urcitymi korekcemi aplikovat i na posouzeni
adekvatnosti stavajicich LaP.

Pro danou konfiguraci Ci musi dle vztahu (Al) Pfilohy A platit nasledujici obecny
vztah:

Ar=AR x AOT = (R; - R)) x AOT L Ky
kde:

Ar - prirtstek pravdépodobnosti rizika od jednorazového cerpani AOT,

AOT - dovolena doba vyfazeni v daném rezimu,

AR - pfirtstek rizika od jednordzového Cerpani AOT (v jednotkach vyskytu rizika za jed-
notku Casu, tj. frekvence),

R; - podminénd frekvence rizika z pokra¢ovani v provozu v daném rezimu pii neprovozu-
schopnosti komponenty nebo jeji omezené schopnosti provést pozadovanou funkci,
vztahuje se tedy ke konkrétni konfiguraci bloku ¢i elektrarny C;,

R¢ - zéakladni uroven (frekvence) rizika se vSemi komponentami provozuschopnymi (tj.
bez nepohotovosti v disledku oprav, udrzby nebo testt),
Kr - pevné kritérium piijatelnosti rizika.
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Zakladni uroven frekvence rizika je zde pocitana pro stav provozu bloku ¢i JE, ve kte-
rém je 1 ostatni zafizeni provozuschopné, nejen zafizeni, které je pfedmétem hodnocené LPP
(obecné vztahy v Pfiloze A v tomto sméru neupfesiiuji stav provozuschopnosti ostatnich zaii-
zeni).

Konkrétné, aby bylo AOT pfijatelné, tak pro veli€iny pouzivané pii hodnoceni LaP a
pro danou konfiguraci Ci musi soucasné platit:

ICFDP = AFDF x AOT <5x 107 (ICCDP =ACDF x AOT <5x 10'7)
a dale souc¢asné

ICLERP = ALERF x AOT <5x 10°

kde je:
ICFDP = AFDP = AFDF x AOT = (FDF¢o - FDFy) x AOT
ICCDP = ACDP = ACDF x AOT = (CDF¢o - CDF() x AOT

ICLERP = ALERP = ALERF x AOT = (LERF¢(o - LERF() x AOT

Pficemz je:

CFDFco, CCDFco, CLERFco - podminénd frekvence rizika pokradovani v provozu
v daném stavu pii vstupu do LPP s neprovozuschopnou
komponentou, s nevyhovujicim nastavenim apod., vztahu-
je se tedy ke konkrétni konfiguraci bloku ¢i elektrarny C;,

FDF,, CDF,, LERF, - zakladni uroven (frekvence) rizika v obvyklé konfiguraci

daného Rezimu se vSemi komponentami provozuschop-
nymi (tj. bez nepohotovosti komponent v disledku oprav,
udrzby nebo testil),

AOT - dovolena doba neprovozuschopnosti v daném rezimu.

AOT zahrnuje jak dovolenou Dobu provedeni do obnoveni provozuschopnosti, tak i
¢ast doby na odstaveni, po kterou bude RB pfi odstaveni setrvat v daném rezimu.

Souvislost téchto mér rizika s ostatnimi veli¢inami a zplsob jejich vypoctu je patrny ta-
ké z Obr. C.4-2 a z kap. B.1.3 Ptilohy B. Celkova (nomindlni) hodnota rizika je zde piiblizné
zobrazena jako primérna hodnota, pokud by graf obsahoval jeden PSA stav. Ur€eni celkové
hodnoty rizika v redlné PSA s vice PSA stavy je podrobné popséno v kap. B.1.1. Ptilohy B.
Konkrétni postupy pro vypocet ICFDP (ICCDP) a ICLERP modelem PSA jsou uvedeny v
ptilohach tohoto navodu.
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C.4.3.2.2 Stanoveni typu a numerické hodnoty kritéria

Je preferovano pouziti pevného (fixniho) kritéria pro vzrist pravdépodobnosti podmi-
néného rizika pti cerpani LPP (ICFDP, ICCDP, ICLERP).

Numerické hodnoty pevného kritéria byly plvodné prevzaty z revize 0 RG 1.177,
v jehoz nov&j§i verzi zroku 2011 [G2] byly zmirnény na hodnoty 1 x 10° pro ICCDP
(ICFDP) a 1 x 107 pro ICLERP. Hodnota 5 x 107 pro ICCDP v ptvodni verzi RG 1.177 byla
odvozena na zaklad¢é akceptovaného dovoleného zvySeni okamzité CDF z hodnoty 1 x 10
*/rok na hodnotu 1 x 10”/rok (ACDF = 9 x 10™*/rok = 1 x 107/h) po dobu 5h. Hodnota pro
ICLERP je desetindsobné zptisnéna (na 5 x 10-8). I kdyz se formalné jednd o kritérium pro
akceptovatelnost trvalych zmén (tj. pro AOT po zmén¢), z logiky véci vyplyva, Ze 1 stavajici
AOT by méla toto kritérium spliiovat.

C.4.3.2.3 Rizikové konfigurace

Jedna se o ekvivalent urovné 2. analyzy (Tier 2) z RG 1.177 [G2]. V kroku 2.2 je nutno
provést identifikaci rizikovych konfiguraci (dovolenych soub&éhti neprovozuschopnosti ostat-
nich zafizeni se vstupy do hodnocené LPP, vstup dohodnocené LPP pii netypickych konfigu-
racich systému apod.). Vybrané rizikové kombinace je nutno ocenit vzhledem ke kritériim
piijatelnosti pro ICFDP (ICCDP) a ICLERP dle kap. C.4.3.2.1. V pfipad¢ nesplnéni téchto
kritérii (nebo pii neprovedeni vycerpavajici identifikace ¢i neprovedeni vyhodnoceni) je nut-
no piijmout opateni bud’ k zamezeni vzniku rizikovych konfiguraci, nebo ke snizeni rizika
z téchto konfiguraci, ptipadné je nutno rozumné zarucit, ze se takové konfigurace nevyskyt-
nou.

Pozn.: Jednou z moznosti, jak rozumné zarucit, ze rizikové konfigurace budou vylou-
ceny, je 1 zavazek na zkraceni Doby provedeni piislusného LPP pii vzniku rizikové
konfigurace (napfi. pii vyskytu dalsi poruchy), pro kterou bylo v Grovni 2 hodnoceni
LaP zjisténo ptrekroceni kritéria pro ICCDP(ICFDP) nebo ICLERP. Piekroceni téchto
kritérii ve druhé trovni hodnoceni LaP tedy neznamend, ze je ptislusSnd LPP neade-
kvatni. Vzhledem k velmi nizké Cetnosti soub&hu vice selhani vSak piipadné zkraceni
Doby provedeni pii rizikové konfiguraci neni na pfekazku ani pfi provadéni pravidel-
nych udrzeb (i pii relativné vysoké intenzit¢ vyskytu dalsi poruchy 10-5/h, tj. cca
10-1/rok, kterd by mohla nastat béhem pravidelné udrzby, by toto zkraceni Doby pro-
vedeni nastalo jen pfiblizn€ jednou za 300 pravidelnych udrzeb s délkou 15 dnt).

Vybér rizikovych konfiguraci pro vyhodnoceni je vSak vzhledem k jejich velkému
mnozstvi obtizny a je na expertnim posouzeni, jak tyto konfigurace identifikovat a jaké konfi-
gurace budou hodnoceny, tzn. pro jaké rizikové konfigurace bude riziko kontrolovano pomoci
LaP, resp. predem piipravenymi napravnymi opatienimi, viz Ptiloha D, Obrazek D-1.

Pii hodnoceni adekvatnosti LPP jen pro tcely nahodilé (neplanované) korektivni udrzby
neni obecné nutno Uroven 2 analyzy (Tier 2) uvazovat [G2]. To vSak ptredpoklada implemen-
taci irovné 3 (Tier 3). Konkrétni zasady vybéru soub&éhli neprovozuschopnosti pro hodnoceni
adekvatnosti LPP modelem PSA jsou uvedeny v kapitole D.2.3 Ptilohy D.
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Pozn. k Obr. C.4-2:

1. Podminénym rizikem je minéno riziko s neprovozuschopnou komponentou,
s nevyhovujicim nastavenim apod.

C.4.3.3 Krok 3 - vyhodnoceni rizika skuteénych konfiguraci

Jedna se o ekvivalent urovné 3. analyzy (Tier 3) z RG 1.177 [G2]. Potieba tohoto kroku
je dana obtiznou identifikaci a vyhodnocenim vSech rizikovych konfiguraci v kroku 2.2. Je
tedy vhodné pomoci LaP kontrolovat riziko pro rozumné ocekavané konfigurace (vcetné ne-
provozuschopnosti) a monitor rizika pak pouzit pro identifikaci, prevenci nebo potlaceni neo-
¢ekavanych nebo nepravdépodobnych kombinaci, viz Pfiloha D, Obrazek D-1.

Teoreticky bylo mozno tuto troven vynechat, pokud by byly identifikovany a vyhodno-
ceny vSechny rizikové konfigurace v kroku 2.2. To vSak je v praxi téméf neproveditelné.
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Priloha D

Priklady reSeni vybranych aspektii hodnoceni zmén
AOT a koncovych stavii odstaveni

D.1 Uvod

K metodice hodnoceni LPP je nutno doplnit provadéci ndvody pro hodnoceni dob pro-
vedeni modelem PSA, ktery podrobnéji specifikuje nésledujici postupy:

- postup pro vybér vstupu do LPP pro hodnoceni LPP,

- postup pro kvantifikaci zvySené (podminéné) pravdépodobnosti selhani zbyvajicich re-
dundantnich komponent pii vstupu do LPP s korektivni udrzbou,

- postup pro vypocet podminéného rizika v PSA,

- postup pro zahrnuti vlivu testa, které se provadéji po vstupu do LPP, do vypocti AOT,

- postup pro ocenéni efektli vstupu do LPP na model PSA,

- postup po presnéjsi vypocet zmeény primérného ro¢niho rizika v disledku zmény LPP.

D.2 Vybér konfigurace pro vypocet

D.2.1 Cerpani jedné LPP (zakladni konfigurace)

Vybér konfigurace vstupu do hodnocené LPP miize vyznamné ovlivnit ziskané vysled-
ky. I kdyZz se provadi pravdépodobnostni hodnoceni LaP, je nutno vzit v ivahu_deterministic-
kou podstatu LaP, tj. LaP by mély platit a byt adekvatni pro kazdy ptipad vyhovujici podmin-
kam vstupu do LPP po jeji zméné, nikoliv pouze pro relativné pravdépodobné udélosti (ne-
provozuschopnosti).

Napft. ptfifazeni dob provedeni (AOT apod.) v LaP neni dynamické (tj. v zévislosti na
konkrétni konfiguraci), ani pravdépodobnostni (tj. v zavislosti na pravdépodobnosti vyskytu
konfigurace). Naopak je pevné, takze formalné€ plati pro vSechny mozné stavy, které spliuji
dané LPP.
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Je proto nutno pro vyhodnoceni pfirGstku rizika plynouciho cerpani LPP (ICCDP,

ICFDP, ICLERP) vybrat pokud moZno nejhorsi ptipad vstupu do zménéné LPP. V praxi vSak
muze byt vybér tohoto vstupu (napt. neprovozuschopné komponenty) pro né¢které LPP velmi
komplikovany, nebot’ je potieba vzit v ivahu fadu faktorti:

¢ divizi neprovozuschopné zalohované komponenty

Ani zalohované divize bezpeCnostnich systémi nebyvaji uplné symetrické nebo nemaji
uplné stejnou vahu pfi feSeni IU.

¢ korektivni (po vyskytu poruchy) ¢i preventivni udrzbu

¢

Vstup s korektivni udrzbou je obecné rizikové€jsi, nebot’ pfi¢inou poruchy by mohla byt s
jistou pravdépodobnosti i CCF soucasné vyfazujici zadlohované komponenty, podrobnéji
viz kap. D.4 Ptilohy D. V hodnoceni LaP je nutno tuto CCF zohlednit, viz také napt. RG
1.177 [G2] nebo IAEA-TECDOC-729 [G7].

Na druhé strané je nutno posoudit redlnost vyskytu korektivni tdrzby, a to zvlasté u tzv.
standby komponent, které se testuji jen pii odstavce.

pozadavky na testovani komponent

Nekteré LPP vyZzaduji provedeni testli zbyvajicich zaloznich divizi/komponent pfi vzniku
neprovozuschopnosti komponenty, ktera je predmétem dané LPP.

Je ovSem nutno ovéfit, zda jsou takovym testem provéieny vsechny komponenty zaloznich
divizi. Neprovozuschopnost komponenty, jejiz zdlohované protéjsky v jinych divizich
(podsystémech) se timto naslednym testem neprovéii, je obecné rizikovejsi, nebot’ pii jeji
korektivni udrzbé se neodhali ptipadné plisobeni CCF.

dilezitost (importanci) komponent v feseni odezvy bloku na TU

Neprovozuschopnost komponenty, kterd je v systému potiebnd pro splnéni nejvice funkci,
je obecné rizikovéjsi. Zalezi vSak také na Cetnosti pozadavkl na jednotlivé funkce.

Pokud komponenta s nejvétsi dillezitosti v systému neni ziejma, pak ji lze urcit z vypoctu
zakladniho modelu PSA (se vSemi systémy a komponentami provozuschopnymi) dle nej-
vetsiho RIF (Risk Increase Factor).

konfiguraci ostatnich zafizeni na JE

Jedna se obvykle o volitelné konfigurace zafizeni s vlivem na riziko daného RB (napéjeni
VS, stav sousedniho RB, piejizdéné pohony apod.). Dale je nutno zvazit i specificky stav
zafizeni pfi Cerpani LPP (moznost ndhradniho nebo servisniho zapojeni el. napajeni), a to

predevsim pii OLM.

sledovany rezim RB v LPP
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V tad¢ pripadu nelze na zacatku vyhodnoceni jednoznaéné stanovit konzervativni pii-
pady vstupli do LPP a konfiguraci RB pro hodnoceni LaP. Pak je potfeba provést (alesponl
¢astené) hodnoceni pro vice ptipadi. Vybér zakladni konfigurace je tedy iterativni proces.

I kdyz by mély byt doby provedeni do obnoveni LPP limitni hodnotou adekvatni pro
kazdy, tedy 1 pro nejkonzervativnéjsi ptipad vyhovujici podminkdm vstupu do LaP, v praxi je
nutno tento konzervatizmus omezit, nebot’ 1 pfi Cerpani jedné LPP si lze predstavit i krajné
nepravdépodobné podminky vedouci na enormni narust rizika.

Napft. pro Cerpani jedné LPP Ize definovat i krajné nepravdépodobné soubchy poruch
sériove zatazenych komponent. V tomto ptipade by vsak v dusledku potencialniho CCF vyfta-
zujiciho zalozni komponenty (jejichZ pocet miiZze dosahnout poctu komponent daného systé-
mu) doslo k neimérnému vzrustu rizika.

Pokud by se vyZadovala akceptovatelnost ptirtistku rizika i pro krajné nepravdépodobné
stavy Cerpani LPP, ztratily by LaP smysl, nebot’ AOT by mohly byt pfili§ kratké a pro prak-
ticky provoz JE nepouzitelné. Pfitom pro ¢astéjsi piipady Cerpani téZze LPP by pfirtstek rizika
pro delsi AOT byl akceptovatelny.

V ptipad¢ prodlouZeni AOT platné i pro korektivni Gdrzbu je vzhledem k existenci
urovné 2 a 3 hodnoceni LaP v praxi postacujici omezeni kazdého uvazovaného vstupu do LPP
na jednu poruchu zatizeni podléhajiciho LPP a obvyklou konfiguraci ostatnich zatfizeni na JE.

Pti hodnoceni zmén LPP pro ucely korektivni udrzby neni nutno hodnotit zménu AOT
v prechodovych rezimech podléhajicich platnosti LPP (pokud neni pro né¢ LPP prioritné urce-
na), pokud Ize ukazat, ze ndhodné protazeni délky prechodového rezimu do oblasti rozsifené-
ho AOT v koincidenci s ¢erpanim LPP je moZno zanedbat nebo je diisledkem odstaveni po
vycCerpani AOT sledovaného LPP. Pokud je provoz v pfechodovém rezimu vynucen piedcho-
zi jinou poruchou, tak je ¢erpani LPP je dalsi poruchou, coz uZ je rizikova konfigurace. Dle
kap. D.2.3 neni nutno za ptedpokladu implementace monitoru rizika takové konfigurace hod-
notit. Pfechodovymi rezimy jsou minény nizkovykonové stavy a dale stavy do Rezimu 5
véetn€.

Pro prodlouzeni AOT platné pro preventivni tdrzbu (OLM) musi hodnocené konfigura-
ce co nejblize odpovidat o¢ekdvanym stavim pii OLM, to znamend, Ze jako jednu udalost 1ze
uvazovat ¢erpani 1 vice LPP soucCasné¢.

V kazdém piipadé je tfeba co moznd nejpiesnéji definovat oblast konfiguraci RB, ktera
je pomoci nového LPP kontrolovana v pravdépodobnostnim hodnoceni urovné 1, viz také Ob-
razek D-1. Dale je tfeba zdiivodnit, Ze neuvazované konfigurace, pro n¢z nejsou uz hodnoce-
né konfigurace hrani¢nim piipadem, nejsou obvyklymi piipady ¢erpani nového LPP a lze je
bud’ zanedbat jako velmi nepravdépodobné, nebo jsou predmétem hodnoceni trovné 2 nebo
3.
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Obrazek D-1: Pokryti rizikovych konfiguraci

Riziko kontrolované v LaP nebo I P R
piredem omezené napravnymi . m%ram rizenl rizika
opatienimi ; konfigurace

< . >

Zvysujici ;  Oc€ekavana Cetnost  Snizujici
vstupi do LPP

D.2.2 Rizikové konfigurace

Vybér rizikovych kombinaci (soub&éhti neprovozuschopnosti, soub¢htt LPP) pro vyhod-
noceni vzhledem ke kritériim pfijatelnosti uvedenym v 1. Grovni hodnoceni LaP je vSak
vzhledem k jejich velkému mnozstvi obtizny. Je v podstaté na expertnim posouzeni na zakla-
dé znalosti provozu JE, jaké kombinace neprovozuschopnosti a konfiguraci JE postaci vyhod-
notit, tzn. pro jaké rizikové konfigurace se bude riziko limitovat pomoci LaP, viz téz Obrazek
D-1.
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Jednou z navrzenych moznosti vybéru rizikovych kombinaci je jejich identifikace po-
moci importanéni miry RIF (Risk Increase Factor), nékdy také oznaCované jako RAW (Risk
Achievement Worth). Pro primarni udélost s nejvyssim RIF ve vypocétu podminéného rizika
pfi vstupu do hodnocené¢ LPP (FDF;, CDF;, LERF;) se pak postuluje neprovozuschopnost
(pokud je dovolen jeji soubéh se vstupem do hodnocené LPP, nezptisobi sama o sob¢ iniciac-
ni udalost a je redlnd). Pokud jsou rizikové konfigurace timto zpiisobem identifikovany jen
NEPSCH), pak je potifeba provéfit, zda by mohly existovat jesté rizikov€jsi kombinace pro
ostatni zédkladni konfigurace (napt. pro NEPSCH zbyvajicich divizi).

Pozn.: Hodnoty podminéného rizika (FDF,, CDF;, LERF)) je sice mozné stanovit pfimo
z hodnot RIF (RAW) jako FDF, = FDF(xRIF (CDF; = CDF,xRIF, LERF; = LERF(*xRIF),
ale je potieba zvazit skutecnost, Ze hodnoty RIF jsou ¢asto ve vypocetnich programech poci-
tany zjednoduSenym zptsobem, zvIast’ pro rizné poruchové moédy a/nebo nemusi vystihovat
vSechny efekty NEPSCH komponenty. Pii vypoctu hodnoty podminéného rizika pomoci im-
portan¢nich mér (RIF a pod.) je proto potieba ukazat, Ze tyto importancni miry davaji dosta-
te¢né presné nebo konzervativni vystupy podminéného rizika pro ucely 2. stupné hodnoceni
LaP.

Soub¢h vstupu do hodnocené LPP a takto zvolené neprovozuschopnosti (mliZe to byt jak pro
limitovanou, tak i pro nelimitovanou komponentu) se pak oceni vuci kritériim pro maximalni
dovoleny pfirtstek rizika (ICFDP, ICCDP, ICLERP).

Ocenéni takto vybranych rizikovych kombinaci vSak obecné neni postacujicim zpisobem vy-
béru rizikovych kombinaci. Nemusi se totiz identifikovat:

- ocekavané rizikové kombinace nepohotovosti tfi a vice systémil,
- ocekavané soub&hy s planovanou udrzbou vice komponent,

a to predevsim pro preventivni udrzbu.

Na druhé strané pti hodnoceni zmény nebo adekvatnosti LPP jen pro ucely nahodilé (nepla-
nované) korektivni drzby neni obecné nutno urovenn 2 (Tier 2) uvazovat [G2] a omezeni
vstupu do LPP na jednu poruchu zatizeni podléhajiciho LPP by mohlo byt postacujici, nebot’
souCasny vyskyt dal§i poruchy lze obvykle zanedbat. To vSak predpokldda implementaci
programu (monitor rizika), ktery vhodné vyhodnoti vliv aktualné vzniklych neocekavanych
konfiguraci RB JE na riziko. Soucasti tohoto programu musi byt i postup pro potlaceni neak-
ceptovatelného rizika z téchto konfiguraci.

Presto zlistdva na expertnim posouzeni, zda je potfeba nékteré konfigurace, pfedevsim voli-
telné, hodnotit, tzn. pro jaké rizikové konfigurace bude riziko kontrolovano pomoci LaP, resp.
pfedem piipravenymi napravnymi opatienimi, viz také Obrazek D-1.
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D.3 Modelovani vstupu do LPP

D.

3.1 Efekty neprovozuschopnosti

Pro vypocet zvySené urovné rizika pfi ¢erpani LaP je nutno deterministicky postulovat nepro-
vozuschopnost ptislusného systému (zatizeni) v celém modelu PSA. To se obvykle provadi
nastavenim poruch daného systému/komponenty na hodnotu ,, True* (porucha s jistotou nasta-
la) pomoci pfislusnych prostfedkli vypocetniho programu (nastavenim ptepinacl, primarnich
udalosti nebo hradel), podrobné;ji viz kap. B.1.3 Prilohy B.

Neprovozuschopnost daného systému vSak pfinasi i dalsi vlivy na modelovani odezvy bloku
JE na IU v PSA. Je proto nutno k zabranéni vzniku optimistického vystupu, resp. k ziskani re-
alistického vystupu, provéfit vliv neprovozuschopnosti na:

a)

b)

modely rozvoje havarii

Nekteré scénaie nemohou v diisledku neprovozuschopnosti daného zatizeni nastat, apod.

Priklady:

Neprovozuschopny NT systém SHCHZ nemutze zpusobit unik chladiva pies piepad své
nadrze v disledku své nespravné ¢innosti.

Neprovozuschopny VT systém SHCHZ nemuze zpusobit PTS v disledku svého nesprav-
ného zprovoznéni.

spolehlivostni modely a kritéria tispéchti systému

Priklady:

Pokud se neprovozuschopnost postuluje pro ptejizdéné cerpadlo, které je standardné v mo-
delu PSA modelované (resp. nastavené pomoci prepinactl) jako bézici, pak je korektni mo-
delovat (resp. nastavit piepinacem) jako bézici jiné Cerpadlo.

Pii neprovozuschopnosti méficiho kanalu digitalniho SKR normalné zapojeného v logice
(kritérium Uspéchu) 2 ze 3 se mize automaticky meénit logika na zapojeni 2 ze 2 nebo 1 ze
2. To vede ke zméné modeltt SKR.

vstupni data

Neprovozuschopnost daného zatfizeni mize mit vliv na kvantifikaci frekvenci U, selhani
lidského Ccinitele, CCF apod. Zvlasté je nutno vénovat pozornost podminéné pravdépodob-
nosti selhdni zbyvajicich redundantnich komponent pti korektivni udrzbé (vstup do LPP
s poruchou) zdlohované komponenty, podrobnéji viz kap. D.4.

Piiklady:

Cinnosti spojené s fizenim JE a s opravami pfi neprovozuschopnosti systému (a zvIasté pii
neprovozuschopnosti vice systémil) mohou vést k vétSimu zatizeni obsluhy BD nebo per-
sonalu JE nez je obvyklé. To mize zptsobit docasné zvyseni pravdépodobnosti selhani lid-
ského cinitele pii reakci na ptipadny vznik IU za téchto podminek.

Ocekavana frekvence ztraty chladiciho okruhu napajeného piejizdénymi Cerpadly se zvétsi
pfi postulované neprovozuschopnosti n€kolika z nich.

Automaticka rekonfigurace méficich kanalt pro digitalni SKR miiZe p¥i neprovozuschop-
nosti jednoho z nich zménit ocekavanou frekvenci odstaveni bloku od RTS.
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D.3.2 DalSi vlivy vstupu do LPP

Nékteré LPP obsahuji pozadavky na ¢innosti persondlu JE, které je nutno provést pfi jejich
cerpani. Je proto nutno tyto ¢innosti a jejich disledky zohlednit v modelu PSA pii hodnoceni
dané LPP. Jedna se napft. o:

¢ Pozadavky na zménu konfigurace

Piiklady:

Pfi neprovozuschopnosti méeficiho kandlu RTS normélné zapojené¢ho v logice (kritérium
uspéchu) 2 ze 3 miize LPP pozadovat zménu logiky na zapojeni bud’ 1 ze 2 nebo 2 ze 2.
Kromé zmén v modelu RTS tato zména miiZze vést 1 k do¢asné zméné (bud’ zvySeni nebo
snizeni) frekvenci odstaveni bloku od RTS.

¢ Pozadavky na testovani komponent
Nékteré LPP vyzaduji provedeni testli zbyvajicich zaloznich systémi/komponent pii vzni-
ku neprovozuschopnosti komponenty, ktera je pfedmétem dané LPP. Zohlednéni tohoto

pozadavku v modelu PSA pro hodnoceni LPP je podrobnéji popsano v kap. D.6.1 a D.6.2
Piilohy D.

Pii zkoumdéni vicendsobnych zmén ve strategii a frekvenci zkousek je tfeba vzit ndlezit¢ do
uvahy celkova zmeéna rizika v dasledku provadéni periodickych kontrol (zkousek, testit)
zafizeni pfi vicenasobnych zménéch.

D.4 Kvantifikace podminéné CCF

V této kapitole je popsan postup pro kvantifikaci zvySené pravdépodobnosti selhani zbyvaji-
cich redundantnich komponent (podminéna CCF) pfi vstupu do LPP s korektivni udrzbou
(pti¢inou poruchy mohla byt s jistou pravdépodobnosti CCF).

D.4.1 Obecny vztah

Podminénd pravdépodobnost vzniku CCF je pfiblizn¢ dana podilem CCF ovliviiujicich
vSechny zbylé systémy (komponenty) a pravdépodobnosti poruchy komponenty (ktera zahr-
nuje vSechny slozky poruchy, jak nezavislou, tak i CCF). Pfesné&jsi vztah pro tohoto soucas-
ného selhani pti korektivni drzbé jedné komponenty Ize nalézt v NUREG/CR-5485, Apendix
E [G6]:

gs1 = P[S|A] = Qy/Qa (D1)

Pokud je mozna neprovozuschopnost dvou a vice ze zdlohovanych systémi z diivodu korek-
tivni drzby dvou a vice zdlohovanych komponent, pak plati.

dsx = P[SJANBN...NX] = QyQangn.Ax (D2)
kde je:

Jsx - pravdépodobnost, ze dojde k soucasnému selhdni zbyvajicich zalohovanych
komponent, kdyZ doslo k selhani x komponent,
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Udalost S - nezadouci udélost - soucasné selhani zbyvajicich zdlohovanych komponent pfi
selhani komponenty A nebo komponent A az X,

Udalost A - podminéna udalost - selhani komponenty A, které nastalo z libovolné pficiny,

Udalost ANBN...NX - podminéné udalost - soucasné selhani komponent A az X, které nastalo
z libovolné pficiny,

Qa - celkova pravdépodobnost poruchy komponenty A (zahrnuje vSechny slozky po-
ruchy, jak nezavislou, tak i CCF),

Qanen..nx - celkova pravdépodobnost soucasnych poruch komponent A az X (zahrnuje
vSechny slozky poruch, jak kombinace nezavislych poruch, tak i CCF),

Qs - pravdépodobnost soucasného selhdni komponenty nebo komponent (téch, u kte-
rych selhani nastalo) a zbyvajicich zdlohovanych komponent.

V analyze LaP se nejcastéji posuzuji korektivni udrzby jedné komponenty ze skupiny dvojna-
sobng, trojnasobné a ¢tyinasobné zalohovanych komponent a korektivni idrzby dvou kompo-
nent ze skupiny trojnasobné a Ctyfnasobné zalohovanych komponent. Uvedené ptipady jsou
podrobnéji feSeny v nasledujicich odstavcich.

D.4.1 Dvojnasobné zalohované komponenty

Pro dvojnésobné zdlohované systémy je selhani vSech komponent (z libovolné pfi¢iny, tj. ne-
zavisla porucha, CCF a jejich kombinace) zptisobeno nasledujici sadou MKR:

[ABi, CCFag]

Pravdépodobnost selhani vSech komponent v CCF skupiné dvou komponent je pak, viz také
Tab. 5-2 v NUREG/CR-5485 [G6] pro vybér 1 ze 2:

Qs=Q’+ Q> (D3)

Porucha jedné komponenty (napt. A) v CCF skupiné dvou komponent je obsaZena v nasledu-
jici sad€ udalosti:

[A1, CCFag]

Celkova pravdépodobnost poruchy jedné komponenty (napt. A) v CCF skupiné dvou kompo-
nent je pak, viz také kap. A.2 v NUREG/CR-5485, Apendix A [G6]:

Qa=Qi+Q (D4)
kde je:

Qi =p(A)) = p(By) - pravdépodobnost selhani praveé jedné komponenty (nezavisla porucha),
Q2 = p(CCFag) - pravdépodobnost soucasné¢ho selhani dvou komponent ze dvou z divodu
spole¢né priciny (CCF).
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D.4.2 Trojnasobné zalohované komponenty

Vyznam proménnych:

Qi1 =p(A1) = p(By) = p(C)) - pravdépodobnost selhani prave jedné komponenty (nezavisla po-
rucha),

Q2 = p(CCFap) = p(CCFac) = p(CCFgc) - pravdépodobnost soucasné¢ho selhani pravé dvou
komponent ze tii ze spolec¢né pticiny (CCF),

Q3 = p(CCFapc) - pravdépodobnost soucasného selhani tifi komponent ze tii ze spolecné pfi-
¢iny (CCF).

D.4.2.1 Obvykly piipad
¢ Korektivni udrzba jednoho ze zalohovanych systému

Pro trojnasobné zalohované systémy je selhani vSech komponent (z libovolné pficiny, tj. ne-
zavisla porucha, CCF a jejich kombinace) zptisobeno nasledujici sadou MKR:

[A1BiCy, AjCCFgc, BICCFoc, CiCCFap CCFagc]

Pravdépodobnost selhani vSech komponent v CCF skupiné tfi komponent je pak, viz také
Tab. 5-2 v NUREG/CR-5485 [G6] pro vybér 1 ze 3:

Qs=Q:’ +3QiQ: + Qs (D5)

Porucha jedné komponenty (napt. A) v CCF skupiné tii komponent je obsazena v nasledujici
sad¢ udalosti:

[A1, CCFaB, CCFac, CCFagc]

Celkova pravdépodobnost poruchy jedné komponenty (napt. A) v CCF skupiné t¥i komponent
je pak, viz také kap. A.2 v NUREG/CR-5485, Apendix A [G6]:

Qa=Q1 +2Q2+ Qs (D6)

D.4.2.2 Specialni pripady

¢ Korektivni udrzba jednoho ze zalohovanych systémi a soucasnd preventivni tdrzba dalsi-
ho ze zalohovanych systému

Pro trojndsobné& zalohované systémy a preventivni udrzbé (nedoslo k poruSe zalohované
komponenty) jednoho systému z nich (napi. C) je selhani vSech komponent (z libovolné pfi-
¢iny, tj. nezavisla porucha, CCF a jejich kombinace) zplisobeno nésledujici sadou MKR:

[AiB1, A|{CCFgc, BICCFac, CCFap, CCFapc]
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Pravdépodobnost selhani vsech komponent v CCF skupin€ tfi komponent pfi preventivni
udrzbé jedné z nich je pak, viz také kap. E3.2 v NUREG/CR-5485, Apendix E [G6]:

Qs=Q1*+2QiQ: +Q + Q3 (D7)

Pro hodnotu Qa (celkova pravdépodobnost poruchy jedné komponenty v CCF skupiné tfi
komponent) plati vztah (D6).

¢ Soucasna korektivni udrzba dvou zalohovanych systému

Soucasné selhani dvou komponent (napf. A a B) v CCF skupiné tfi komponent je obsazeno
v nasledujici sad¢ udalosti:

[AiBi, AiICCFpc, BICCFac, CCFag, CCFagc]

Pravdépodobnost souc¢asné poruchy dvou komponent v CCF skupiné tii komponent pak je:
Qane = Q" +2QiQ+ Q2 + Qs (D8)

Pro hodnotu Qg plati vztah (D5).

D.4.3 Cty¥Fnasobné zalohované komponenty

Vyznam proménnych:

Qi = p(A)) = p(By) = p(C)) = p(Dy)- pravdépodobnost selhani praveé jedné komponenty (neza-
visla porucha),

Qz = p(CCFAB) = p(CCFAc) = p(CCFAD) = p(CCFBc) = p(CCFBD) = p(CCFCD) - pravdépo-
dobnost souc¢asného selhani pravé dvou komponent ze ¢tyt ze spolecné pficiny (CCF),

Q3 = p(CCFapc) = p(CCFapp) = p(CCFacp) = p(CCFgep) - pravdépodobnost soucasného se-
lhéani pravé tii komponent ze Ctyt ze spole¢né pticiny (CCF),

Q4= p(CCFapcp) - pravdépodobnost soucasného selhani ¢tyt komponent ze Ctyt ze spole¢né

ptic¢iny (CCF).

D.4.3.1 Obvykly pripad
¢ Korektivni udrzba jednoho ze zalohovanych systémi

Pro ctyfnasobné zdlohované systémy je selhdni vSech zbyvajicich komponent (z libovolné
priciny, tj. nezavisla porucha, CCF a jejich kombinace) zptisobeno nasledujici sadou MKR:

[AiBiCiD1, AiBiCCFcp, AiCiCCFgp, AiDICCFgc, BiCiCCFap, BIDICCFac, CiDICCF g,
CCFaBCCFcp, CCFAcCCFgp, CCFApCCFgc, AICCFgpcp, BiICCFacp, CiCCF app, DiICCFaBc,
CCFagcp]

Pravdépodobnost selhani vSech komponent v CCF skupiné ¢tyt komponent je pak, viz také
Tab. 5-2 v NUREG/CR-5485 [G6] pro vybér 1 ze 4:
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Qs = Q1"+ 6Q,°Q, +3Q," + 4Q;Qs + Qq (D9)

Porucha jedné komponenty (napt. A) v CCF skupiné ¢tyf komponent je obsaZena v nasleduji-
ci sad¢ udalosti:

[A1, CCFaB, CCFac, CCFap, CCFapc, CCFapp, CCFacp, CCFapcp]

Celkova pravdépodobnost poruchy jedné komponenty (napt. A) v CCF skupiné ¢tyi kompo-
nent je pak, viz také. kap. A.2 v NUREG/CR-5485, Apendix A [G6]:

Qa=Q1+3Q2+3Q3+ Q4 (D10)

D.4.3.2 Specialni pripady

¢ Korektivni udrzba jednoho ze zalohovanych systémi a soucasné preventivni idrzba dalsi-
ho ze zalohovanych systému

Pro ctyindsobné zalohované systémy a preventivni Udrzbé (nedoSlo k poruse zilohované
komponenty) jednoho systému z nich (napt. D) je selhani vSech komponent (z libovolné pii-
¢iny, tj. nezavisla porucha, CCF a jejich kombinace) zplisobeno nésledujici sadou MKR:

[AiBCy, AiBiCCFcp, AiCiCCFpp, BiCiCCFap, Ai{CCFgc, BICCFac, CiCCFaB, CCFAgCCFcp,

Pravdépodobnost selhani vSech komponent v CCF skupiné ¢tyf komponent pii preventivni
udrzbé jedné z nich je pak:

Qs =Qr’ +3Q:°Q2 +3Q1Q2 +3Q2° +3QiQs + Q3 + Q4 (D11)
Pro hodnotu Q4 plati vztah (D10).

¢ Korektivni tdrzba jednoho ze zalohovanych systémt a soucasna preventivni udrzba dal-
Sich dvou ze zélohovanych systémi

Pro ctyindsobné zalohované systémy a preventivni Udrzbé (nedoSlo k poruse zilohované
komponenty) dvou systému z nich (napt. C a D) je selhani vSech komponent (z libovolné pfi-
¢iny, tj. nezavisla porucha, CCF a jejich kombinace) zplisobeno nésledujici sadou MKR:

[AiB1, AiICCFgc, AiICCFgp, BiICCF ¢, BICCFAp, CCFAcCCFpp, CCFApCCFgc, A{CCFgep,
BiCCFacp, CCFag, CCFagc, CCFagcp]

Pravdépodobnost selhani vSech komponent v CCF skupiné ¢tyt komponent pii preventivni
udrzbé dvou z nich je pak:

Qs = Q> +4Q1Q, +2Q2" +2QiQs + Q2 + Qs + Qq (D12)
Pro hodnotu Q4 plati vztah (D10).
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¢ Soucasna korektivni udrzba dvou zalohovanych systému

Soucasné selhani dvou komponent (napt. A a B) v CCF skupin€ ¢tyt komponent je obsazeno
v nésledujici sad€ udalosti:

[AiB1, Ai{CCFgc, Ai{CCFgp, BiICCF ¢, BICCFsp, AiCCFgcp, BICCFcp, CCFAcCCFpgp,
CCFapCCFpc, CCFpp, CCFapc, CCFapp, CCFapcp]

Pravdépodobnost souc¢asné poruchy dvou komponent v CCF skupiné ¢tyi komponent pak je:
Qanp = Q" +4QiQ2 +2QiQs+ 2Q2" + Q2 +2Qs + Q4 (D13)
Pro hodnotu Qg plati vztah (D9).

¢ Soucasna korektivni drzba dvou ze zalohovanych systémi a soucasna preventivni udrzba
dalsiho ze zalohovanych systému

Pro hodnotu Qg plati vztah (D11) a pro hodnotu Q ans plati vztah (D13).

D.5 Vypocet rizika v PSA

D.5.1 Vypocet frekvence okamzitého rizika v daném PSA stavu

Pro konkrétni obdobi, napt. konkrétni rok, jsou frekvence U (vztazené na zakladni jed-
notku casu, tj. hodinu nebo rok) v kazdém PSA stavu (POSu) vynasobeny délkou PSA stavu
v daném roce a vystupem PSA modelu by byly pravdépodobnosti rizika pro dany PSA stav.
V PSA modelu se pouZzivaji primérné délky PSA stavu béhem roku (tj. v jednotkach €asu za
rok), nékdy také nazyvané pomeérové koeficienty, nebot’ to jsou bezrozmérné veliCiny, a vy-
sledkem je primérnd pravdépodobnost rizika (v jednotkach 1/rok) v daném PSA stavu.

Urovei (frekvenci) rizika v daném PSA stavu je pak nutno vypodist z pramérné pravdépo-
dobnosti rizika z nasledujiciho vztahu:

R.= 1 (D14)
T,
kde je:
T - primé&rna pravdépodobnost daného rizika v i-tém PSA stavu v jednotkach 1/rok (ob-
vykly vystup z modelu PSA),
T; - primérna délka i-tého PSA stavu za obdobi jednoho roku (bezrozmérna veli¢ina), ne-

boli pomérovy koeficient trvani daného PSA stavu béhem roku.

Uvedeny postup plati pouze pro IU s ¢asové zavislymi frekvencemi IU. Pro IU s frekvencemi
nezéavislymi na Case se do vypoctu ICCDP, ICFDP, ICLERP dosazuje rovnou pravdépodob-
nost r;, viz nasledujici kapitola D.5.2.
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Zakladni uroven frekvence rizika Ry (CDFy, FDF(, LERF;) v daném rezimu (PSA stavu) se
ziskd z vypoctu modelu PSA dle rovnice D12 pro typickou konfiguraci daného rezimu, ve
kterém se neuvazuji zadné nepohotovosti komponent (tj. bez nepohotovosti v disledku oprav,
udrZby nebo testit).

Podminéna frekvence rizika R; (CDF,, FDF;, LERF;) v daném rezimu (PSA stavu) se ziska
z vypoctu modelu PSA dle rovnice D12, ve kterém se uvazuje pouze dana konfigurace (vcet-
né¢ nepohotovosti), jinak podobné jako pro zakladni troven rizika bez dal§ich nepohotovosti
komponent (tj. bez dalSich nepohotovosti v disledku oprav, Gdrzby nebo testlt).

D.5.2 Vypocet AOT s rizikem nezavislym na case

Vztah (A1) uvedeny v Ptiloze A plati pro riziko od IU, jejichz frekvence je zavisla na Case
(¢im vétsi je Casovy usek, tim vétsi je riziko). Béhem doby Cerpani AOT v dané konfiguraci
av daném PSA stavu se mohou vyskytnout i IU, jejichz frekvence nezavisi na ¢ase, ale na
poctu manipulaci (. riziko je stejné bez ohledu na velikost asového useku okolo rizikové
manipulace).

Tyto IU jsou v nizkych reZimech, pro které LPP s definovanym AOT plati, velmi fidké. Po-
kud jsou vSak mozné (napt. neuzavieni OVKO pfi jeho testu v Rezimu 3 na JE Dukovany),
pak se obecny vzorec pro vypocet pfiristku pravdépodobnosti rizika modifikuje na:

Ar = ARy x AOT + Arg (D15)

kde:

Ar - ptirGstek pravdépodobnosti rizika od jednorazového cerpani AOT,

AOT - dovolena doba vyrazeni v daném rezimu,

ARt - ptirtstek rizika od jednordazového Cerpani AOT (v jednotkach vyskytu rizika za jed-
notku Casu, tj. frekvence) pro IU s ¢asove zavislymi frekvencemi vzniku,

Ars - prirastek pravdépodobnosti rizika od jednorazového Cerpani AOT pro IU s Casove ne-
zavislymi frekvencemi vzniku.

S pouzitim vztahu (A8), ktery je uveden v Priloze A, se ziska maximalni dovoleny ¢as pro
neprovozuschopnost limitnich systému (zatizeni) s uvaZenim jak IU s ¢asov€ zavislymi frek-
vencemi jejich vzniku, tak i s [U s ¢asove nezavislymi frekvencemi vzniku:

AOT oy = Kr - Ars (D16)
AR«

Pro jednotlivé druhy rizik obvykle pocitanych v PSA pak plati:

Kiceor - (CCDPsi - CCDPso)

AOT = D17
CDFri - CDFro o17)
Kicror - (CFDPsi - CFDPso)
AOT max = (D18)
FDFri - FDFro
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AOT... = Kictere - (CLERPsi - CLERPso) DI
e LERFT - LERFro (B19)

D.6 Zohlednéni testt pri cerpani LPP

Nékteré LPP vyzaduji provedeni testil zbyvajicich zaloznich systémt/komponent pii vzniku
neprovozuschopnosti komponenty, kterd je predmétem dané LPP, a to bud’ pred zacatkem
¢erpani LPP (preventivni udrzba), nebo do urcité doby po zacatku LPP (korektivni tidrzba).

V této kapitole je tedy podan navod pro zahrnuti vlivu téchto testli do vypocti rizika modelem
PSA. Déle je zde uveden mozny postup pro zohlednéni doby do provedeni testu pfi stanoveni
maximalniho AOT.

D.6.1 Vliv testu pozadovaného pri ¢erpani LPP

Testy komponent/systémtl v disledku pozadavku LPP pied vstupem nebo po vstupu do LPP
maji nésledujici efekt na riziko provozu bloku:

¢ Moznost odhaleni poruchy se spole¢nou ptic¢inou (CCF) zalohovanych komponent, ktera
muze byt také pti¢inou Cerpani LaP v disledku poruchy komponenty (korektivni udrzba).

Pokud je pticina vstupu CCF, pak se projevi pii testu. Pokud je nutno ptejit do vyssiho re-
zimu (bezpecného stavu) z divodu LaP (neprovozuschopnost vice zalohovanych kompo-
nent), tak vypocet AOT pro dany reZzim nemé smysl provadét. Pokud se CCF neprojevi,
pak neni nutno zvySovat pravdépodobnost selhani zbyvajicich redundantnich komponent
(podminéné CCF) pii vstupu do LPP s korektivni tidrZbou, viz kapitola D.4. v Pfiloze D.

¢ Je mozno pocitat s lepsi pohotovosti takto testovanych komponent, nebot’ testem se odhali
latentni poruchy nasbirané béhem vyckavani komponenty.

Pokud se porucha projevi a nasledkem toho je nutno odstavit blok do bezpe¢ného stavu
z diivodu LaP (neprovozuschopnost vice zalohovanych komponent), tak vypocet AOT pro
dany rezim nemd smysl provadét. Pokud se porucha neprojevi, pak je mozno zanedbat ¢a-
sove zavislou slozku poruchy (latentni poruchy vzniklé béhem vyckavani komponenty).

Z vyse uvedeného plyne, Ze:

1. v pripad¢ vstupu do LPP z diivodu poruchy (korektivni iidrzba) komponenty, jejiz redun-
dantni komponenty (podléhajici stejné CCF skupin€) jsou testované po vstupu do LPP,
neni obvykle nutno uvazovat podminénou pravdépodobnost selhani v diisledku CCF zby-
vajicich redundantnich komponent,

Pozn.: Teoreticky by se podminéna pravdépodobnost selhani v disledku CCF dle kap D.4
uplatnila pfi maximalni dovolené AOT kratsi nez doba provedeni do testu, tj. pokud plati
vztah (D22) z kap. D.6.2. To je vSak spisSe hypotetické, nebot” pti dobé do testu 4 h a krité-
riu pro maximalni ICCDP 5 x 107 by musel byt naraist CDF v diisledku NEPSCH (ACDF)
vy$§i nez 107/rok.
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2. pro komponenty testované po vstupu nebo pied vstupem do LPP lze uvazovat pravdépo-
dobnost jejiho selhani pouze od Sokové slozky poruch, ktera byva obvykle jen zlomkem
celkové pravdépodobnost selhani komponenty.

D.6.2 Vliv doby provedeni do testu pozadovaného pri ¢erpani LPP

Pti testu komponenty/systému v dasledku pozadavku LPP po vstupu do LPP je ptesny vypo-
¢et maximalniho AOT slozitéjsi, nebot’ se timto testem méni spolehlivost odezvy bloku JE na
ptipadnou havarii béhem neprovozuschopnosti dané konfigurace. Pro zahrnuti doby provede-
ni do testu vyzadovaném LPP po vstupu do LPP Ize obecny vztah (A1) uvedeny v Ptiloze A
upravit nasledujicim zplsobem, viz Obrazek D-2:

AOTT X AR] + (AOT - AOTT) X ARZ < KR (D20)

kde:

AOTry - doba od vzniku neprovozuschopnosti, po které se ma provést test dle LPP,

AOT - celkova dovolena doba neprovozuschopnosti (véetné doby do provedeni
testu),

AR;=R;-Ry -zména rizika bez provedeni testu,

AR; =R;-Ry - zména rizika po provedeni testu,

R; - podminéné riziko pokracovani v provozu v daném rezimu pfi neprovozu-
schopnosti komponenty do provedeni testu,

R - podminéné riziko pokracovani v provozu v daném rezimu pfi neprovozu-
schopnosti komponenty po provedeni testu,

Ry - podminéné riziko v daném reZimu se vSemi relevantnimi komponentami
provozuschopnymi,

Kr - kritérium pfijatelnosti pro dany druh rizika.

Riziko R; se pak pocita s uvazenim vlivu testu pii cerpani LPP, viz kapitola D.6.1 Ptilohy D.

Dosazenim AOT,x do rovnice (D18) za AOT se ziskd maximalni dovoleny ¢as nepohotovos-
ti limitnich systémi (zafizeni) v ptipadech, kdy se vyzaduje nasledny test pii Cerpani LPP.

AOTma = AOT; + K—AOT: x AR (D21)
AR:

Pokud je maximalni pfipustné AOT pro neprovozuschopnost systému bez uvazovani testu
mensi nez doba od vzniku neprovozuschopnosti do testu, pak jakykoliv test splnéni kritéria
nezajisti (bylo poruseno uz v dob¢, nez se provedl test).

Proto pro:

K <AOT D22
AR, ' (D22)
se vztah (D21) nemlZze pouzit a je nutno maximalni dovoleny ¢as nepohotovosti stanovit
z obecného vztahu (A8), ktery je uveden v Ptiloze A, bez jakéhokoliv uvazeni vlivu testu pfi
Cerpani LPP z kapitoly D.6.1, avSak s podminénou pravdépodobnost selhani v disledku CCF,
viz kap. D.6.2.
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Pro jednotlivé druhy rizik obvykle pocitanych v PSA pak plati:

AOTpnax = AOTr + Kicor — AOT: x ACDF, (D23)
ACDF;

AOTma = AOTT + Kicior — AOT: x AFDF, (D24)
AFDF,

zAOTmax = AOTT + KICLERP — AOTT X ALERF1 (D25)
ALERF;
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Obrazek D-2: Pririistek rizika od jednorazového ¢erpani AOT s uvaZenim testi

118



C. j..SUJB/OKHIB/11055/2017 revize ¢. 0.0

Jaderna bezpe&nost BN-JB-2.7 (REV. 0.0)

2.7 Gcéinny od 1. 1. 2018

D.7 Vypocet kumulativniho efektu zmény LPP

Primérné ro¢ni riziko provozu JE je vypocteno pomoci PSA mj. i s uvazenim nepohotovosti
komponent nebo systémil v disledku oprav a udrzeb. Tyto nepohotovosti se obvykle urcuji na
zaklad¢ historie provozu JE ze skutecnych dat prostoji komponent. Piedpoklada se pritom, ze
za stejnych podminek bude tato nepohotovost stejna 1 v budoucnu (PSA je vlastné piedpovéd’
rizika pro blizkou budoucnost z ptedchozich dat historie provozu).

Pii zméné LaP se vSak podminky na JE méni (data prostojii komponent odpovidaly plivodni
LPP) a neni zaruceno, Ze nepohotovosti komponent v disledku oprav a udrzeb budou stejné.
Naptiklad v disledku prodlouzeni LPP se bude provadét v daném reZimu preventivni udrzba,
které se diive neprovadéla, nebo opravy nepodstatnych poruch (drobné uniku média apod.) se
nebudou odkladat az na odstavku, atd.

Na zakladé znalosti Ar (ICFDP, ICCDP, ICLERP) pro neprovozuschopnost komponent pod-
1éhajicich dané LPP lze provést presnéjsi vypocet zmény pramérného ro¢niho rizika pii zme-
n¢ LPP.

Je-1i prispévek vSech Cerpani AOT z plvodni LPP k primérnému ro¢nimu riziku Ry, pak vliv
zmény na rocni riziko Ize vyjadiit vztahem:

ARy =R, - Ry (D26)

kde je:

R, - ocekavany piispévek vSech Cerpani AOT zménéné LPP (obvykle prodlouzené AOT)
k primérnému ro¢nimu riziku.

Protoze technika vypoctu ICFDP, ICCDP, ICLERP je pro preventivni a korektivni udrzbu od-
1i8né kvuli vlivu CCF, viz kapitola D.4 Ptilohy D, je nutno i jejich pfispévky k primérmému
ro¢nimu riziku odlisit.

ARy = ARyCM + ARyPM (D27)

Pokud se na kazdy ¢len pravé strany rovnice (D27) uplatni rovnice (D25) a pouziji se rovnice

Ryem = Z femi X ARem X AOTemi = ARem X AOTemsi (D28)
1

Rpr = Z fPMi X ARPM X AOTPMi = ARPM X AOTpMsum (D29)
i
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pak lze jednoduchou upravou ziskat vztah:

ARy = ARCM X AAOTCMSﬁ + ARPM X AAOTPM (D30)

kde je:

fomi fomi - frekvence vzniku daného druhu neprovozuschopnosti s ptislusnym AOTcwmi,
resp. AOTpp;, béhem roku (rozmér veliciny je 1/y),
AOTcemse - prumérna délka AOTcy béhem jednoho roku (rozmér veliCiny je pocet casovych

jednotek za rok),

AOTppmsum - souhrnna délka AOTpy za jeden rok (rozmér veliciny je pocet Casovych jednotek
za rok),

ARcm - ptirastek rizika od jednordzového cerpani AOT v duasledku korektivni udrzby

(v jednotkéch vyskytu rizika za jednotku Casu, tj. frekvence),

AAOTcwms - prumérny prirastek AOT v disledku korektivni idrzby béhem jednoho roku po
zmeéné LPP (rozmér veli¢iny je pocet Casovych jednotek za rok),

ARpm - ptirtistek rizika od jednordzového cerpani AOT v dusledku preventivni udrzby
(v jednotkach vyskytu rizika za jednotku Casu, tj. frekvence),

AAOTpy - pfirtstek AOT v disledku preventivni udrzby béhem jednoho roku po zméné
LPP (rozmér veli€iny je pocet Casovych jednotek za rok).

Pro vypocet AR plati vztahy pouzité v kap. A.2 Piilohy A. V pfipad¢ vicenasobné zalohova-
nych systémi lze ptiriistky rizika aproximovat nejhor§im ptipadem na vSechny zalohované
divize, viz kapitola D.2.1 Ptilohy D, nebo je mozno spocitat prirastky rizika pro kazdou divizi
a seCist je, pricemz kazda divize mize mit 1 vlastni AAOTcms, pripadné 1 AAOTpymsum.

Pro jednotlivé druhy rizik obvykle pocitanych v PSA pak plati:

ACDFy = ACDFCM X AAOTCMstf« + ACDFPM X AAOTPM (D3 1)
AFDF, = AFDFcm X AAOT cmsie + AFDFpy X AAOTpm (D32)
ALERFy = ALERFCM X AAOTCMsﬁ. + ALERFPM X AAOTPM (D33)

Pro ptirtstky AOT béhem jednoho roku po zméné LPP plati:
AAOTcwmste = AOTemsi - AOTemostr (D34)

AIA()TPM = AOTPMsum - AOTPMOsum (D35)

kde je:

AOTpmsum - celkova ofekavana délka neprovozuschopnosti komponenty nebo systému v di-
sledku preventivni udrzby béhem jednoho roku po zmén¢ LPP,

AOTpmosum - piivodni celkova délka neprovozuschopnosti komponenty nebo systému v da-
sledku preventivni udrzby béhem jednoho roku pfed zménou LPP (z historie
provozu JE),

AOTcemse - ofekavana pramérnd délka neprovozuschopnosti komponenty nebo systému
v disledku korektivni udrzby béhem jednoho roku po zméné LPP,
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AOTcemost - pavodni primérna délka neprovozuschopnosti komponenty nebo systému v dui-
sledku korektivni udrzby béhem jednoho roku pied zménou LPP (z historie pro-
vozu JE).

Ocekavand AOTpmsum je obvykle zndmé ze zaméru zmény LaP, urceni AOTcmq je vSak pro-
blematické. Pokud nejsou k dispozici specifické poznatky, které by dovolily urcit, jak se zme-
ni doby prostojit po zméné LPP, pak 1ze vyuzit postup pro piredpovéd’ dob prostojii v kompo-
nent po zméné LPP kvili korektivni udrzbé z NUREG/CR-6141, kap. 3.2.8 [GS5]:

AOTcwsi = AOTceyos: x AOT (D36)
AOT,
kde:
AOT - nova dovolena doba neprovozuschopnosti ve zménéné LPP,
AOT) - ptivodni dovolena doba neprovozuschopnosti pted zménou dané LPP.

Pokud je AOTcmosr < AOT), pak je vhodné pouzit konzervativngjsi pristup a predpokladat,
viz napi. NUREG/CR-6141, kap. 3.3.1 [GS5]:

AOTCMstf = AOT (D3 7)

D.8 Vypocet limitni doby opravy pfi porovnani koncovych stavii odstaveni

I kdyZ je uroven okamzitého rizika v navrzeném koncovém stavu nizsi nez v ptivodnim kon-

covém stavu odstaveni, tak existuji tzv. specifické pfipady, kdy by mohlo byt za urcitych

okolnosti kumulativni riziko pii odstaveni do nového koncového stavu vyssi nez pro ptivodni

stav. Jedna se o nasledujici ptipady:

a) uroven rizika v mezistavech (mezi pivodnim a navrzenym koncovym stavem) je niz$i nez
pro navrhovany koncovy stav a ten predchazi (pfi odstavovani) témto mezistavim,

b) uroven rizika v mezistavech (mezi ptivodnim a navrzenym koncovym stavem) je vys$si nez
pro navrhovany koncovy stav a ten nasleduje (pfi odstavovani) po mezistavech.

Pro tyto ptipady lze stanovit mezni hodnotu o¢ekavané doby opravy, a to tak, ze pokud je do-
ba opravy delsi nez urcita (mezni) hodnota, tak je i kumulativni riziko pii odstaveni do navr-
zeného koncového stavu niz$i nez pti odstaveni do ptivodniho koncového stavu. Pokud je tato
mezni doba opravy velmi kratkd (nebo zépornd), tak 1ze rozumné piedpokladat, ze obvyklé
délky opravy budou nad touto limitni hodnotou.

D.8.1 NavrZeny koncovy stav piredchazi piivodnimu koncovému stavu
odstaveni

Jedna se o pfipad a) vySe. Zde postaci porovnavat riziko:

— od vstupu do navrhovaného koncového stavu odstaveni, nebot’ priitbéh odstaveni RB je do
dosazeni navrhovaného koncového stavu odstaveni totozny,

— do opusténi navrhovaného koncového stavu odstaveni, nebot’ pribéh nabéhu RB je od
opusténi navrhovaného koncového stavu odstaveni totozny.
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Pro kumulativni riziko od vstupu do navrhovaného koncového stavu odstaveni a setrvani
v ném do jeho opusténi po ukonceni opravy plati:

rv= CRy X TR + Ry x Tnu (D38)

kde je:

rn - kumulativni riziko z odstaveni do navrhovaného koncového stavu odstaveni,

CRx - podminéna Cetnost sledované miry rizika (CCDF, CFDF, CLERF) v navrhovaném
koncovém stavu odstaveni s NEPSCH komponentou,

TR - doba opravy NEPSCH zatizeni,

Ry - Cetnost sledované miry rizika (CDF, FDF, LERF) v navrhovaném koncovém stavu od-
staveni po opravé komponenty,

Tnu - obvykla doba stravend v navrhovaném koncovém stavu odstaveni pii nab&éhu (start-up)
po opraveé komponenty.

Je vsak nutno porovnavat kumulativni riziko za tutéz dobu. Pokud odstaveni do ptivodniho
koncového stavu trva delsi dobu (napft. je prodlouzené o nabéh pies mezistavy) nez odstaveni
do navrzeného koncového stavu, pak je nutno provést dorovnani této doby a dopocitat kumu-
lativni riziko pro toto dorovnani.

n=CRy X TR + Ry X Tny + Re X T (D39)
kde je:

Rc - Cetnost sledované miry rizika (CDF, FDF, LERF) ve stavu, se kterym se porovnava
okam?zité riziko z prodlouzené doby nabchu z ptivodniho koncového stavu odstaveni (po
opraveé komponenty),

Tc - dorovnani doby tak, aby se porovndvany ¢asovy usek pii vypoctu kumulativniho rizika
z odstaveni do navrzeného koncového stavu odstaveni shodoval s porovnavanym c¢aso-
vym usekem Ts pii vypoctu kumulativniho rizika z odstaveni do ptivodniho koncového
stavu odstaventi,

Ts - porovnavany Casovy usek pfi porovnani kumulativniho rizika z odstaveni do navrze-
ného koncového stavu odstaveni a ptivodniho koncového stavu odstaveni.

Za stav pro vypocet R¢ se voli Rezim 1, nebot’ pfes piechodové stavy nasledujici po navrze-
ném koncovém stavu odstaveni se prechdzi v obou porovnévanych ptipadech a predpoklada
se stejna doba setrvani v nich.

Pro kumulativni riziko z pribéhu odstaveni do ptivodniho koncového stavu, ze setrvani v ném
do ukonceni opravy a z nab¢hu z tohoto stavu za stejné ¢asové obdobi jako v piipadu vyse
plati:

rp = CRy X Tnp + Zi(CRMpi X Tmpi) + CRp X (TR - Tap - ZiTmpi) + Rp X Tpy + Zi(Rmui X
Twmui) + Ry x Tus (D40)
kde je:

Ip - kumulativni riziko z odstaveni do ptivodniho koncového stavu odstaveni,
CRy - podminéna Cetnost sledované miry rizika (CCDF, CFDF, CLERF) ve stavu, ktery nyni
navrhovanym koncovym stavem odstaveni, s NEPSCH komponentou,
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Tnp - obvykla doba stravena ve stavu, ktery nyni navrhovanym koncovym stavem odstaveni,
pii odstaveni (cooling down) do ptiivodniho koncového stavu odstaveni pii opravé kom-
ponenty,

CRwmpi - podminéna Cetnost sledované miry rizika (CCDF, CFDF, CLERF) v mezistavu ,,i*
s NEPSCH komponentou,

Twmpi - obvykla doba stravend v kazdém mezistavu ,,i* pii odstaveni do piitvodniho koncového
stavu odstaveni pii opravé komponenty,

CRp - podminéna Cetnost sledované miry rizika (CCDF, CFDF, CLERF) v piivodnim konco-
vém stavu odstaveni s NEPSCH komponentou,

Rp - Cetnost sledované miry rizika (CDF, FDF, LERF) v plivodnim koncovém stavu odsta-
veni po opravé komponenty,

Tpy - obvykla doba strdvend v plivodnim koncovém stavu odstaveni pii ndbéhu po oprave
komponenty,

Rmui - Cetnost sledované miry rizika (CDF, FDF, LERF) v mezistavu ,,i* po opravé kompo-
nenty,

Twmui - obvykld doba stravend v kazdém mezistavu ,,i pfi ndbéhu z ptivodniho koncového
stavu odstaveni po opravé komponenty,

Ry - Cetnost sledované miry rizika (CDF, FDF, LERF) ve stavu, ktery je nyni navrhovanym
koncovym stavem odstaveni, pii nabéhu z ptivodniho koncového stavu odstaveni po
opravé komponenty,

Tnu+ - obvykla doba stravena ve stavu, ktery nyni navrhovanym koncovym stavem odstaveni,
pti ndbéhu z plivodniho koncového stavu odstaveni po opravé komponenty (miize byt
stejna jako Tnu).

Vyznam jednotlivych polozek je patrny z Obr. D-3 (je zde zamérné uk4zéana velmi nizka tro-
ven okamzitého rizika z mezistavi).

Nyni je potteba vyiesit nerovnici:
N <T1p (D41)
Pokud se oznaci:
v = Ry X T + Re x Te (D42)
rpm = CRy X T + Zi(CRumpi X Twpi) + Rp % Tpy + Zi(Rmui * Tmui) + Ry % Ty (D43)
pak plati:
CRy x TR + rnv < CRp X (TR - Tp - ZiTwmpi) + 1om (D44)

Pozn.: Je-1i Tyuy = Tnu+, pak se ¢leny Ry X Ty @ Ry X Ty mohou v rovnicich (D42)
a (D43) odstranit.

Odtud vyplyva mezni hodnota ocekavané doby opravy (pokud je doba opravy delsi, tak je
1 kumulativni riziko pii odstaveni do nového koncového stavu nizsi nez pii odstaveni do pi-
vodniho koncového stavu):

TR > [rNM + CRp X (TND + ZiTMDi) - rPM]/(CRp - CRN) (D45)
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D.8.2 Navrzeny koncovy stav nasleduje po ptivodnim koncovém stavu
odstaveni

Jedna se o piipad b) vySe. Zde postaci porovnavat riziko:

— od vstupu do piivodniho koncového stavu odstaveni, nebot” pritbéh odstaveni RB je do do-
sazeni ptivodniho koncového stavu odstaveni totozny,

— do opusténi ptivodniho koncového stavu odstaveni, nebot” priitbéh nabéhu RB je od opusté-
ni pavodniho koncového stavu odstaveni totozny.

Pro kumulativni riziko vstupu do ptivodniho koncového stavu odstaveni a setrvani v ném do
jeho opusténi po ukonceni opravy plati:

rv= CRp X TR + Rp x Tpy (D46)

Je vSak nutno porovnavat kumulativni riziko za tutéz dobu. Pokud odstaveni do navrhovaného
koncového stavu trva delsi dobu (napft. je prodlouzené o nabeh pies mezistavy) nez odstaveni
do piivodniho koncového stavu, pak je nutno provést dorovnani porovnavané doby a dopocet
kumulativni riziko pro toto dorovnani.

rp=CRp X TR + Rp x Tpy + Rc X T¢ (D47)
kde je:

Rc - Cetnost sledované miry rizika (CDF, FDF, LERF) ve stavu, se kterym se porovnava
okamzité riziko z prodlouzené doby nébéhu z navrzeného koncového stavu odstaveni
(po opravé komponenty),

Tc - dorovnani doby tak, aby se porovnavany ¢asovy usek pii vypoctu kumulativniho rizika
z odstaveni do navrzen¢ho koncového stavu odstaveni shodoval s porovnavanym ¢aso-
vym usekem Ts pii vypoctu kumulativniho rizika z odstaveni do ptivodniho koncového
stavu odstaveni,

Ts - porovnavany Casovy usek pii porovndni kumulativniho rizika z odstaveni do navrze-
ného koncového stavu odstaveni a ptivodniho koncového stavu odstaveni.

Za stav pro vypocet R¢ se voli Rezim 1, nebot’ pfes prechodové stavy nasledujici po ptivod-

nim koncovém stavu odstaveni se piechazi v obou porovnavanych ptipadech a predpoklada se
stejna doba setrvani v nich.

Pro kumulativni riziko z pribéhu odstaveni do navrhovaného koncového stavu, ze setrvani
v ném do ukonceni opravy a z nab&hu z tohoto stavu za stejné ¢asové obdobi jako v ptipadu
vyse plati:

~v = CRp x Tpp + Zi(CRmpi X Tmpi) + CRx X (TR - Tpp - ZiTmpi) + Ry X Tnu + Zi(Ryui ¥

Twmui) + Rp X Tpys (D48)
kde je:
Tpp - obvyklda doba strdvena v plavodnim koncovém stavu odstaveni pii odstaveni
s NEPSCH komponentou,

CRy - podminéna Cetnost sledované miry rizika (CCDF, CFDF, CLERF) v navrhovaném
koncovém stavu odstaveni s NEPSCH komponentou,
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Tpy+ - obvykla doba stravend v ptivodnim koncovém stavu odstaveni pii nabéhu z ptivodniho
koncového stavu odstaveni po opravé komponenty (muze byt stejna jako Tpy).

Vyznam jednotlivych polozek je patrny z Obr. D-4 (je zde zamérné ukazana velmi vysoka
uroven okamzitého rizika z mezistavi).

Nyni je potieba vyfesit nerovnici:
vn<rtp (D49)
Pokud se oznaci:
tpm = Rp X Tpy + Re X Te (D50)
rnm = CRp X Tpp + Zi(CRumpi X Tmpi) + Ry % Tvu + Zi(Rmui X Tmui) + Rp % Tpy« (DS1)
pak plati:
CRp x TR + rpy > CRy % (TR - Tpp - ZTyipi) + Inm (D52)

Pozn.: Je-li Tpy = Tpu=, pak se ¢leny Rp x Tpy a Rp x Tpy+ mohou v rovnicich (D50)
a (D51) odstranit.

Odtud vyplyva mezni hodnota o¢ekavané doby opravy (pokud je doba opravy delsi, tak je
1 kumulativni riziko pii odstaveni do nového koncového stavu nizsi nez pii odstaveni do pu-
vodniho koncového stavu):

TR > [rNM - CRy X (TPD + ZiTMDi) - I'pM]/(CRp - CRN) (DS?))
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Obr. D-3: Specificky pripad rizika z pfechodovych stavii po navrhovaném koncovém stavu odstaveni
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Obr. D-4: Priklad vyznamného rizika z prechodovych stavii pfed navrhovanym koncovym stavem odstaveni

R Mira okamzitého rizika Prubéh frekvence okamzitého rizika

Kumulativni riziko ,,rp“ (CCDPp/CDPp,

4 (CDF, LERF,..) CRp (CCDFp, CLERFYy,...) a Rp CLERPp/LERPp, ...) z odstaveni do
. (CDFp, LERFvp, ...) pii odstaveni do ptivodniho koncového stavu odstaveni
CRwmpi f————— T_ _| pivodniho koncového stavu odstaveni
umulativni riziko ,,rn
I l K l . r . ok 6
I I (CCDPN/CDPN, CLERPN/LERPN, ...) Pribéh frekvence okamzitého rizika CRn
I z odstaveni do navrhovaného (CCDFn, CLERFN, ...) a Rn (CDFn,
CRMbi 1 koncového stavu odstaveni LERFN, ...) pFi odstaveni do
navrhovaného koncového stavu odstaveni
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Priloha E

Priklady reSeni vybranych aspekti hodnoceni zmén
PK

E.1 Vliv zkouSek na riziko

Pokud se vyhodnoceni zabyvd zménami ve zpusobu provadéni periodickych kontrol
(PK), musi vyslednd zména hodnot veli¢in ACDF,on, (AFDF;01) nebo ALERF,,, brat rovnéz
v uvahu vsSechny efekty zmény v provadéni PK, které mohou ovlivnit rozhodovani
o akceptovatelnosti zmény, tj. které by mohly zplisobit navysSeni rizika. Dale je mozno vyuzit
nékterych efektl zmény PK ke kompenzaci navySeného rizika.

Zména frekvence PK mtize mit vliv na nasledujici druhy rizik, viz NUREG/CR-6141
[G5]:
1. Riziko limitované testem (tzv. test-limited risk)

2. Riziko zpusobené testem (tzv. test-caused risk)

E.2 Riziko zpiisobené testem

V uvahu pfichazeji nasledujici efekty zmény PK, vcéetné zmény frekvence PK s vlivem
na riziko zplsobené testem:

a) Nepohotovost komponent v disledku provadeéni PK (zkousSky, testu)

Predstavuje pfispévek k celkové nepohotovosti komponenty na pozadavek. Tento pfi-
spevek vznikd v ptipad¢€, ze komponenta neni schopna béhem provadéni kontroly (zkousky,
testu) zastavat svoje funkce pozadované pro zvladnuti [U.

Tato nepohotovost lze vypocist z doby prostoje, po kterou dand komponenta neni
schopna plnit funkce pozadované pro zvladnuti IU. Tato doba obecné neni totozna s dobou tr-
vani kontroly (zkousky, testu), 1 kdyz tomu tak v nékterych ptipadech mtze byt. Nékdy je
mozno uvazit také pravdépodobnost uvedeni zatizeni do provozuschopného stavu béhem pro-
vadéni testu (zv1astd u zafizeni SKR) v piipadé vzniku TU.

Se zvysujici frekvenci PK vzrlsta ptispévek od této nepohotovosti, avSak v ptipadé ob-
vyklého prodluzovani frekvence PK se tento ptispévek naopak snizuje. Proto se zahrnuti to-

hoto efektu miize s vyhodou pouzit pro kompenzaci navySeného rizika. Tento druh nepohoto-
vosti je uz standardni soucasti PSA modelt.
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b) Chyby pi¥i uvedeni zafizeni do provozu po PK

Predstavuje ptispévek k celkové nepohotovosti komponenty na pozadavek. Tento pfi-
spévek vzniké v ptipadé, Ze komponenta neni schopna po provadéni kontroly (zkousky, testu)
zastavat svoje funkce pozadované pro zvladnuti IU v disledku jejiho opétovného neuvedeni
do provozu, jeji Spatné konfigurace apod.

Chyby tohoto druhu jsou obvykle v PSA analyzovany jako tzv. pre-accident human er-
rors. Se zvySujici se frekvenci PK vzrista pfispévek od této nepohotovosti, avSak v pripadé
obvyklého prodluzovani frekvence PK se tento pfispévek naopak snizuje. Proto se zahrnuti
tohoto efektu mize s vyhodou pouZit pro kompenzaci navysSeného rizika. Tento druh nepoho-
tovosti je obvykle v PSA modelu zanedbavan kvuli naslednym kontroldm, kontinualnimu
monitorovani stavii ¢i moznosti automatického uvedeni do poZadovaného stavu pii vzniku IU.

¢) Piechodové procesy zpiisobené PK

Tento ptispévatel k riziku souvisi s pfechodovymi procesy vyvolanymi zkouskou, které
vedou k IU.

Je tfeba odhadnout podminénou pravdépodobnost ptechodovych procesti vedoucich na
IU a vyvolanych zkouskou. Dostupné tidaje specifické pro elektrarnu, které jsou k dispozici z
jedné elektrarny, mohou pro tento Ucel byt nedostatecné. V tomto piipad€ mohou byt pouzity
udaje z provozni zkuSenosti jinych, ptiblizn¢ stejné dlouho provozovanych elektraren.

Se zvySujici frekvenci PK vzristd ptispévek od takovych IU k riziku, avSak v pfipadé
obvyklého prodluzovani frekvence PK se tento pfispévek naopak snizuje. Proto se zahrnuti
tohoto efektu miiZze s vyhodou pouZit pro kompenzaci navySeného rizika.

d) Opotiebeni zaiizeni zpitsobené PK

Predstavuje ptispévek k intenzit€ poruch komponent v disledku degradace nebo opo-
ttebenim komponent nésledkem zvySeného poctu pozadavkl na jejich fungovani béhem
zkousek.

Tento efekt se vztahuje na n¢kolik mélo druhl zatizeni a zkouSek. Neni obecné separat-
n¢ modelovan v PSA, nebot’ tidaje k podpote kvantitativni analyzy je obtizné ziskat. Se zvy-
Sujici frekvenci PK vzrlsta ptispévek od tohoto druhu poruch, avSak v ptipadé obvyklého
prodluzovani frekvence PK se tento piispévek naopak snizuje.

E.3 Riziko limitované testem

a) Pravdépodobnost selhani na poZadavek pro komponenty v reZimu vyckdvani

Pravdépodobnost selhani komponenty v rezimu vyckavani (v tzv. stand-by rezimu)
v disledku nahodilych selhani je vypocitdvana na zakladé exponencidlniho modelu, kdy se
ptedpoklada, Zze po zkousce je komponenta naprosto spolehliva (pravdépodobnost selhani je
,,O“).
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Pravdépodobnost Q(t), ze komponenta v Case ,,t* selze je v tomto modelu popsana jako:
Q(t) = 1 — exp(-At) = At (E1)

kde: A je intenzita poruch, ktera reprezentuje nahodila selhani (prfedpoklada se konstantni)
TI je interval provadéni zkousek (frekvence PK)
0<t<TI
ATI<< 1

Primérné pravdépodobnost selhani stand-by komponenty ,,q“ je pro konstantni intenzitu
poruch A uréena nasledujicim vzorcem:

1
AT

q= TIITQ(t) dt = 1- —I[1-exp(-ATI)] (E2)

Pro ptipad ATI << 1 mize byt vzorec (E2) zjednodusen nasledovné:
~ it

%5 (E3)

Predpoklada se, ze v tomto modelu jsou vSechny mechanizmy poruch ¢asové zavislé

a jsou reprezentovany intenzitou poruch A.

Pravdépodobnost ,,Q(t)* mize dale zahrnovat tzv. zbytkovou pravdépodobnost selhani
»Jzb > kterd neni vztazena k ¢asu. Tato veli€ina ptedstavuje selhdni zpiisobend namahanim, ke
kterym dochdzi pouze v okamziku pozadavku na zapracovani zafizeni (napt. elektrické
a mechanické namahani apod.).

V tomto ptipadé je pak:

Q(t) = qu + M (E4)

a prumérna nepohotovost je popsana jako:

1
q= EﬂT+qzb (E5)

Vliv intervalu provadéni zkousky ,,frekvence PK* na pravdépodobnost selhani kompo-
nenty (bez uvazeni zbytkové pravdépodobnosti) je zobrazen v grafické formé na Obrazku E-1.

Se zvysujici délkou frekvence PK (a tedy klesajici frekvenci PK) vzrista ptispévek od
téchto pravdépodobnosti selhani k riziku, proto v ptipadé obvyklého prodluzovani frekvence

vvvvvv
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Obrazek E-1: Vliv intervalu provadéni zkousky na nepohotovost komponenty

V'

Q(t)

b) Potencial pro CCF

Obsahuje-li zména PK 1 zménu strategie zkouSek, pak se miiZze ménit i podil poruch
CCF. Cyklické (staggered) testy maji obvykle nizsi podil poruch CCF nez soustfedéné testo-
vani kvali jinym modelim vypoctu CCF. Nekteré stavajici programy PSA, napf.
RiskSpectrum® PSA Professional, mohou do jisté miry zménu schématu testovani zohlednit.
Jinak je mozné vliv zmény schématu ocenit pouze analyticky (napf. zménou CCF parametr).

Piesngjsi vztah pro modely CCF v zavislosti na schématu testovani lze nalézt napf.
v NUREG/CR-5485, Apendix A [G6].
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