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POUZITE ZKRATKY A POJMY

Zkratky
AtZ Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zdkon
AZ Aktivni zéna
BN-JB Bezpe&nostni navod SUJB
BS Bezpecnostni systém
BSVP Bazén skladovani vyhorelého paliva
Common Cause Failure
CCF (porucha ze spolec¢né priciny)
Core Damage Frequency
CDF (frekvence poskozeni paliva v AZ reaktoru)
CFR Code of Federal Regulations
EPRI Electric Power Research Institute
FC Fractional Contribution (mira dalezZitosti, importanéni mira, importance)
Fuel Damage Frequency
FDF (frekvence poskozeni paliva v JE (v AZ i mimo AZ))
FV Fussell-Vesely Importance (mira dileZitosti, importancni mira, importance)
HVB Hlavni vyrobni blok
International Atomic Energy Agency
IAEA (Mezinarodni agentura pro atomovou energii)
U Iniciacni udalost
JE Jaderna elektrarna
1Z Jaderné zafizeni
Large Early Release Frequency
LERF (frekvence velkého ¢asného uniku Ral)
LOCA Loss of Coolant Accident (Havarie se ztratou chladiva)
LTO Long Term Operation (Prodluzovani provozu)
MKR Minimalni kriticky fez
NEI Nuclear Energy Institute
NEPSCH Neprovozuschopnost
POS Plant Operating State (PSA stav)
PPK Program provoznich kontrol
Probabilistic Safety Assessment
PSA (pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti)
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Ral Radioaktivni latky
RAW Risk Achievement Worth (mira dulezitosti, importanéni mira, importance)
RB Reaktorovy blok
Regulatory Guide
RG (ndvod vydany US NRC)
RIF Risk Increase Factor (mira ddleZitosti, importan¢ni mira, importance)
RI-ISI Risk-Informed In-service Inspection (Rizikové orientovany PPK)
Reference Level
RL (Referencni uroven)
SKR Systém kontroly a fizeni
Systems, structures and components
SSC (SKK) (Systémy, konstrukce a komponenty JE)
SSG Specific Safety Guide
sUJB Statni ufad pro jadernou bezpecnost
N Seznam vybranych zafizeni
TR Topical Report (Tematicka zprdva)
US NRC United States Nuclear Regulatory Commission
Vyhlaska €. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle
vie2 atomového zakona
V329 Vyhlaska €. 329/2017 Sb., o pozadavcich na projekt jaderného zatizeni
WENRA Western European Nuclear Regulators Association
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Pojem

Vyznam pojmu

CDF

Cetnost (frekvence) poskozeni AZ. Jeden z poiadovanych vystup(i PSA
1. drovné dle § 7 pism. a) V162 [P2].

Dulezita SKK

Pro ucely tohoto Navodu se pod timto pojmem rozumi SKK s vlivem na JB,
ktera spliuje urcita, v Ndvodu uvadéna kritéria, podrobné viz kapitola 2.8
Identifikace dllezitych SKK dle dileZitosti v PSA.

FDF

Cetnost (frekvence) poskozeni paliva v AZ a mimo AZ (obvykle v AZ a/nebo
v BSVP). Jeden z poZzadovanych vystupt PSA 1. Urovné dle § 7, pism. b) V162
[P2]. Jedna se o Cetnost poskozeni paliva na JE bez ohledu na misto jeho
vyskytu, tj. je to soucet ¢etnosti poskozeni paliva v AZ a Cetnosti poSkozeni
paliva mimo AZ, pfiéemZ soucet zohledriuje i moznost soucasného poskozeni
paliva v AZ a mimo AZ (napfiklad v BSVP).

Kategorizace SKK

Roztfidéni konstrukci a komponent JE dle duleZitosti do vice nez dvou
skupin. V Navodu je minéna kategorizace SKK dle dllezitosti v PSA, neni-li
uvedeno jinak nebo je-li z kontextu ziejmé, Ze se jedna o kategorizaci SKK
na zakladé deterministickych principd nebo kritérii.

Komponenta Pro ucely Navodu tento pojem znamena také souhrn poruchovych maédu
reprezentovanych primdarnimi udalostmi jednoho a téhoz zafizeni JE
(komponenty JE) modelovaného v PSA. V tomto smyslu se v Navodu termin
komponenta pouziva i pro konstrukce.

LERF Cetnost (frekvence) velkého €asného Uniku Ral z JE do Zivotniho prostfedi;

pojem je definovan v § 2 pism. g) V162 [P2]. Jeden z pozadovanych vystupl
PSA 2. drovné dle § 7, pism. c) V162 [P2].

Nezadouci udalost

Vrcholova udalost v PSA. Obvykle je touto nezadouci udalosti poSkozeni AZ
nebo poskozeni paliva v BSVP v PSA 1. drovné a velky ¢asny unik RalL do
Zivotniho prostredi v PSA 2. Urovné. V pfislusnych drovnich PSA mohou byt
definovany i dalsi nezadouci udalosti, napfiklad v PSA 2. drovné to mohou
byt jiné kategorie unik( Ral do Zivotniho prostfedi s ohledem na ¢asovani
uniku a jeho velikost.

SKK

Systémy, konstrukce a komponenty pfislusné k RB JE nebo spolecné pro vice
RB JE. Termin je pouzivan konzistentné s V329 [P3]. V Navodu je pro
predmét vybéru zatizeni JE (komponenty JE, ptipadné i konstrukce JE) az na
nékteré vyjimky pouzivan standardni termin SKK, pfestoze neni predmétem
Navodu vybér dulezitych systéma jako celkd.

Odsek vypoctu

Veli¢ina, pomoci které se stanovuje presnost vypoctu modelu PSA (viz
pozadavek uvedeny v § 7 pism. d) V162 [P2]). Pfed spusténim vypoctu PSA
modelu se zadava jeji konkrétni ¢iselna hodnota, pfi jejimz dosazeni béhem
probihajiciho vypoctu se ukonéuje generovani dalsich MKR.

POS

Plant Operating State neboli stav RB modelovany v PSA (PSA stav). Jedna se
o jemnéjsi déleni rezimG RB pro ucely modelovaniv PSA dle § 6 odst. 1 pism.
c) V162 [P2].
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Pojem Vyznam pojmu

Primarni udalost Zakladni dale nerozvinuty prvek modelu PSA, ktery nejéastéji reprezentuje

modelovany poruchovy maéd SKK na JE véetné vzniku IU v disledku selhani
SKK nebo selhani lidského Cinitele.

Vzdjemné TytéZz SKK se stejnou funkci v rlznych vzajemné zdlohovanych divizich
zalohované SKK systému nebo v rliznych vzdjemné zdlohovanych ¢astech systému.
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1 UvoD

11
1.1.1

1.1.2

Davod vydani

Statni Ufad pro jadernou bezpecnost je Ustfednim organem statni spravy, ktery
vykondva statni spravu pfi mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni
a v oblasti nesifeni chemickych a biologickych zbrani.

V rdmci své pravomoci a pusobnosti, v souladu se zasadami ¢innosti spravnich orgdn(
a mezinarodni praxi, vydava bezpecnostni ndvody a doporuceni, ve kterych dale
rozpracovava pozadavky na zajiSténi jaderné bezpecnosti, technické bezpecnosti,
radiacni ochrany, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti
a zabezpedeni.

1.2 il

121

1.2.2

1.2.3

1.2.4

1.3
1.3.1

Cilem Navodu je poskytnout metodiku pro vyuZiti pravdépodobnostniho hodnoceni
bezpecnosti (PSA) v integrovaném rizikové informovaném rozhodovani pfi provadéni
vybéru dulezitych SKK prislusného JZ.

V Navodu jsou popsany zakladni principy a postupy zaloZené na aplikaci PSA
specifického pro pfislusné JZ, viz pozadavek uvedeny v § 25 odst. 3 V329 [P3]a § 9
V162 [P2]. Popsané principy a kritéria vychdzeji z pfislusSnych Bezpecnostnich
referencnich drovni WENRA, zejména RL O [G10], doporuceni IAEA [G1], [G2], [G6],
spravné praxe a ve svété pouzivanych pristupu v oblasti aplikaci PSA (napf. postupy US
NRC [G3], [G4], [G5], [G6], [GI]).

Navod je uréen pro drzitele povoleni k provozu JZ, kterému nabizi postup, jehoz
dodrzeni mu zajisti, Ze jeho aktivity v dané oblasti budou v souladu s pozadavky § 48
AtZ [P1], a jeho provadécimi predpisy, zejména s §11 odst. 2, 3, 4 V162 [P2].

Vybér dulezitych SKK pomoci PSA se vyuziva v pripadech, kdy je potreba vybrat
a roztfidit SKK do dvou nebo vice skupin a stavajici déleni dle jinych kritérii se
nepovazuje za dostatecné:

Pottfeba provadét vybér dllezitych SKK pomoci PSA vyplyva z pozadavkd § 11, odst.
2, 3,4 V162 [P2]; tento Navod poskytuje vhodny postup pro splnéni uvedenych po-
zadavk( V162.

Vybér dalezitych SKK pomoci PSA Ize vyuzit ke zdokonaleni péce o zafizeni JE dle
doporuéeni v €l. 3.580 navodu SUJB BN-JB-2.5 [P4].

Vybér dulezitych SKK pomoci PSA lze vyuZit pfi rozhodovani o zménach v platné do-
kumentaci tykajici se zajisténi kvality vybranych zafizeni pro provozovanou JE dle
doporuéeni v €l. 3.583 navodu SUJB BN-JB-2.5 [P4].

Vybér dllezitych SKK pomoci PSA Ize vyuZit k prioritizaci zafizeni JE pro ucely fizeni
starnuti zafizeni dle doporuéeni v ¢l. 5.17 ndvodu SUJB BN-JB-2.1 [P5].

Vybér dllezitych SKK pomoci PSA lIze vyuzit pro vybér zatizeni JE pro ucely hodnoceni
zafizeni pro LTO dle kritérii v kapitole 8.2.1 pfilohy 2 ndvodu SUJB BN-JB-2.1 [P5].

Pusobnost

Navod se primarné soustiedi na JZ ve smyslu Umluvy o jaderné bezpeénosti [P6],
tj. ,civilni“ JE; je aplikovatelny pro JE provozované v CR, jakoZ i pro JE, sjejichz
vystavbou se v CR v budoucnu poéita (tj. tlakovodni reaktor - PWR). V ném popisované
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principy a postupy lze vomezené mire vztahnout také na dalsi JZ, zejména na
vyzkumna JZ s jadernym reaktorem s vykonem vys$sim nez 2 MW, s prihlédnutim ke
specifikdm takovych JZ.

1.4 Platnost

1.4.1 Bezpecnostni Navod nabyva platnosti publikaci na www.sujb.cz, Uc¢innost je uvedena
na str. 2 Navodu. Navod je vytvaren na zakladé novych poznatkd védy a techniky,
obdrZzenych pfipominek verejnosti a zkusenosti s jeho praktickym pouzivanim.


http://www.sujb.cz/
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2 VLASTNi NAVOD

2.1
2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.15

2.1.6

2.1.7

2.1.8

Pfedmét navodu

Predmétem Navodu je vybér dllezitych SKK na zdkladé hodnot importancnich mér
RAW (RIF) a FV (FC) poéitanych z vystupd PSA 1. a 2. trovné (viz ndvod SUJB BN-JB-2.5
[P4] a dokumenty IAEA [G1], [G2]). VyuZiti téchto importancnich mér pro stanoveni
dlleitosti SKK je v souladu s doporuéenim v ¢&l. 3.582 navodu SUJB BN-JB-2.5 [P4],
resp. s doporucenim v ¢l. 10.73 navodu IAEA SSG-3 Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..

Pfedmétem vybéru dlleZitych SKK v Navodu jsou SKK modelované v PSA, které se
uplatiiuji v feSeni IU. Pro zvoleny ucel vybéru dualezitych SKK mize vzniknout potieba
doplnit do PSA modely dalSich SKK.

Pfedmétem vybéru duleZitych SKK v Navodu nejsou SKK, jejichZ selhani vede v modelu
PSA vyhradné na IU, nebo pasivni soucasti potrubnich celkd (potrubi), pro které nelze
definovat selhani aktivni akce v reakci na IU (Ize definovat napfiklad pouze selhani
integrity s Unikem média apod.). Stanoveni dlleZitosti nebo kategorizace téchto SKK
se neprovadi pomoci importancénich mér, ale napfiklad pomoci postup( uplatiovanych
v RI-ISI, viz napfiklad Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..

Pfedmétem Navodu neni aplikace dodatecnych deterministickych principl a kritérii
k doplInéni ¢i upfesnéni vybéru dllezitych SKK dle dlleZitosti v modelu PSA (napfiklad
dodatecny vybér zafizeni JE dle prislusnosti ke stejnym bezpeénostnim ¢i systémovym
funkcim s aspon jednou dllezitou SKK wvybranou dle PSA apod.). Pouziti
deterministickych principl a kritérii mUze pfichazet v ivahu, pokud vybér dulezitych
SKK pomoci PSA vstupuje do mnohem SirSiho integrovaného vybéru dualezitych SKK,
pro ktery je pozadovan nebo doporucovan také deterministicky pristup.

Pfedmétem Navodu neni vybér ani kategorizace dllezitych systému jako celk( (vybér
celych systém), prestoze je vybér dulezitych zafizeni JE (vybér dalezitych komponent
a konstrukci JE) dle dllezitosti v modelu PSA v Navodu zjednodusené oznacovan jako
vybér dllezitych SKK (systémy, konstrukce nebo komponenty).

Predmétem Navodu neni stanoveni poradi SKK dle dalezZitosti, naptiklad dle hodnot
importanc¢nich mér, v rdmci jedné skupiny dlleZitosti.

Dle Navodu se nestanovuje dualeZitost jednotlivych konstrukci nebo komponent na JE
podle dulezZitosti predem daného poruchového modu. DiuleZitost konstrukci
a komponent se zde stanovuje s uvazenim dopadu vsech poruchovych maédd dané
konstrukce nebo komponenty modelovanych v PSA.

Metodika vybéru dulezitych SKK uvedena v Ndvodu se nezabyvd potiebou ani
procesem prehodnoceni vybéru dilezitych SKK ¢i jiné aktualizace vystupl tohoto
vybéru v zavislosti na pozdéjsich zménach v modelu PSA a/nebo na pozdéjsich
zménach na JE.

2.2 Ucel navodu

2.2.1

Metodika vybéru dilezitych SKK uvedena v Navodu se zabyva technickou strankou
vybéru dulezitych SKK a nepredjima ucel vybéru dllezitych SKK. Proto jsou nékteré
body Navodu formulovany na obecnéj$i Urovni umoznujici provedeni vybéru

10
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dalezitych SKK pro rtzné ucely vybéru SKK. Pro pfedem dany konkrétni ucel vybéru
dllezitych SKK pomoci PSA také nemusi byt vyuZity vSsechny body metodiky, resp.
nékteré body metodiky nemusi byt z podstaty Ucelu vybéru SKK aplikovatelné.

2.2.2 Navod prednostné popisuje postup roztfidéni SKK do dvou skupin (dUlezité SKK
a nedUlezité SKK) na zakladé hodnot importancnich mér z modelu PSA. Nedulezitymi
SKK jsou ty SKK, které nejsou vybrany jako dllezité.

2.2.3 Metodika vybéru dulezitych SKK uvedend v Ndvodu cCastecné popisuje i postupy pfi
moznych odliSnostech danych uUcelem vybéru SKK (zuzeni rozsahu IU pro vypocet
importancnich mér, doplnéni pravdépodobnostnich kritérii pro roztfidéni SKK do vice
kategorii atp.).

2.2.4 Dany ucel vybéru SKK mlze byt doprovazen dalSimi poZadavky, které nejsou v tomto
postupu zohlednény nebo ze kterych by vyplyvala dprava nékterych krok( této
metodiky. Pak je potieba pfed vybérem dlleZitych SKK identifikovat potfebna doplnéni
postupu vybéru SKK a/nebo identifikovat kroky postupu vybéru SKK, které by byly
odlisné od této metodiky.

2.2.5 SKK lze s vyuZitim postupll uvedenych v Navodu roztfidit (kategorizovat) do vice
skupin, pokud budou pro dany ucel vybéru SKK doplnéna rozliSujici pravdépodobnostni
kritéria pro zarazeni SKK do vice skupin. Pfi pouZziti Ndvodu je pak potfeba vzit v Uvahu
specifika kategorizace SKK a nékteré body postupu upravit s ohledem na tuto odlisSnost.
Pouzivany termin ,dulezité SKK“ by pak odpovidal terminu ,kategorie dileZitosti SKK“

evvs

»vybér dllezitych SKK“ by pak odpovidal terminu ,kategorizace SKK“. Nékteré body
Navodu uzZ s takovou kategorizaci SKK pocitaji.

2.3 Pravdépodobnostni pristup pro vybér dilezitych SKK
2.3.1 Ddulezitost SKK JE z pohledu PSA je obecné ddna tim:
e jak selhani SKK prispiva ke sledované nezadouci udalosti (dalezZitost z hlediska rizika,
tzv. risk-significance),
e jak SKK prispiva k prevenci pred sledovanou nezadouci udalosti (dllezZitost z hlediska
bezpeclnosti, tzv. safety-significance).
2.3.2 Dulezitost SKK dle PSA neni nezbytné dana potrebnosti SKK pro pInéni bezpecnostnich
Ci jinych funkci, tak jak je to obvyklé v deterministickych postupech vybéru dulezitych
SKK, ale tim, jak md pravdépodobnost selhani SKK vliv na plnéni téchto funkci a jakym
zpUsobem miZe zdlohovat ¢innost nebo funkci dalSich SKK.

2.3.3 Hlavnimi faktory, které maji vliv na relativni dalezZitost dané SKK z pohledu PSA, jsou
predevsim (ale ne vyhradné):
e Cetnost vzniku IU, k jejichz zvladani se dana SKK pouZziva,
e spolehlivost dané SKK,

e mozZnost a spolehlivost pouziti zaloZnich prostredkll nebo postuptl pfi selhani dané
SKK,

e zavaznost (dUsledky) poruch dané SKK.

2.3.4 Kombinované pusobeni faktord uvedenych v ¢l. 2.3.3 umozZnuje v modelu PSA

11
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2.3.5

2.3.6

2.3.7

2.3.8

2.4
241

prostiednictvim importancnich mér roztfidit SKK podle jejich relativni duleZitosti.
Timto zpUsobem Ize mimo jiné roztfidit zafizeni JE dle dulezitosti i v ramci dané
systémové (resp. bezpecnostni) funkce na zakladé:

odlisné poruchovosti SKK,

odlisné Cetnosti zajistovani SKK do opravy,
odlisné citlivosti SKK na CCF,
nasledkl selhani dané SKK,

stupné zdlohovanosti SKK v ramci divize nebo podsystému,

dalSich skute¢nosti uvazovanych v modelu PSA.

Toto rozdéleni SKK je pak moZno pouzit pro odstuprfiovany pfistup k zafizenim JE nebo
k prioritizaci zafizeni JE i v rdmci jednoho systému nebo podsystému (divize) JE.

Vysledkem vybéru dulezitych SKK dle pravdépodobnostniho pfistupu je obvykle
relativné omezeny rozsah SKK. Jsou vybrdny pouze dlezité SKK dle PSA. MUze byt tedy
pouzit jako zuzZeni deterministicky definované mnoziny zafizeni JE (napfiklad SVZ) pro
Ucely odstupriovaného pfistupu (napfiklad v rdmci SVZ).

Vybér dllezitych SKK se v této metodice provadi pouze pro SKK na JE, pro které jsou
poruchy (tj. jejich selhani) v modelu PSA modelovany pomoci primarnich uddlosti, jimz
je ptifazena urcita pravdépodobnost. Vybér dllezitych SKK se tak neprovadi pro SKK
na JE, jejichZ stav je v modelu PSA predpokladan/definovan pouze deterministicky (tj.
SKK s urcitosti selZze nebo naopak se neuvazuje selhani SKK pro plnéni pozadované
funkce). Predpoklada-li se vmodelu PSA pouze jisté selhani néjaké SKK, nelze
importancéni miry pro takovouto SKK z principu stanovit.

Dle €l. 2.3.6 nezahrnuje vybér dulezitych SKK pomoci PSA v této metodice pasivni prvky
JE (potrubni useky, vyméniky, nadrze, stavebni objekty, konstrukce apod.) s vyjimkou:
e zpétnych klapek nebo zpétnych ventild,
e pasivnich zafizeni elektro a SKR modelovanych v PSA,

e Tlakova nadoba reaktoru, jsou-li modelovany podminéné pravdépodobnost poru-
Seni jeji integrity, napfiklad s uvazenim podminéné pravdépodobnosti iniciace trh-
liny (Conditional Probability of Crack Initiation - CPI),

e stavebnich objektl ¢i konstrukci, jsou-li modelovany jejich podminéné pravdépo-
dobnosti poruseni.

Vybér dulezitych SKK dle této metodiky lze provést pro tyto hlavni skupiny SKK:
e strojni zafizeni, zafizeni elektro a SKR, jejichZ poruchy ovliviiuji spolehlivost odezvy
RB na IU uvazované v PSA,

e stavebni objekty, jejichz selhani jsou v modelu PSA modelovany jako primarni uda-
losti v odezvé RB na vnéjsi ohrozeni (tj. selhani objektu je charakterizovano pravdé-
podobnosti odvozenou napfiklad z kfivek porusitelnosti pro modelovana vnéjsi
ohrozeni).

Pravdépodobnostni kritéria pro vybér duleZitych SKK

SKK je dulezita, ma-li importancni mira FV nebo FC pro souhrn vSech uvaZovanych

vvs

poruchovych méda dané SKK hodnotu vyssi nez 0,005 bud’ ve vypoctu FDF, nebo
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24.2

243

24.4

ve vypoctu LERF, pfipadné v obou téchto vypoctech. Rozdil mezi importan¢nimi
mirami FC a FV a moznost jejich zamény ve vypoctech pro vybér dllezitych SKK jsou
uvedeny v Ptiloze A.

SKK je dilezita, ma-li importanéni mira RAW (RIF) pro alespori jeden poruchovy méd
dané SKK v odezvé na IU hodnotu vyssi nez 2 bud’ ve vypoctu FDF, nebo ve vypoctu
LERF, pripadné v obou téchto vypoctech.

SKK je dalezitd, spliiuje-li alespon jedno pravdépodobnostni kritérium z ¢l. 2.4.1 nebo
z ¢l. 2.4.2 alespon pro jeden rozsah pocitanych IU. PoZzadovany rozsah IU pro vypocet
importanc¢nich mér je stanoven v kapitole 2.6.

Bude-li s ohledem na ucel vybéru SKK pfedepsano vyuziti jiné miry rizika pro 2. Uroven
PSA misto LERF, pak se pravdépodobnostni kritéria aplikuji stejnym zplsobem na
importanéni miry FV (FC) a RAW (RIF) z vypoctu pro jinou miru rizika misto z vypoctu
pro LERF.

2.5 Ptiprava modelu PSA pro vypocet importancénich mér

251

2.5.2

253

254

2.5.5

2.5.6

Po kazdou SKK modelovanou v modelu PSA je potfeba zajistit, aby byly ve vypoctech
importancnich mér identifikovatelné vsechny primarni uddlosti reprezentujici vsechny
poruchové médy dané SKK. K tomu je moZno vyuZit vhodnou nomenklaturu nazvi
primdrnich uddlosti ve vypocetnim kddu pro PSA nebo databazi poruchovych maédi
pro danou SKK mimo vypocetni kéd pro PSA.

Je-li mozno vypocetnim kddem pro PSA spocitat souhrnnou hodnotu importancni miry
FV (FC) pro skupinu primarnich udalosti, pak je vyhodné provést takovd doplnéni
v projektu PSA (naptiklad definice skupin komponent), aby bylo mozno tento vypocet
provést pro skupinu primarnich udalosti reprezentujici vSechny poruchové mody dané
SKK (dale je pro takovouto skupinu poruchovych médu pouzivan termin komponenta).

Do poruchovych méda komponenty se pro ucely vypoctu importancnich mér pro vybér
dllezitych SKK zahrnuji i vSechny CCF, které jsou v modelu PSA definovany pro
jednotlivé poruchové médy komponenty a ovliviuji danou komponentu.

Do poruchovych médi komponenty se pro Ucely vypoctu importancnich mér pro vybér
dllezitych SKK zahrnuji i NEPSCH v duasledku opravy po poruse nebo NEPSCH
v dUsledku operativni udrzby, které jsou v modelu PSA modelovany pomoci primarnich
udalosti s uréitou pravdépodobnosti.

Do poruchovych méda komponenty se pro ucely vypoctu importanénich mér pro vybér
dllezitych SKK nezahrnuiji:

NEPSCH v disledku pravidelné udrzby, pokud je v modelu PSA modelovana (v PSA je
obvykle takovato NEPSCH modelovana deterministicky po celou dobu trvani daného
PSA stavu),

NEPSCH v dusledku testu, je-li modelovdana samostatné (tj. nikoliv spolecné
s NEPSCH v dUsledku opravy).

Pro ucely vypoctu importanéni miry FV (FC) se do poruchovych moédi komponenty
zahrnuji i primarni udalosti pro U v disledku selhdni dané SKK. To umozZni stanovit
dllezitost i pro SKK, jejichZ selhdni jsou v modelu PSA ¢aste¢né modelovana jako IU.
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2.5.7 Je potfeba identifikovat poZzadavky na rozliSeni Grovné detaild SKK pro dany ucel
vybéru dulezitych SKK.

2.5.8 Pokud jsou v modelu PSA modelovany nékteré SKK na pomérné vysoké urovni detaill
(napriklad na urovni relé, pocitacovych karet nebo jednotlivych ¢asti méticich kanald
apod.), pak mlze byt potfebné definovat makrokomponenty na urovni vyhovujici
danému Géelu vybéru SKK, naptiklad na Grovni van nebo skiini SKR.

2.5.9 Pokud jsou v modelu PSA modelovany nékteré SKK na relativné nizké drovni detaild
(makrokomponenty) muaze byt potiebné rozdéleni téchto makrokomponent na diléi
SKK, jejichz uroven rozliseni vyhovuje danému ucelu vybéru SKK.

2.5.10 Je-li mozno vypocetnim kddem pro PSA spocitat souhrnnou hodnotu importancni miry
FV (FC) pro skupinu primarnich udalosti, pak je vyhodné provést takové uUpravy
v projektu PSA, aby bylo moZno tento vypocet provést pro skupinu primarnich udalosti
reprezentujici vSechny poruchové mddy vsech dil¢ich zafizeni nové definované
makrokomponenty dle ¢l. 2.5.8 (ddle je pro takovouto skupinu poruchovych maodi
pouzivan termin makrokomponenta).

2.5.11 MuZe byt vyhodné sdruzeni primdrnich uddlosti reprezentujici vSechny poruchové
maody dané komponenty nebo makrokomponenty z modelu PSA do jedné skupiny i pro
ucely vypoctu importanéni miry RAW (RIF), pokud lze programovymi prostiedky
spocitat souhrnnou hodnotu této importanéni miry pro skupinu primarnich udalosti.

2.6 Rozsah IU pro vypocet importancnich mér

2.6.1 Jako minimum je potfeba provést vypocty importanénich mér v modelu PSA zvlast pro
dva rozsahy IU:

e pouze vnitini IU (v€etné vnitfnich ohroZeni, tj. zejména zaplav a pozar(, a také ztraty
vnéjsi elektrické sité, kterd nenastane v dlsledku vnéjsich ohrozeni),
e pouze vnéjsi IU (IU v dUsledku vnéjsich ohrozeni).

2.6.2 Je-li prokazano, Ze model vnéjSich IU ma srovnatelné nejistoty s modely vnitfnich IU
nebo prispévek od vnéjsich IU k celkovym mirdm rizika je maly ve srovnani
s prispévkem od vnitfnich IU (véetné IU v dUsledku vnitfnich ohrozeni), pak je mozno
provést vypocty importancnich mér pouze v modelu obsahujicim jak vnitrni IU (véetné
IU v dlsledku vnitfnich ohrozeni), tak i vnéjsi IU.

2.6.3 Maji-li nékteré IU v modelu PSA velky pfispévek k mirdm rizika, ktery by mohl byt velmi
konzervativni (napfiklad kvuli velkym nejistotdm) a mohl by maskovat skutecnou
dllezitost SKK neobsazenych v téchto IU (viz pfiloha 0), pak je potreba provést vypocty
importancnich mér také v modelu PSA bez takovychto IU. DUlleZitosti SKK se pak
stanovuje zvlast z vypoctl importanénich mér ve vydélenych rozsazich modelu PSA, tj.
zvlast v modelu bez téchto IU azvlast v modelu s témito IU. DuleZitosti SKK
uplatiujicich se pouze v konzervativni ¢asti modelu PSA je vSak vhodnéjsi stanovit
z plivodniho modelu PSA se vSemi IU (vystupy importancnich mér pro takovéto SKK
jsou v tomto pripadé vice realistické).

2.6.4 Je potireba provéfrit, zda specifické poutziti vybéru dulezitych SKK vyZaduje vypocet
importanéni mér jen pro urcitou ¢ast IU ¢i rezim( JE, napfiklad jen pro odstavené stavy,
jen pro IU v dUsledku pozara apod.
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2.6.5

Vypocty kazdé sady importanénich mér pro porovnani s pravdépodobnostnimi kritérii
se provadéji pro maximalni rozsah IU (véetné rozsahu rezim( JE) analyzovany v modelu
PSA a definovany v €l. 2.6.1, resp. v ¢l. 2.6.2 nebo 2.6.3 pfi jejich pouziti, nebo pro
maximalni rozsah IU dle ¢l. 2.6.4.

2.7 Vypocet importancnich mér

2.7.1

2.7.2

2.7.3

Vypocet importancnich mér FV (FC) a RAW (RIF) pro stanoveny rozsah U, rezim( JE
apod. a dany RB se provadi prostfedky vypocetniho kdédu pro PSA z vystupl modelu
PSA pro prumérné hodnoty FDF (CDF) a primérné hodnoty LERF. Do vypoctu
importancnich mér tak vstupuji vystupy z modelu PSA, ze kterého nejsou odstranény
pramérné hodnoty NEPSCH v dlsledku udrzeb a test ani pomérné hodnoty délek POS
v kalendarnim roce.

Vypocet importanénich mér FV (FC) a RAW (RIF) se provadi zvlast pro hodnoty FDF
a zvlast pro hodnoty LERF.
S vyjimkou pfipadd uvedenych v ¢l. 2.6.2 a 2.6.4 je potfeba jako minimum provést
vypocty importancnich mér v modelu PSA pro nasledujici vystupy:

FDF vnitfnich IU,

FDF vnéjsich IU,

LERF vnitrnich IU,

LERF vnéjsich IU.

Pozndmka: | v pfipadech uvedenych v ¢l. 2.6.2 a 2.6.4 je potieba provést vypocty impor-

t
2.7.4

2.7.5

2.7.6

2.7.7

2.7.8

ancnich mér zvlast pro FDF a zvlast pro LERF.

Je-li prispévek k FDF od provozu BSVP pro dany rozsah IU zanedbatelny, Ize vypocet
importanc¢nich mér pro FDF nahradit vypoc¢tem importancénich mér pro CDF.

Bude-li s ohledem na ucel vybéru SKK pfedepsano vyuziti jiné miry rizika pro 2. droven
PSA misto LERF, pak se vypocet importanénich mér provede pro tuto jinou miru rizika
misto vypoctu importanénich mér pro LERF.

Je potiebné zajistit, aby do vypoctu importanénich mér FV (FC) a RAW (RIF) prostfedky
vypocetniho kédu pro PSA vstupoval dostateény poc¢et MKR dany dostateéné nizkym
odsekem vypoctu cetnosti MKR. Odsek vypoctu 107%/rok je obecné pfijiméan za
dostatecné nizky. Vzhledem k dobé trvani provadéni potfebnych vypoctl je mozino
pouZit i vyssi odsek vypoctu, naptiklad 10%%/rok; v takovém ptipadé je ale potieba
provést porovnavaci vypocty PSA modelu s pouzitim zvoleného vyssiho odseku
vypoétu (10%%rok) a doporucovaného odseku vypoétu (10*2/rok), z jejichZ vysledkd
bude patrno, Ze hodnota 1071%/rok zajistuje dostateénou pfesnost vypoctu.

Vypocet hodnot importanéni miry FV (FC) se provadi pro komponentu (souhrn vsech
primarnich udalosti modelu PSA pro poruchové médy daného zafizeni JE), pfipadné
pro makrokomponentu (souhrn viech primarnich udalosti modelu PSA pro poruchové
maody dil¢ich zafizeni v makrokomponenté) vytvofenou pro ucely vybéru dileZitych
SKK, pokud to vypocetni kdd pro PSA umoziuje.

Pokud vypocetni kdd pro PSA neumozZnuje vypocet importanénich mér na skupiné
primarnich udalosti z modelu PSA nebo se tento zplsob vypocltu nevyuzije, tak se ve
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2.7.9

vypocetnim kdédu pro PSA provede vypocet importanéni miry FV (FC) pro jednotlivé
poruchové maody (primarni udalosti) modelu PSA. Pak je potfeba secist hodnoty
importanéni miry FV (FC) od vSech poruchovych médi dané SKK (véetné vzniku I1U)
mimo vypocetni kéd pro PSA ke stanoveni vysledné hodnoty FV (FC) komponenty pro
porovnani s kritérii.

Pokud je dle ¢l. 2.5.7 potieba provést vybér dulezitych SKK na detailnéjsi arovni
rozliSeni SKK, nez je modelovand makrokomponenta v modelu PSA, a tato
makrokomponenta nebyla nasledné rozdélena v modelu PSA dle ¢l. 2.5.7, pak je
potiebné rozdélit hodnotu importancni miry FV (FC) pro makrokomponentu v poméru
prispévkl jejich dilcich ¢asti.

2.7.10 Vypocet importanéni miry FV (FC) pro danou SKK neni nutno provadét, pokud uz byla

tato SKK vybrana jako dileZitda na zdkladé importancni miry RAW (RIF) a neni-li
vyzadovdna informace o hodnoté importancni miry FV (FC) pro dileZité SKK.

2.7.11 Dle ¢l. 2.7.10 m(ze byt vyhodnéjsi provadét upravy v projektu PSA pro vypocet

importanéni miry FV (FC) do skupin primarnich uddlosti dle ¢l. 2.5.2 a 2.5.10 aZ po
provéreni hodnot importanéni miry RAW (RIF) v daném vypoctu, pokud se soucasné
nevyuziva vybér dulezitych SKK na zakladé hodnoty RAW (RIF) skupin primarnich
udalosti pro poruchové médy dle ¢l. 2.5.11.

2.7.12 Ve vypocetnim kédu pro PSA se provede vypocet importanéni miry RAW (RIF) pro

jednotlivé poruchové maddy (primarni uddlosti) modelu PSA. Pro porovnani
s pravdépodobnostnimi kritérii je rozhodujici nejvy$si hodnota importanéni miry RAW
(RIF) z hodnot pro jednotlivé poruchové mody komponenty véetné CCF ovliviiujicich
danou SKK.

2.7.13 Vypocet hodnot importanéni miry RAW (RIF) je také mozZno provést pro komponentu

(souhrn  vSech poruchovych médi daného zafizeni JE), pripadné pro
makrokomponentu vytvorenou dle ¢l. 2.5.7 pro ucely vybéru dllezitych SKK (souhrn
vsech poruchovych maédu dil¢ich zafizeni v makrokomponenté), pokud to vypocetni
kod pro PSA umoziuje. Takto ziskané hodnoty importancni miry RAW (RIF) pro danou
SKK pak budou nadhodnocené, muze to vsak usnadnit identifikaci dalezitych SKK.

2.7.14 Pokud se vypocet importancnich mér provadi na dil¢ich modelech s mensim rozsahem

2.8
2.8.1

IU (napriklad samostatny model PSA pro pozarni IU apod.) nezZ je poZzadovany rozsah
IU, pficemz dohromady davaiji dil¢i modely PSA pozadovany rozsah U, pak se vyuziji
vztahy pro souhrnnou hodnotu importanénich mér uvedené v ptiloze Chyba!
Nenalezen zdroj odkazu..

Identifikace dileZitych SKK dle duleZitosti v PSA

SKK na daném RB je dulezitd, pokud alespon jedna z hodnot importancénich mér FV (FC)
nebo RAW (RIF) splfiuje pravdépodobnostni kritérium pro dllezité SKK z kapitoly 2.4
v alespon jednom z nasledujicich vypoctd pro dany RB:

vypocet FDF vnitinich U,

vypocet FDF vnéjsich IU,

vypocet LERF vnitfnich IU,

vypocet LERF vnéjsich IU.
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2.8.2

2.8.3

2.8.4

2.8.5

2.8.6

2.8.7

2.8.8

2.8.9

2.8.10

2.8.11

Jsou-li pro ucel vybéru dllezitych SKK poZadovany jiné rozsahy U, pak SKK na daném
RB je dulezita, pokud alespon jedna z hodnot importancnich mér FV (FC) nebo RAW
(RIF) splnuje pravdépodobnostni kritérium pro dulezité SKK z kap 2.4 v alespori jednom
z vypoctd daného rozsahu IU pro dany RB.

Je-li pro ucel vybéru dllezitych SKK pozadovana kategorizace SKK do vice nez dvou
skupin, pak je pro kategorizaci SKK na daném RB rozhodujici porovnani nejvyssi
z hodnot importancnich mér FV (FC) nebo RAW (RIF) ze vSech vypoctla pro dany RB
s predepsanymi pravdépodobnostnimi kritérii pro kategorizaci SKK.

Jakmile je v néjakém vypoctu dana SKK identifikovdana jako dUlezitda (nebo je
kategorizovana v nejvyssi kategorii) a nevyZaduje-li se informace o hodnotach
importancnich mér FV (FC) nebo RAW (RIF) pro dulezité SKK, pak neni nutno
provérovat hodnoty importanénich mér pro danou SKK v dalSich vypoctech.

Pokud je pro nékterou ze vzdjemné zdlohovanych SKK zjisténa odlisnd dlleZitost SKK
dle pravdépodobnostnich kritérii, pak se doporucuje provéfit, zda jsou rozdily
v hodnotdch importanénich mér pro tyto SKK zplsobeny pouze nastavenim konfiguraci
¢i udrzeb v PSA modelu nebo také nesymetrickym projektem JE vzhledem ke vzdjemné
zdlohovanym SKK, podrobnéjsi diskuse je uvedena v pfiloze 0. Soucdsti provéreni
mohou byt i dodatecné vypocty importancénich mér v modelu PSA s jinym nastavenim
konfigurace nebo udrzeb dle doporuceni v ptiloze 0.

Pokud Ize rozdily v hodnotach importancnich mér pro vzajemné zdlohované SKK, které
maiji vliv na stanoveni jejich dulezitosti, pficist modelovym didvodim diskutovanym
v ptiloze 0, pak se vSechny vzajemné zdlohované SKK povaZuji za dllezité, pokud je
dllezita alespon jedna z nich.

Pokud nejsou pro vzajemné zalohované SKK rozdily v hodnotach importanénich mér,
které maji vliv na vybér dualezitych SKK, zpisobeny modelovymi dlivody diskutovanymi
v pfiloze 0, pak se zachova odlisna dllezitost vzajemné zalohovanych SKK ve vystupech
z vybéru dllezitych SKK pomoci PSA.

Pripadné sjednoceni dlleZitosti vzajemné zalohovanych SKK, u kterych byla zjisténa
rozdilna duleZitost dle pravdépodobnostnich kritérii uvedenych v kapitole 2.4, je
mozno provést dle ucelu SKK v nasledném prehodnoceni duleZitosti SKK dle
deterministickych principl a kritérii nebo expertniho odhadu.

Pokud je vypocet importanéni miry RAW (RIF) proveden pro celou komponentu
(sdruzené poruchové mady), pak se doporucuje provéreni importanéni miry RAW (RIF)
pro jednotlivé poruchové maédy dané SKK, pokud je hodnota importanéni miry RAW
(RIF) pro celou komponentu (sdruzené poruchové mady) nizsi nez 10 pfi pouziti
pravdépodobnostnich kritérii dle ¢l. 2.4.2. Pokud pro jednotlivé poruchové maédy neni
nalezena hodnota importancni miry RAW (RIF) spliujici kritérium dllezZitosti, pak neni
dana SKK vybrana jako dllezita.

Je potiebné provedeni kontroly identifikovanych dllezitych SKK, zda lIze jejich
dllezitost zd{vodnit jejich vyznamem v fesSeni IU v modelu PSA.

Pokud nebyly vybrany jako dulezité SKK, které souviseji s uz vybranymi dllezitymi SKK,
nebo pokud nebyly vybrany jako dllezité SKK zaloznich systému se stejnou nebo velmi

podobnou funkci jako uz vybrané dulezité SKK, pak je potfeba provérit opravnénost
takovychto odlisnosti.
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2.8.12

2.8.13

Pokud nebyly vybrany jako dulezité SKK, které lze na zakladé deterministickych
principli nebo kritérii povaZovat za dulezité z hlediska jaderné bezpecnosti, pak je
potfebné provéreni opravnénosti malého vyznamu téchto SKK pro fesSeni IU
modelovanych v PSA.

Pokud je v seznamu duleZitych SKK néjaka SKK, ktera se na zakladé deterministickych
principt nebo kritérii povazuje za nedtlezitou z hlediska jaderné bezpecnosti, pak je
potfebné provéreni oprdavnénosti velkého vyznamu dané SKK pro fteSeni IU
modelovanych v PSA.

2.9 Dodatecné vypocty a citlivostni analyzy

2.9.1

2.9.2

2.9.3

Na zakladé kontroly seznamu duleZitych SKK dle ¢l. 2.8.10 aZz 2.8.13 muZe vzniknout
potfeba upravit model PSA, ve kterém jsou pocitdny importancéni miry pro ucely vybéru
dllezitych SKK. Napfiklad mizZe byt potifebné odstranéni nadmérného konzervatismu,
ktery vyznamné nadhodnocuje duleZitost SKK ovlivnénych takovymto konzervatismem
a vyznamné podhodnocuje dllezitost SKK neovlivnénych takovymto konzervatismem.
Pak je potfeba provést prepocty importanénich mér v pfislusné upraveném modelu
PSA, které nahradi plvodni vypocty importancnich mér bez vyse uvedenych Uprav
modelu PSA.

S uvazenim doporuceni v prilohach 0 a 0 se definuji dodatecné vypoclty importancnich
mér a pfipadné citlivostni analyzy a provedou se potfebné Upravy modelu PSA pro
ucely dodatecnych vypoctl a pripadnych citlivostnich analyz. Doporucuje se vydélit
kazdy nové upraveny model PSA jako samostatny novy model.

Dodateéné vypocty importanénich mér a pripadné citlivostni analyzy se provadéji dle
kapitoly 2.7.

2.10 Zavérecny vybér dulezitych SKK dle dulezZitosti v PSA

2.10.1

2.10.2

2.10.3

2.10.4

Do konec¢ného seznamu vybranych dileZitych SKK jsou zarazeny SKK identifikované
jako dulezité dle kapitoly 2.8, pokud jejich duleZitost neni dale provérovana,
a popripadé dle ¢l. 2.9.1.

Pokud z dodatecnych vypoctl importanénich mér vyplyne, Ze nékteré SKK, které
nebyly vybrany jako dulleZité v predchozich vypoctech importanénich mér, spliuji
alespon jedno pravdépodobnostni kritérium pro dalezité SKK z kapitoly 2.4, pak jsou
tyto SKK zarazeny do dulezitych SKK.

Pokud z vypoctl importanénich mér v citlivostnich analyzach vyplyne, Ze nékteré SKK,
které nebyly vybrany jako dllezité v predchozich vypoctech, spliuji alespon jedno
pravdépodobnostni kritérium pro dllezité SKK, pak se provede vyhodnoceni priciny
dllezitosti takovychto SKK v dané citlivostni analyze. Pokud se pro nékteré z vyse
uvedenych SKK usoudi, Ze zmény v upraveném modelu PSA mohou reprezentovat
realnéjsi model havarijnich scénaru, které zpUsobily jeji dlleZitost, pak je tato SKK
zarazena do dalezitych SKK.

Spole¢né SKK pro HVB nebo pro JE, které spliuji pravdépodobnostni kritéria pro
dllezité SKK na zakladé vypoctu importacnich mér pro dany RB, jsou zafazeny do

18



VYBER DULEZITYCH SKK POMOCI PSA BN-JB-2.8 (Rev. 0.0)

2.10.5

2.10.6

2.10.7

dllezitych SKK pro dany RB, je-li to v souladu s ucelem vybéru dulezitych SKK, nebo do
seznamu dulezitych SKK spole¢nych pro HVB nebo spole¢nych pro celou JE.

SKK jinych RB, které spliuji pravdépodobnostni kritéria pro dllezité SKK na zakladé
vypoctu importacnich mér pro dany RB, nejsou zarazeny do dulezitych SKK pro dany
RB, ale jsou zafazeny do seznamu duleZitych SKK pfisluSného jiného RB. SKK jinych RB
se mohou objevit ve vystupech vypoctu importanénich mér daného RB napfiklad
pokud se uvazuje pomoc ostatnich RB pfi feSeni IU na sledovaném RB.

Je potfeba provéfit opravnénost modelu kazdé SKK z jinych RB, ktera splini
pravdépodobnostni kritéria pro dllezité SKK na zdkladé vypoctu importacnich mér pro
dany RB, a pfitom jeji ekvivalent z daného RB nebyl vybran jako dilezitd SKK. Takovy
pfipad mlzZe nastat opravnéné jen ve vyjimecnych pfipadech (SKK na jednom RB by
byla pouzivana predevsim k zvladani IU na ostatnich RB, a jen velmi malo ke zvladani
IU na vlastnim RB).

Pokud je proveden vybér dulezitych SKK zvlast pro kazdy RB, pak je SKK spolecna pro
vice RB dUlezitda, byla-li vybrdna jako dulezita SKK ve vybéru dileZitych SKK alespon pro
jeden RB.

2.11 Dokumentace vybéru dtlezitych SKK

2.11.1

2.11.2

2.11.3

2.11.4

2.11.5

2.11.6

Dokumentace vybéru dulezitych SKK musi obsahovat jako minimum seznam dulezitych
SKK a zd({ivodnéni tohoto seznamu.

Pokud se pro vybér dllezitych SKK pomoci PSA pouZije jeden RB jako reprezentativni
RB pro celou JE s vice RB, pak je potfeba v dokumentaci zdGvodnit, Ze rozdily mezi
reprezentativnim RB a ostatnimi RB nemaji vliv na vybér duleZitych SKK pro dany ucel
vybéru dulezitych SKK.

Je-li seznam dulezitych SKK vybrany pomoci PSA dale rozsifovan o dalsi SKK na zakladé
deterministickych principu a kritérii nebo na zakladé expertniho odhadu, tak je potieba
pro Ucely zajisténi Uplnosti informace o dulezZitosti SKK vidy uvést, ktera SKK byla
vybrana i na zakladé PSA. To plati predevsim pro pfipady, kdy byly SKK pfifazeny
k dalezitym SKK bez provéreni hodnot jejich importancnich mér.

Dokumentace vybéru SKK musi identifikovat SKK pfislusné k nékterému RB, které byly
vybrany jako dileZité na zdkladé splnéni pravdépodobnostnich kritérii ve vypoctu
importacnich mér v modelu pro jiny RB, pokud takové SKK byly zjistény, se
zdGvodnénim opravnénosti této duleZitosti. Tento bod neni aplikovatelny pro SKK
spoleéné pro HVB nebo pro celou JE.

Je-li vytvaren jednotny seznam dllezitych SKK pro vSechny RB v lokalité JE, tak je
potieba pro ucely zajisténi Uplnosti informace o dllezitosti SKK vzdy uvést, ktera SKK
na néjakém RB nebyla vybrana na zdkladé PSA. To neplati, pouzije-li se jeden RB jako
reprezentativni RB pro ostatni RB a je tento pfistup zdlivodnén dle ¢l. 2.11.2.

Dokumentace vybéru SKK musi obsahovat zdldvodnéni, pro¢ byla do seznamu
dllezitych SKK vybranych pomoci PSA zarazena SKK, kterd je na zdakladé
deterministickych principl a kritérii povazovana za neduleZitou, tzn. je potreba
zdGvodnit, proc€ je vybrana SKK dllezita pro reseni IU z pohledu PSA.
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2.11.7

2.11.8

Pokud nebyly vybrany jako dllezité SKK, které souviseji s uz vybranymi dilezitymi SKK,
nebo pokud nebyly vybrany jako dllezité SKK zaloznich systému se stejnou nebo velmi
podobnou funkci jako uz vybrané dulezité SKK, pak se doporucuje zdlvodnit
opravnénost takovychto odliSnosti.

Dokumentace vybéru dle PSA musi obsahovat specifikaci pfipadného chybéjiciho
rozsahu vyznamnych IU, které nebyly zahrnuty do vypoctu importancnich mér pro
vybér dulezitych SKK. Tato informace je dulezita pro pfipadné doplnéni dalsich SKK do
seznamu dUlezitych SKK na zakladé expertnich odhadu. Pokud Ize o¢ekdvat, Ze se dand
SKK uplatni v neuvazovaném rozsahu IU velmi malo nebo vlbec, pak je dulezitost
takovéto SKK vzhledem k UpInému rozsahu IU nadhodnocena. Pokud Ize oc¢ekavat, Ze
se dana SKK uplatni v neuvazovaném rozsahu IU vice nez ve stavajicim rozsahu, pak je
dllezitost takovéto SKK vzhledem k Uplnému rozsahu IU podhodnocena.
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PRILOHY
Priloha A

Importancni miry pro vybér dulezitych SKK

A.1 Definice importacnich mér pro vybér dalezitych SKK

V nasledujici ¢asti je uveden vyznam importancnich mér potrebnych pro vybér dalezitych SKK
dle dllezZitosti v PSA. NiZze uvedené definice jsou zUZeny a pfizplUsobeny pro potieby vybéru
dllezitych SKK. Ve skutecnosti jsou definice téchto importancnich mér mnohem obecnéjsi, viz
napfiklad NUREG/CR-3385 Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..

Pozndmka: Definice importanénich mér se v jednotlivych dokumentech rulzni
v nazvoslovi i v detailech odvozeni.

RAW - Risk Achievement Worth, nékdy také RIF - Risk Increase Factor

V modelu PSA uddva, kolikrat se zvysi frekvence sledované vrcholové (nezadouci) uddlosti,
nastane-li dana udalost (NEPSCH SKK nebo selhani SKK s danym poruchovym médem) po
IU.

Pro uddlost ,i“ plati:

Frop(;=1)

RAW (RIF)(i) = (1)

Frop

kde je:

udalost ,,i“ - NEPSCH nebo selhani dané SKK s danym poruchovym médem.
Qi - pravdépodobnost udalosti ,,i“.
Fror - hodnota frekvence sledované vrcholové (nezadouci) udalosti modelu PSA.

Fror(ai=1) - hodnota frekvence sledované vrcholové (nezadouci) uddlosti modelu PSA pfi
vzniku udalosti ,,i“ tj. pravdépodobnost udalosti i je rovna jedné.

Tato importancni mira vyjadiuje dllezitost SKK z hlediska bezpecnosti (je mirou tzv. safety-
significance). Je mirou citlivosti rizika na zvySovani pravdépodobnosti NEPSCH nebo selhani
SKK. Cim je vétsi RAW (RIF), tim je dileZit&jsi zabranit tomu, aby se pravdépodobnost
NEPSCH nebo selhdni SKK zvySovala. Tato skutec¢nost predurcuje importanéni miru RAW
(RIF) k tomu, aby slouzila jako hlavni parametr napfiklad pro vybér dulezitych SKK do
program fizeni starnuti na zakladé model( PSA.

Pokud jsou importanéni miry pocitany zvlast na rGznych rozsazich modelu PSA, pak pro
celkovou importanéni miru RAW (RIF) udalosti ,,i“ plati, viz napfiklad NEI 00-04 Chybal!
Nenalezen zdroj odkazu.:

2 j(RAW (RIF)(1) j—1)FToP;
Celkova RAW (RIF)(i) = 1 + — j=DFrop,

(2)

ZjFTOPj

kde je:
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Fror; - hodnota frekvence sledované vrcholové (nezddouci) udalosti modelu PSA

ve vypoctu pro rozsah ,,j“.
RAW(RIF)(i)j - hodnota importan¢ni miry RAW (RIF) pro uddlost i ve vypoctu pro rozsah

n)
FV - Fussell-Vesely importance

V modelu PSA udava relativni zastoupeni dané udalosti (NEPSCH nebo selhani SKK danym
poruchovym médem) v MKR pro sledovanou vrcholovou (nezadouci) udalost.

Pro uddlost ,i” plati:

F .
FV(i) _ TOP(MCS;) (3)

Frop
kde je:

udalost ,,i - NEPSCH nebo selhani dané SKK s danym poruchovym médem.
Fror - hodnota frekvence sledované vrcholové (nezadouci) udalosti modelu PSA.

Frop(vcsi) - hodnota frekvence sledované vrcholové (nezddouci) udalosti modelu PSA
pouze se zahrnutim MKR obsahujicich udalost ,,i“.

Tato importancni mira vyjadfuje dulezitost SKK z hlediska rizika (je mirou tzv. risk-
significance). Cim vy33i je hodnota FV pro SKK, tim vice SKK pfispiva k riziku, tj. ke sledované
nezadouci udalosti.

Pozndmka: Importancéni mira FV se ¢asto oznacuje jako F-V, viz napriklad NEI-00-04
Chyba! Nenalezen zdroj odkazt..

Pokud jsou importancni miry pocitany zvlast na rGznych rozsazich modelu PSA, pak pro
celkovou importanéni miru FV udalosti ,,i“ plati, viz napfiklad NEI 00-04 Chyba! Nenalezen
zdroj odkazu.:

XjFV(®jFrop;

ZjFTOPj

Celkova FV (i) = 4)

kde je:
Frorj - hodnota frekvence sledované nezadouci (vrcholové) uddlosti modelu PSA ve
vypoctu pro rozsah ,,j“.
FV(i)j - hodnota importanéni miry FV pro udalost i ve vypoctu pro rozsah ,,j“.

FC - Fractional Contribution

V modelu PSA prakticky udava relativni zastoupeni dané udalosti (NEPSCH nebo selhani SKK
s danym poruchovym médem) v MKR pro sledovanou nezadouci (vrcholovou) udélost. Od
importancéni miry FV se lisi zplisobem vypoctu.

Pro udalost ,i” plati:

F —-F —
FC(i) = —=_Tor@i=)) (5)

Frop

kde je:

Qi - pravdépodobnost udalosti ,,i”.
Fror - hodnota frekvence sledované vrcholové (nezadouci) udalosti modelu PSA.
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Frop(ai-0) - hodnota frekvence sledované vrcholové (nezadouci) udalosti modelu PSA pfi
naprosto spolehlivé hodnocené SKK, tj. pravdépodobnost udalosti ,,i” je rovna nule.

Tato importancéni mira rovnéz vyjadruje dualezitost SKK z hlediska rizika (je mirou tzv. risk-
significance). Cim vy33i je hodnota FC pro SKK, tim vice SKK pfispiva k riziku, tj. ke sledované
nezadouci udalosti.

PFi pouZiti tzv. Rare Event Approximation (tj. pravdépodobnost souctu ¢etnosti MKR je
rovna prostému souctu Eetnosti MKR) plati:

FC(i) = FV(i) (6)

PFi poufZiti pfesnéjdich metod vypoctu souétu MKR dava importanéni mira FC o néco malo
vy$Si hodnoty nez importancni mira FV. Pro ucely vybéru dllezitych SKK Ize misto
importancnich miry FV pouzZivat importanéni miru FC prakticky bez vlivu na vystupy.

A.2 Poznamky k pouZiti importan¢ni miry RAW (RIF)

Importanéni miru RAW (RIF) nelze pouZzit pro pfipad, kdy selhani SKK zplsobi U, nebot toto
selhani neni v PSA kvantifikovano pravdépodobnosti selhani, ale je kvantifikovano pomoci
frekvence (Cetnosti) vyskytu selhdni.

Pokud je totiz selhani SKK vyjadfeno pravdépodobnosti, tak krajni hodnotou je hodnota 1
(pravdépodobnost se udava v rozmezi 0 aZz 1, pficemz 1 znamena jisté selhani). Hodnota 1 ve
frekvenci neznamena selhdni, ale vyskyt udalosti za jeden rok, jednu hodinu atp. dle pouzitych
jednotek ¢asu. Hodnoty frekvenci (véetné frekvenci vyskytu ndhodnych jevid) mohou nabyvat
libovolné kladné hodnoty véetné hodnot vétSich nez 1, tj. neexistuje zde horni hodnota. To je
rozdil od pravdépodobnosti, ktera je limitovana hodnotou 1. Proto nelze pocitat importancni
miru RAW (RIF) pro primarni udalosti reprezentujici frekvence IU tim zplUsobem, Ze se do
vzorce pro vypocet importancni miry RAW (RIF) dosadi za selhdni udalosti hodnotu 1. To by
bylo v rozporu s vyznamem této importanéni miry uvedenym v pfiloze Chyba! Nenalezen zdroj
odkazl., nebot hodnota 1 neni krajni (horni) hodnotou frekvence.

Poznamka 1: V PSA je veli¢ina frekvence pouZita pro vyskyt ndhodné udalosti za jednotku
Casu, obvykle za rok. V principu vSak mlze byt frekvence uvadéna i v jinych jednotkach.
Pozndamka 2: Hodnota importancni miry RAW (RIF) reprezentuje vzrist rizika pfi krajni
hodnoté pravdépodobnosti, kterda maze byt dle definice pravdépodobnosti maximalné
rovna 1. Frekvence IU vSak mlZe nabyvat libovolné vysoké hodnoty, na rozdil od
pravdépodobnosti Zadna horni mez neexistuje, proto nelze do vzorce pro vypocet
importanéni miry RAW (RIF) dosadit Zddnou krajni hodnotu (resp. muselo by se dosadit
nekonecno).

Pozndmka 3: Pokud by se do vzorce pro vypocet importancni miry RAW (RIF) dosadila za
selhani udalosti frekvence s hodnotou 1, tak by pak importanéni mira RAW (RIF) pro IU
s frekvenci vzniku vyssi nezZ jeden krat za rok (napriklad pro vypadek béhu nékterych
Cerpadel) nabyvala hodnoty mensi nez jedna, tj, reprezentovala by, kolikrat by se snizilo
riziko. To je vrozporu s vyznamem importanéni miry RAW (RIF) uvedenym v pfiloze
Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..
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Priloha B

Pravdépodobnostni kritéria dulezitosti SKK

Pro vybér SKK dle dulezitosti v PSA jsou pouzita pravdépodobnostni kritéria EPRI, ktera byla
poprvé specifikovana v TR-105396 Chyba! Nenalezen zdroj odkazl.. Tato kritéria jsou
zminiovana mj. vdokumentu IAEA-TECDOC-1200 Chyba! Nenalezen zdroj odkazt..

Rozhodujici hodnotou importanéni miry RAW (RIF) pro vybér dilezitych SKK dle
pravdépodobnostnich kritérii je maximalni hodnota RAW (RIF) z hodnot RAW (RIF)
napoctenych pro jednotlivé poruchové mddy daného zafizeni JE (véetné CCF a NEPSCH
v dUsledku opravy nebo operativni udrzby).

Je-li to vyhodné, pak je mozno pro porovnani s pravdépodobnostnimi kritérii pouzit hodnoty
importancéni miry RAW (RIF) pro souhrn jejich poruchovych maédu, tzn. pro komponentu, viz
pfiloha 0. Takto ziskana hodnota RAW (RIF) komponenty miZe byt nadhodnocena oproti
maximalni hodnoté RAW (RIF) z hodnot RAW (RIF) napoctenych pro jednotlivé poruchové
maody, pokud se rdzné poruchové mody SKK uplatiiuji v riznych scénérich reseni rozvoje IU.
To je potfeba vzit v Gvahu pro hodnoty RAW (RIF), které nejsou vyrazné vyssi nez stanovenad
kritéria pro dulezité SKK. Pak mulzZe nastat situace, kdy by SKK nedllezitd dle maximalni
hodnoty RAW (RIF) z jejich poruchovych médu byla povaZzovana za dilezZitou dle hodnoty RAW
(RIF) pro souhrn poruchovych méda dané SKK.

Mirou duleZitosti SKK, jejichz selhdni vede v modelu PSA vyhradné na IU, jsou podminéné
pravdépodobnosti vzniku CDF (FDF) nebo LERF, napfiklad podminénd pravdépodobnost
poSkozeni AZ (CCDP) nebo podminéna pravdépodobnost poskozeni paliva (CFDP)
a podminéna pravdépodobnost velkého ¢asného uniku RalL (CLERP), pro které je nutno
stanovit jind pravdépodobnostni kritéria. Vypocet téchto podminénych pravdépodobnosti
a stanoveni odpovidajicich kritérii neni predmétem Navodu.

Dulezitost pasivnich soucasti potrubnich celkd (potrubi) systém( uplatiujicich se v feseni IU,
pro které nelze definovat selhani aktivni akce v reakci na IU (Ize definovat napftiklad pouze
selhani integrity s Unikem média apod.), neni vhodné posuzovat pomoci importancni miry
RAW (RIF), i kdyz Ize formdlné pro poruseni integrity hodnoty RAW (RIF) napocitat. DlleZitost
takovychto SKK se pak posuzuje naptiklad pomoci postupl uplathovanych v RI-ISI, viz
napfiklad Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..

Navod obsahuje postup, ktery na zakladé pravdépodobnostnich kritérii tfidi SKK do dvou
skupin (pripadné vice kategorii, pokud jsou k dispozici odliSujici pravdépodobnostni kritéria).
Navod neslouzi ke stanoveni poradi dalezZitosti SKK v ramci jedné skupiny, resp. kategorie.
Pokud se napriklad provadi vybér dalezitych SKK dle hodnot dvou importancénich mér pro dvé
razné vrcholové udalosti a pro vice rozsaht U zvlast (naptiklad pro vnitfni IU a vnéjsi 1U), tak
pro kazdou kombinaci rozsahu IU, vrcholové udalosti a importancni miry mdze byt poradi
dllezitosti SKK obecné rlizné. Nelze stanovit, které z téchto poradi dulleZitosti SKK je
preferované.
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Poznamka 1: V této metodice se pod pojmem ,selhani“ v definici importanéni miry RAW
(RIF) mini pouze jedna z pficin selhdni (nikoliv vSechny najednou), cozZ je také interpretace
pouzivana napfiklad v NEI 00-04 Chyba! Nenalezen zdroj odkazl.. Pak hodnota importancni
miry RAW (RIF) pro souhrn poruchovych mdédi mize byt nadhodnocena napfiklad proto, ze
nasledky dil¢ich poruchovych médu mohou byt rGzné (napfiklad armatura nemuze selhat
oteviené poloze v jednom havarijnim scéndfi pfi pozadavku na uzavreni a soucasné selhat v
uzaviené poloze v jiném havarijnim scénafi pfi poZzadavku na otevreni).

Pozndmka 2: Pokud poruchovy mdéd s nejnepfiznivéjSimi nasledky pokryva i viechny
nasledky ostatnich poruchovych médu, tak hodnota importanéni miry RAW (RIF) pro souhrn
poruchovych mod( by se pfi naprosto pfesném algoritmu vypoctu importanéni miry RAW (RIF)
méla rovnat maximalni hodnoté importanéni miry RAW (RIF) z hodnot RAW (RIF) pro
jednotlivé poruchové maédy, tj. hodnoté importanéni miry RAW (RIF) pro poruchovy maéd
s nejneptiznivéjSimi nasledky.
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Priloha C

Dilezité aspekty vybéru SKK pomoci PSA

C.1 Zabér vrcholové udalosti pro vypocet importancnich mér

Vybér dullezitych SKK zaloZzeny na hodnotach importanénich mér miize maskovat skutecnou
dllezitost SKK pfi konzervativhim modelovani nékterych typl IU nebo nékterych havarijnich
scénarll v PSA.

Zatimco pfi dokladovani bezpecnosti JE je rozumné konzervativni modelovani v PSA Zadouci,
tak pro stanoveni dulezitosti SKK neni tento pristup vhodny. Dilezitost je totiz relativni
a skutecna dulezitost nékterych SKK muize byt zamaskovdana tim, ze v dlisledku nadhodnocené
CDF (FDF) ¢i LERF pro nékteré IU nebo havarijni scéndrfe se jejich relativni prispévek
nepfimérené:

a) snizuje, pokud dané SKK nejsou soucasti konzervativnich modeld,
b) zvysuje, pokud jsou dané SKK soucdsti konzervativnich modeld.

Podhodnoceni dlleZitosti SKK dle pfipadu a) muize byt do zna¢né miry eliminovano vhodnym
rozdélenim modelu PSA na nékolik ¢asti (dle typl IU nebo dle ¢asti provozu RB). Pfipadné je
mozno k upfesnéni dilezitosti SKK provést citlivostni analyzy, viz pfiloha 0.

Z modelu PSA se proto pro vypocet importancnich mér za ucelem vybéru dulezitych SKK
obvykle vydéluji ty ¢asti modelu, které jsou zatizeny velkou nejistotou modelovani a které
soucasné tvori velky prispévek k nékteré pocitané mife rizika. Typickym pfikladem
konzervativniho modelovani v PSA jsou modely rdznych typl ohroZeni, pfedevsim modely U
v dUsledku vnéjsich ohrozeni.

Vybér dilezitych SKK se pak provadi zvlast jak v ziZzeném modelu bez téchto konzervativnich
Casti, tak v oddélenych konzervativnich ¢astech (pokud obsahuji modely odezvy RB se
selhanim SKK). Podobné postupuje napfiklad NEI 00-04 Chyba! Nenalezen zdroj odkazd..

Pokud néktery vydéleny (konzervativni) model obsahuje pouze selhani SKK specifickych pro
tento model (napfiklad selhani jerab( v modelech obsahujicich pouze pady bfremen), je daleko

vvvvvv

SKK z hodnot importanénich mér pro celkovy model PSA se viemi IU.

Na druhé strané neni nutno vydélovat IU nebo modely pro provoz RB v rliznych rezimech JE,
které nejsou konstruovany metodicky odliSné a maji obecné vice méné podobnou Uroven
konservatismu. DullezZitost SKK ziskana z vypoctu importancnich mér v mensich vydélenych
¢astech modelu PSA muze byt totiz vyznamné nadhodnocena, pokud se Uroven konzervatismu
pro tyto vydélené ¢asti modelu vyznamné neodlisuje.

C.2 Vypocet importancnich mér souboru poruchovych maédu

Ve vybéru SKK pomoci PSA se neprovadi vybér duileZitosti jednotlivych poruchovych madi
SKK, ale pomoci vybéru SKK se stanovuje dulezitost celych SKK. To znamena, Ze dulezitost SKK
musi zohlednit vliv vSech poruchovych méda SKK uvazovanych v PSA na sledované miry rizika.
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Poruchy daného zafizeni jsou v PSA modelu obvykle reprezentovany nékolika poruchovymi
mody véetné CCF (tj. rGznymi primarnimi udalostmi) a/nebo IU (IU je v modelu PSA také
modelovana jako primarni udalost).

Poznamka: Napfiklad je obvyklé rozdélovani poruch ¢erpadla na vice poruchovych maéd
(selhani startu, restartu, selhdni ¢innosti v riznych ¢asovych intervalech apod.) v PSA,
pfipadné je ¢ast poruch daného Cerpadla v nékterych reZimech RB modelovana i jako IU.

Vypocet importanéni miry FV (FC) pro ucely vybéru dulezitych SKK by tak mél byt proveden
pro souhrn vSech primdrnich udalosti modelu PSA, které reprezentuji prispévek k NEPSCH
dané SKK v dasledku jeji poruchy.

Protoze by hodnota importancni miry FV (FC) pro ucely vybéru dulezitych SKK méla
charakterizovat SKK jako celek, mély by se hodnoty FV (FC) vSech pfispévkd k NEPSCH secist
(importancni miry FV i FC jsou aditivni, nebot uddvaji relativni zastoupeni dané primarni
udalosti v MKR), nikoliv po¢itat pro kaidy poruchovy maéd zvlast. Diléi hodnoty FV (FC) pro
jednotlivé poruchy totiz mohou byt nizké (zvlasté pokud je =zafizeni modelovano
prostfednictvim mnoha poruchovych mdédu), a tedy nespliiujici pravdépodobnostni kritéria
pro dalezité SKK, a pfitom soucet FV (FC) mUzZe vést ke splnéni pravdépodobnostniho kritéria
pro dulezité SKK.

Bud' pfimo pomoci vypocetnich kéda pro PSA, nebo nepfimo mimo vypocetni kéd pro PSA
(napriklad v tabulkovém procesoru) lze vypocitat FV (FC) pro souhrn poruchovych médu
zarizeni JE. Pro kazdou SKK by tak mély byt sdruzeny:

e vSechny jeji poruchové maédy vcetné jejich CCF,
e NEPSCH v dlsledku korektivni nebo operativni udrzby,

e poruchy zpuUsobujici IU v dasledku selhani dané komponenty véetné IU ze spole¢nych
pfic¢in (Common Cause Initiator — CCl).

Souhrn odpovidajicich primarnich udalosti v modelu PSA by tak mél reprezentovat dané
zarizeni JE jako celek. Hodnoty importancnich mér FV (FC) by se pak urcovaly pro tento souhrn
neboli ,komponentu”. Importanéni mira FC (FV) pro SKK tak reprezentuje prispévek k riziku
od viech poruchovych méd SKK. Jednou z moznosti selhani SKK je i CCF, dlleZitost SKK proto
musi zohlednit i vliv CCF.

Do souboru poruchovych méda pro ucely vybéru SKK se nezahrnuji NEPSCH v dUsledku
pravidelné udrzby a testl. Naopak NEPSCH v dlsledku korektivni udrzby je obecné potieba
zahrnout, nebot je také disledkem poruchy zafizeni. NEPSCH v dusledku operativni udrzby
(byt dopredu planované) se povazZuje také do jisté miry za vynucenou problémy nebo nalezy
na daném zafizeni.

Pozndmka 1: Pod pojmem operativni udrzba je minéna preventivni Udrzba, ktera se
pravidelné neopakuje, ale je zafazena ad hoc do pribéhu odstavky. Maze byt i néjaky
Cas dopredu planovana. Takovato udrzba by méla byt modelovdana v modelu PSA
pravdépodobnostnim pfistupem pomoci primarnich udalosti, pokud neni pokryta uz
zavedenym deterministickym modelovanim udrzby (vyrazeni nékterych systému nebo
divizi po celou dobu trvani POS).

Pozndmka 2: Pro néktera zafizeni, jejichz poruchy jsou on-line odhaleny svymi projevy
nebo on-line kontrolami (komponenty SKR), mohou byt NEPSCH v diisledku korektivni
udrzby jedinym prispévkem k celkové NEPSCH daného zafizeni.
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Pozndamka 3: NEPSCH v dUsledku planované udriby nebo testli neni povaZovana
za indikator duleZitosti SKK, nebot se obvykle nejedna o NEPSCH vynucenou problémy
nebo nalezy na daném zafizeni.

Soucasna NEPSCH vice zafizeni JE v dUsledku opravy (nutnost zajisténi vétsich celkd), které se
mohou zdlohovat nebo pouZivat v feSeni rlznych havarijnich scénard, se pridava
k poruchovym moédam vsech dotéenych komponent.

NEPSCH vice zafizeni JE v dUsledku opravy jedné vétvé systému (divize, apod.) se pridava
prioritné pouze k poruchovym moédim hlavni komponenty systému (je-li predpoklad
soustfedéni oprav na tuto komponentu). Konzervativné se mlze takovato NEPSCH pfidat
i k poruchovym moédam vsech dotéenych komponent, pokud Ize o¢ekdavat, Ze by tato NEPSCH
mohla vyznamnéji ovlivnit hodnoty importancnich mér FV (FC).

Napfiklad v programu RiskSpectrum PSA Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. je nejvhodnéjsi
formou sdruZovani primdrnich udalosti vyuZziti nabidky ,,Component”, kterd umoznuje vypocet
importancnich mér jakéhokoliv souboru primdrnich udalosti (v€etné IU). Automaticky
generované CCF neni potfeba v tomto programu sdruZovat, nebot ten k primarni udalosti
pfitadi i CCF. Explicitné definované CCF (bez automatické generace) je ovSem potieba pridat.

Pro ucely vybéru SKK muzZe byt za urcitych okolnosti vyhodné vyuzit moZnosti stanovit
importanéni miry RAW (RIF) pro celou skupinu poruchovych mddl, tj. pro celou
»komponentu”, pokud to vypocetni kéd pro PSA umoznuje. MlZe to usnadnit identifikaci
dllezitych SKK. Takto ziskané hodnoty importancni miry RAW (RIF) pro danou SKK pak budou
nadhodnocené, viz pozndmka 1 v pfiloze 0.

Pozndmka: Pokud je pro nékterou SKK definovana skupina poruchovych maéda, ktera
obsahuje i primarni udalost pro IU zplsobenou danou SKK, a tato skupina je vyuzita ke
stanoveni importanéni miry RAW (RIF) pro SKK, pak je potfebné pro takovou SKK vytvofit
dvé skupiny poruchovych médu. Prvni skupina by obsahovala vSechny poruchové maédy
SKK véetné primarni udalosti pro U a vyuzila by se pro stanoveni importancni miry FV
(FC). Druhd skupina by oproti prvni skupiné neobsahovala primarni udalost pro IU a
vyuZila by se pro stanoveni importancni miry RAW (RIF). Pro IU neni totiz RAW (RIF)
definovan, viz pfiloha 0.

C.3 Poruchové médy pro vypocet importancni miry RAW (RIF)

Pro vybér dllezitych SKK pomoci PSA na zakladé importancni miry RAW (RIF) je rozhodujici
plnéni pravdépodobnostnich kritérii pro nejvyssi hodnotu importanc¢ni miry RAW (RIF)
z hodnot pro jednotlivé poruchové médy komponenty. Importanéni mira RAW (RIF) pro SKK
tak reprezentuje narUst rizika pri nejnepfiznivéjsim selhani SKK véetné CCF.

Pozndmka: CCF je jednim z poruchovych modul SKK, dilezitost SKK proto musi zohlednit
i vliv CCF, a to i pro importanc¢ni miru RAW (RIF).

Na druhé strané hodnotu importanéni miry RAW (RIF) Ize formdlné napocitat i pro extrémné
nepravdépodobné poruchové mady. Dolni hranice pravdépodobnosti poruchy pro vypocet
importanéni miry RAW (RIF) neni totiz nijak omezena.
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Poznamka: Takovymi poruchovymi mdédy mohou byt napfiklad poruseni integrity
nizkotlakych potrubi systému pfi feseni IU (tj. nejedna se o IU), poruseni integrity
elektroarmatur a dalSich prvkd potrubnich systému pfi feseni IU, poruseni stavebnich
konstrukci mimo plsobeni extrémnich vnéjsich ohrozeni, nahlé ucpani vyménikl apod.,
coz jsou poruchy, které se obvykle v PSA zanedbdvaiji.

Vyse uvedené skutecnosti tak mohou mit vyznamny vliv na vysledky vybéru dllezitych SKK,
nebot formdlné vypocltené hodnoty importanéni miry RAW (RIF) pro extrémné
nepravdépodobné poruchové mdédy mohou splfiovat pravdépodobnostni kritéria pro vybér
dalezitych SKK.

Vybér dllezitych SKK se proto provadi pouze s uvazenim realistickych poruchovych méda SKK
JE, které jsou modelovany v modelu PSA, nikoliv na zakladé velmi nepravdépodobnych
poruchovych médu. Takovéto nepravdépodobné poruchové maédy tak nebudou do modelu
PSA dopliiovany. Predpokldada se totiz, Ze vybér dileZitych SKK dle dulezZitosti v PSA
a odpovidajici pravdépodobnostni kritéria prevzata z EPRI TR-105396 jsou implicitné minéna
pouze pro obvyklé, nikoliv velmi nepravdépodobné, poruchové médy, nebot ani v NEI 00-04
Chyba! Nenalezen zdroj odkazl., ani v NRC RG 1.201 Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. se
neobjevuje Zadny pozadavek na jejich doplnéni do PSA.

C.4 Sdruzovani casti SKK nebo rozdélovani SKK

Vybér dilezitych SKK miZe zaviset na jemnosti déleni zafizeni JE na jeho mensi ¢asti v modelu
PSA nebo naopak na sdrufovani zafizeni do makrokomponent v modelu PSA. Cim vice je
vmodelu PSA dand SKK rozmodelovdna na dil¢i casti (tj. dana SKK je v modelu PSA
reprezentovand souborem dil¢ich komponent), tim vice miZe formdlné dochdzet ke ztraté
dllezitosti puvodni SKK dle importanéni miry FC (FV).

Naopak makrokomponenta ma vzdy hodnotu importanéni miry FV (FC) vétsi nez jednotlivé jeji
komponenty nebo jejich ¢asti, ackoliv v souctu je prispévek k vyslednym hodnotdm mér rizika
od jednotlivych ¢asti makrokomponenty stejny jako ptispévek od makrokomponenty
(za predpokladu, Ze je pravdépodobnost selhani ~makrokomponenty souctem
pravdépodobnosti selhani dil¢éich komponent). Takovd makrokomponenta sloZzena z vice jinak
obvykle samostatné modelovanych zatizeni JE (napfiklad cerpadla, armatury) muize byt
v modelu PSA definovana napfiklad kvili zjednoduseni modelu PSA.

Vybér dulezitych SKK by tak mohl zaviset na zpisobu modelovani SKK v modelu PSA. Hodnoty
importancnich mér FV (FC) pro jednotlivé ¢asti SKK totiz mohou byt nizké, a pfitom soucet FV
(FC) dilcich ¢asti SKK muze vést ke splnéni pravdépodobnostniho kritéria pro dllezité SKK.

Poznamka: Naptiklad komponenty skfini SKR modelované na Grovni jednotlivych relé nebo
pocitacovych karet mohou mit malé hodnoty importancnich mér FV (FC), pfitom celd skrin
modelovana jako makrokomponenta sloZzena z jednotlivych relé nebo pocitacovych karet
mlzZe mit ve vysledném souctu hodnotu importanéni miry FV (FC) spliujici
pravdépodobnostni kritérium pro dulezité SKK.

Je proto potfeba posoudit, na jaké Urovni detailli budou definovany SKK pro ucely vypoctu
importanc¢ni miry FV (FC). Pfitom je potfeba vzit v ivahu:

e pozadovanou Uroven rozliSeni SKK danou uéelem vybéru SKK,
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e pozadovanou uroven rozliSeni SKK danou dalsim zpracovani dllezitych SKK (napfiklad
v databdzich komponent JE).

Muze byt rovnéz vhodné nebo potifebné provedeni zmén v Urovni detaill modelovani zafizeni
JE v modelu PSA za ucelem provedeni transparentnéjsiho vybéru SKK. Tyto Upravy mohou
zahrnovat sdruzeni drobnych zafizeni do makrokomponenty, rozdéleni doposud modelované
makrokomponenty, rozdéleni souhrnného prispévkl od selhdni vice zafizeni JE k jedné U
na specifické prispévky od selhani jednotlivych zafizeni apod. Pfitom je potfeba vzit v ivahu,
zda by dand komponenta mohla byt vybrana jako dalezitd i dle importanéni miry RAW (RIF),
coz muzZe byt pro zarazeni do dlezitych SKK postacujici.

Poznamka: Pokud se dil¢i ¢asti SKK vzajemné nezalohuji pro funkce SKK modelované v
PSA, pak hodnota importan¢ni miry RAW (RIF) by méla byt (v zavislosti na presnosti
vypoctu importancnich mér) stejna jak pro dil¢i ¢asti SKK, tak i pro nerozdélenou SKK
(resp. makrokomponentu).

C.5 Vliv nastaveni konfiguraci systému v PSA na duleZitost SKK

Vybér dulezitych SKK by nemél byt zavisly na tom, jakd konfigurace systémi je v PSA
nastavena. Nasledky selhani nékterych SKK jsou totiz zavislé na jejich konfiguraci. Zvlasté
v modelu PSA pro odstavené stavy je nastaveni jedné z mnoha moznych konfiguraci systému
typické. Prikladem muZe byt nastaveni jednoho z Cerpadel zajistujicich odvod zbytkového
tepla pfi odstdvce jako béZiciho apod. Pod pojmem konfigurace je zde minéno
i deterministické nastaveni systému nebo ¢asti systému (divize) v modelu PSA do pravidelné
udrzby.

V takovychto pfipadech mohou byt napocteny jiné hodnoty importancnich mér pro vzajemné
zdlohované SKK, pricemz ve skutecnosti se mliZze jednat o zcela symetrickou konfiguraci
(napfriklad bézicim cerpadlem muze byt ve skutecnosti kterékoliv z Cerpadel daného systému,
v pravidelné udrzbé muze byt kterakoli divize systému apod.).

Pozndmka: Nejedna se o nejistotu zplsobenou neznalosti stavu JE, ale jedna se o
zjednoduseni modelu PSA. Ve skutecnosti je moZno rGzné konfigurace RB (napfiklad
moznost udrzby rlznych divizi BS v odstavenych stavech) modelovat exaktné pfidanim
dalSich tzv. PSA stav( (POSUQ) s uvazenim primérné délky a Cetnosti udrzby kazdé divize
BS, avsak takové modely by byly velmi slozité a nezvladatelné (proto se pro hodnoceni
konfiguraci pouZiva monitor rizika).

C.6 Nesymetrie vysledkd vybéru dilezitych SKK

Pokud jsou vysledky vybéru dualezZitych SKK rlizné pro vzajemné zalohované SKK, pak to muze
byt zplsobeno nasledujicimi okolnostmi:

a) nesymetrie projektu JE vzhledem k funkci jednotlivych divizi BS nebo k funkci jednotlivych
vzajemné zalohovanych ¢asti systému
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Tato nesymetrie miZe mit za nasledek rizny dopad selhani jednotlivych SKK ze vzajemné
zdlohovanych SKK na model PSA. V takovém pripadé mohou byt do dllezZitych SKK
zarazeny jen nékteré ze vzajemné zalohovanych SKK téhoz systému, pokud to neodporuje
ucelu vybéru dulezitych SKK (napfiklad organizacnim a provoznim zasadam na JE pti péci
o zafizeni). Musi byt ale zfejmé, Ze takova vyznamnd nesymetrie v projektu JE skutecné
existuje a Ze nesymetrie ve vysledcich vybéru dalezitych SKK neni zptsobena predpoklady
PSA ani pfipady b) a c) nize.

b) nastaveni jedné z konfiguraci provozovaného systému RB v modelu PSA

Modelovani nebo nastaveni vybrané konfigurace systému RB v modelu PSA, viz pfiloha 0,
muzZe mit za nasledek rlizny dopad selhani jednotlivych SKK ze vzajemné zdlohovanych SKK
na model PSA, ackoliv projekt pfislusnych vzajemné zalohovanych divizi nebo casti
systému je symetricky. Pokud jsou do dlleZitych SKK vybrany jen nékteré z téchto
vzajemné zalohovanych SKK, pak se do vybéru dllezitych SKK zatadi vSechny vzdjemné
zdlohované SKK (viz definice vzajemné zdlohované SKK).

MuzZe také nastat situace, kdy kvali nesymetrii projektu JE nejsou pro nékteré SKK plnéna
pravdépodobnostni kritéria pro duleZité SKK ve vypoctu importancnich mér pro
konfiguraci navolenou v PSA, ale v jinych konfiguracich by byla plnéna. Pokud lze tuto
skutecnost pro nékteré konfigurace oCekavat, pak je vhodné pro takovéto pripady provést
dodatecné vypocty importancnich mér v modelu PSA s jinym nastavenim konfigurace
systém( RB, viz pfiloha O.

c) nastaveni jedné z konfiguraci idrzeb v modelu PSA

Deterministické nastaveni vybrané divize nebo ¢asti systému do pravidelné udrzby
(NEPSCH) v modelu PSA po celou dobu trvani POS mizZe mit za nasledek rdzny dopad
selhani jednotlivych SKK ze vzajemné zalohovanych SKK na model PSA, ackoliv projekt
prislusnych vzajemné zalohovanych divizi nebo ¢asti systému je symetricky. Pokud jsou do
dllezitych SKK vybrany jen nékteré z téchto vzajemné zalohovanych SKK, pak se do vybéru
dllezitych SKK zaradi vsechny vzajemné zalohované SKK (viz definice vzajemné zalohované
SKK). Vyjimkou jsou ptipady, kdy dodatecné vypocty s rdznymi divizemi BS nastavenymi
do pravidelné udrzby dle prilohy 0 nepotvrdi stejnou daleZitost vzajemné zalohovanych
SKK. Pak by byla nesymetrie ve stanoveni dulezitosti vzajemné zalohovanych SKK
opravnéna, nebot by nebyla zplsobena jen deterministickym nastavenim vybrané divize
nebo ¢asti systému do pravidelné udrzby (NEPSCH).

C.7 Pfepocet modelu PSA a vybér dodatecnych vypoctl

Po vyhodnoceni identifikace dalezitych SKK pomoci PSA mlze byt potfebné doplnit nebo
upravit model PSA tak, aby nedochazelo ke zbytecnému nadhodnoceni nebo podhodnoceni
importancnich mér bud' zjednodusenym nebo nevhodnym ¢i nespravnym modelovanim.
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Napfiklad hodnoty importancéni miry RAW (RIF) mohou byt ovlivhény konservatismem
modelu, ktery je zplsoben nikoliv nejistotou modelovani (neznalosti), ale zdmérnym
zjednodusSenim modelu. To je typické zvlasté pro modely obsahujici velmi spolehliva zafizeni
JE, kdy se napftiklad nevyplati modelovat jesté dalsi jejich zalohy, ackoliv jsou dostupné
a pouzitelné. Na vystupech celkového modelu PSA se toto zjednoduseni nijak neprojevi, ale
hodnota RAW (RIF) takové spolehlivé SKK (tj. zamérné modelované bez dalsi zalohy) mlze byt
znacné nadhodnocena.

V modelu PSA milze mit také vliv na vystupy vybéru dulezitych SKK deterministické
modelovani pravidelné udrzby vybranych divizi BS v odstavenych stavech JE. Kvili mozné
nesymetrii vlivu NEPSCH jednotlivych divizi BS systém(l na riziko se pro postulovanou
pravidelnou udrzbu zvolené divize BS néjaké SKK do vybéru dileZitych SKK nemusi vibec
dostat, a pfitom pfi postulované pravidelné udrzbé jiné divize BS ano (ve skutecnosti se vsak
divize BS, na kterych se provadi pravidelna Udrzba, pravidelné stfidaji). Tyto pfipady je mozné
odhalit tim, Ze se provedou dodatecné vypocty importancnich mér v upraveném modelu PSA
s postulovanim pravidelné udriby té divize BS, ktera neni v pouzivaném modelu PSA
standardné nastavena do udrzby.

Pozndmka: VysSe uvedené skutecnosti plati i pro pripad, kdy se v nékterém POS modelu
PSA deterministicky nastavuje do pravidelné udrzby (NEPSCH) nikoliv celd jedna divize
BS, ale stale vyznamna cast jedné divize BS, nebo kdy se v nékterém POS modelu PSA
deterministicky nastavuji do pravidelné udrzby (NEPSCH) také dUlezité vzajemné
zdlohované casti jinych systémU. V pfipadé potfeby mohou byt provedeny dodatecné
vypocty importanénich mér i v modelu PSA s jinym deterministickym nastavenim udrzeb
(NEPSCH) téchto casti systémd.

Z vyse uvedenych dlvodu tak mlZe byt potfebné definovat dodatecné vypocty importancnich
mér v upraveném modelu PSA pro upfesnéni vybéru SKK dle dllezitosti v PSA. Takovéto
vypocty mohou napfriklad slouzit k odhaleni vlivu nesymetrického modelovani udrzeb SKK
nebo nesymetrického modelovani konfiguraci systému v PSA, ktery je diskutovan v pfilohach
0 a0, k eliminaci vlivu nevhodného konzervatismu v modelu PSA apod.

Pokud je prispévek k CDF (FDF) nebo k LERF v rezimech nebo POS, ve kterych se provadi
pravidelnd udrzba divize BS, vyznamny, pak se predevsim doporucuje provést nasledujici
dodatec¢né vypocty importancnich mér:

e Vypocet importancnich mér v modelu PSA se zménou deterministického nastaveni udrzby
divize BS v téch rezimech JE nebo PQOS, ve kterych je v modelu PSA deterministicky nasta-
vovana planovanad udrzba divize BS.

Vypocet importancénich mér se v dodateénych vypoctech provede postupné pro
deterministické nastaveni Udrzby kazdé z divizi BS, kterd neni v modelu PSA standardné
deterministicky nastavena do udrzby.

Pokud se v nékterém POS modelu PSA deterministicky nastavuje do udrzby nikoliv celd
jedna divize BS, ale stale vyznamna cast jedné divize BS, pak se vySe uvedeny vypocet
importancénich mér provede analogicky pro zménu deterministického nastaveni téchto
Casti jedné divize BS.
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C.8 Vybér citlivostnich analyz

Na zakladé vystupl z citlivostnich analyz mohou byt doplnény dalsi SKK do dulezitych SKK dle
pravdépodobnostnich kritérii. Pokud v modelu PSA existuji vyznamné nejistoty, mlze byt
potfebné provést vypoclty importancnich mér na modelu PSA s Upravami, které umozni zjistit
vliv této nejistoty na vybér dilezitych SKK.

Pozndmka: Pod pojmem citlivostni analyzy jsou zde minény vypocty importancnich mér
z modelu PSA, ktery je néjakym zplsobem zménén oproti standardnimu modelu (napfiklad
je zménén predpoklad s velkou nejistotou, zménéna kvantifikace primarnich udalosti s vel-
kou nejistotou apod.).

Je tfeba se zaméfit predeviim na neumérné konzervatismy, které mohou vyznamné
podhodnotit dlleZitost téch SKK, které se neuplatiuji v havarijnich scénafich ovlivnénych
neumérnym konzervatismem.

Ptikladem citlivostnich analyz mohou byt vypocty importanéni miry z vystupl modelu PSA,
ktery obsahuje nasledujici Upravy oproti standardnimu modelu PSA pro JE:

e Snizeni téch hodnot pravdépodobnosti selhani lidského Cinitele, napfiklad na 5% kvantil,
které jsou v HRA stanoveny konzervativni metodikou nebo konzervativnim postupem
a které jsou vyznamnym prispévkem k celkovym vystuplm v PSA.

Timto zplsobem muzZe byt identifikovdna dlleZitost nékterych SKK, ktera mohla byt
maskovana vysokym pfispévkem pravdépodobnosti selhdni lidského Cinitele k pocitanym
mirdm rizika v PSA.

e Snizeni téch hodnot pravdépodobnosti poruseni stavebnich objektl nebo konstrukci v di-
sledku plsobeni vnéjsich ohroZeni, napfiklad na 5 % kvantil, které jsou stanoveny z konzer-
vativnich kfivek porusitelnosti nebo konzervativnim postupem a které jsou vyznamnym pfi-
spévkem k celkovym vystuplm v PSA.

Timto zplsobem mizZe byt identifikovdana dllezitost nékterych SKK, ktera mohla byt
maskovana vysokou pravdépodobnosti poruseni stavebnich objektd nebo konstrukci
s naslednou ztratou téchto SKK.

Pokud z vypoctli importancnich mér v citlivostnich analyzach vyplyne, Ze nékteré SKK, které
nebyly vybrany jako dllezité v predchozich vypoctech, splnuji alesponn jedno
pravdépodobnostni kritérium pro dalezité SKK, pak se provede vyhodnoceni priciny dllezitosti
takovychto SKK v dané citlivostni analyze. Pokud se usoudi, Ze zmény v upraveném modelu
mohou reprezentovat redlnéjsi model pfislusSného havarijniho scénare, ktery zpUsobil
dllezitost nékteré z vyse uvedenych SKK, pak je tato SKK zarazena do dulezitych SKK.

Na rozdil od zakladnich nebo dodatecnych vypoctl neni tedy splnéni pravdépodobnostnich
kritérii pro dualeZitost SKK v citlivostnich analyzach nutnou podminkou pro zarazeni SKK do
dllezitych SKK.
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Priloha D

Srovnani s bezpecnostnimi referencnimi

WENRA

BN-JB-2.8 (Rev. 0.0)

v é [ v 4 4 [

urovnemi

WENRA Safety Reference
Levels for Existing Reactors,
2014

Ceska republika -
legislativni dokumenty
a BN-JB

Konkrétni ustanoveni

Issue O - Probabilistic
Safety Analysis (PSA)

01. Scope and content of
PSA

01.1 For each plant design,

a specific PSA shall be
developed for level 1 and level
2, considering all relevant =
operational states, covering
fuel in the core and in the
spent fuel storage and all
relevant internal and external
initiating events. External
hazards shall be included in the
PSA for level 1 and level 2 as
far as practicable, taking into
account the current state of
science and technology. If not
practicable, other justified
methodologies shall be used to
evaluate the contribution of
external hazards to the overall
risk profile of the plant.

58 Relevant means that the considered initiating event
(or operational state) is relevant for the risk as
determined with the PSA. Adequate screening criteria
shall be defined in order to identify the relevant initiating
events and operational states.

AtZ

§ 48 odst. 2 pism. b)
§ 5 odst. 5 pism. b)

V162

§50dst.1a2

§ 6 odst. 1 pism. a)ad)
§3o0dst.2a3
§9o0dst.1,2a3

V329

§ 25 odst. 3

BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Vybér
dilezitych SKK pomoci PSA

Cely Navod

01.3 The Level 1 PSA shall
contain sensitivity and
uncertainty analyses. The Level
2 PSA shall contain sensitivity
analyses and, as appropriate,
uncertainty analyses.

V162

§ 8 odst. 1
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BN-JB-2.8 (Rev. 0.0)

WENRA Safety Reference
Levels for Existing Reactors,
2014

Ceska republika —
legislativni dokumenty
a BN-JB

Konkrétni ustanoveni

BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Vybér
dlezitych SKK pomoci PSA

Kapitola 2.9 Dodate¢né
vypocty a citlivostni analyzy

Kapitola 2.10 Zavéreény vybér
dllezitych SKK dle dlleZitosti
v PSA, odst. 2.10.3

Priloha C DlleZité aspekty
vybéru SKK pomoci PSA

02. Quality of PSA

dllezitych SKK pomoci PSA

02.2 PSA shall be performed AtZ § 5 odst. 5 pism. b)
according to an up to date
proven methodology, taking
into account international
experience currently available.
V162 § 3 odst. 1
§ 9 odst. 3 pism. b)
BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Vybér Cely Navod

03. Use of PSA

03.1 PSA shall be used to
support safety management.
The role of PSA in the decision
making process shall be
defined.

V162

§10o0dst.1a7

BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Vybér
dilezitych SKK pomoci PSA

Cely Navod

03.6 The results of PSA shall
be used to ensure that the
items are included in the
verification and test
programmes if they contribute
significantly to risk.

V162

§1l1odst.2,3a4

shall be understood,
recognized and taken into
account in all its use. The
adequacy of a particular PSA
application shall always be
checked with respect to these
limitations.

BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Vybér Cely Navod
dilezitych SKK pomoci PSA

04. Demands and conditions

on the use of PSA

04.1 The limitations of PSA V162 § 11 odst. 6

BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Vybér
dilezitych SKK pomoci PSA

Ptiloha A Importancni miry pro
vybér dlleZitych SKK
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WENRA Safety Reference Ceska republika — Konkrétni ustanoveni
Levels for Existing Reactors, | legislativni dokumenty
2014 a BN-JB

Priloha C DlleZité aspekty
vybéru SKK pomoci PSA
04.3 The operability of V162 § 11 odst. 4

components that have been
found by PSA to be important
to safety shall be ensured and
their role shall be recorded in
the SAR.

BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Vybér Cely Navod
dllezitych SKK pomoci PSA

Issue S: Protection

against Internal Fires

S3. Fire hazard analysis
S3.4 The fire hazard analysis V162 § 5 odst. 2 pism. c)
shall be complemented by
probabilistic fire analysis. In
PSA level 1, the fires shall be
assessed in order to evaluate
the fire protection
arrangements and to identify
risks caused by fires.

V329 § 23 odst. 3
BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Vybér Kapitola 2.6 Rozsah IU pro
dilezitych SKK pomoci PSA vypocet importancnich mér,

odst. 2.6.1,2.6.4

Kapitola 2.7 Vypocet
importancnich mér, odst.
2.7.14

Poznamka: V Pfiloze B nejsou uvadény jiné navody SUJB, které se také tykaji problematiky
zpracované v tomto Navodu. Je tomu tak z toho dlvodu, Ze pfislusna porovnavaci tabulka je
obsaZena v nich a dochazelo by tedy ke zbyte¢nym duplicitam.
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		Pojem

		Význam pojmu



		CDF

		Četnost (frekvence) poškození AZ. Jeden z požadovaných výstupů PSA 1. úrovně dle § 7 písm. a) V162 [P2].



		Důležitá SKK

		Pro účely tohoto Návodu se pod tímto pojmem rozumí SKK s vlivem na JB, která splňuje určitá, v Návodu uváděná kritéria, podrobně viz kapitola 2.8 Identifikace důležitých SKK dle důležitosti v PSA.



		FDF

		Četnost (frekvence) poškození paliva v AZ a mimo AZ (obvykle v AZ a/nebo v BSVP). Jeden z požadovaných výstupů PSA 1. úrovně dle § 7, písm. b) V162 [P2]. Jedná se o četnost poškození paliva na JE bez ohledu na místo jeho výskytu, tj. je to součet četnosti poškození paliva v AZ a četnosti poškození paliva mimo AZ, přičemž součet zohledňuje i možnost současného poškození paliva v AZ a mimo AZ (například v BSVP).



		Kategorizace SKK

		Roztřídění konstrukcí a komponent JE dle důležitosti do více než dvou skupin. V Návodu je míněna kategorizace SKK dle důležitosti v PSA, není-li uvedeno jinak nebo je-li z kontextu zřejmé, že se jedná o kategorizaci SKK na základě deterministických principů nebo kritérií.



		Komponenta

		Pro účely Návodu tento pojem znamená také souhrn poruchových módů reprezentovaných primárními událostmi jednoho a téhož zařízení JE (komponenty JE) modelovaného v PSA. V tomto smyslu se v Návodu termín komponenta používá i pro konstrukce.



		LERF

		Četnost (frekvence) velkého časného úniku RaL z JE do životního prostředí; pojem je definován v § 2 písm. g) V162 [P2]. Jeden z požadovaných výstupů PSA 2. úrovně dle § 7, písm. c) V162 [P2].



		Nežádoucí událost

		Vrcholová událost v PSA. Obvykle je touto nežádoucí událostí poškození AZ nebo poškození paliva v BSVP v PSA 1. úrovně a velký časný únik RaL do životního prostředí v PSA 2. úrovně. V příslušných úrovních PSA mohou být definovány i další nežádoucí událostí, například v PSA 2. úrovně to mohou být jiné kategorie úniků RaL do životního prostředí s ohledem na časování úniku a jeho velikost.



		SKK

		Systémy, konstrukce a komponenty příslušné k RB JE nebo společné pro více RB JE. Termín je používán konzistentně s V329 [P3]. V Návodu je pro předmět výběru zařízení JE (komponenty JE, případně i konstrukce JE) až na některé výjimky používán standardní termín SKK, přestože není předmětem Návodu výběr důležitých systémů jako celků.



		Odsek výpočtu

		Veličina, pomocí které se stanovuje přesnost výpočtu modelu PSA (viz požadavek uvedený v § 7 písm. d) V162 [P2]). Před spuštěním výpočtu PSA modelu se zadává její konkrétní číselná hodnota, při jejímž dosažení během probíhajícího výpočtu se ukončuje generování dalších MKŘ.



		POS

		Plant Operating State neboli stav RB modelovaný v PSA (PSA stav). Jedná se o jemnější dělení režimů RB pro účely modelování v PSA dle § 6 odst. 1 písm. c) V162 [P2].



		Primární událost

		Základní dále nerozvinutý prvek modelu PSA, který nejčastěji reprezentuje modelovaný poruchový mód SKK na JE včetně vzniku IU v důsledku selhání SKK nebo selhání lidského činitele.



		Vzájemně zálohované SKK

		Tytéž SKK se stejnou funkcí v různých vzájemně zálohovaných divizích systému nebo v různých vzájemně zálohovaných částech systému.








1. [bookmark: _Toc57211034][bookmark: _Toc57211577][bookmark: _Toc57211624][bookmark: _Toc63417588][bookmark: _Toc286654992][bookmark: _Toc414364143]Úvod

[bookmark: _Toc286654993][bookmark: _Toc414364144][bookmark: _Toc57211035][bookmark: _Toc57211578][bookmark: _Toc57211625][bookmark: _Toc63417589]Důvod vydání

[bookmark: _Toc414364145]Státní úřad pro jadernou bezpečnost je ústředním orgánem státní správy, který vykonává státní správu při mírovém využívání jaderné energie a ionizujícího záření a v oblasti nešíření chemických a biologických zbraní.

V rámci své pravomoci a působnosti, v souladu se zásadami činnosti správních orgánů a mezinárodní praxí, vydává bezpečnostní návody a doporučení, ve kterých dále rozpracovává požadavky na zajištění jaderné bezpečnosti, technické bezpečnosti, radiační ochrany, monitorování radiační situace, zvládání radiační mimořádné události a zabezpečení.

[bookmark: _Toc286654994][bookmark: _Toc414364147][bookmark: _Toc57211036][bookmark: _Toc57211579][bookmark: _Toc57211626][bookmark: _Toc63417590]Cíl

[bookmark: _Toc414364148]Cílem Návodu je poskytnout metodiku pro využití pravděpodobnostního hodnocení bezpečnosti (PSA) v integrovaném rizikově informovaném rozhodování při provádění výběru důležitých SKK příslušného JZ.

[bookmark: _Toc414364149]V Návodu jsou popsány základní principy a postupy založené na aplikaci PSA specifického pro příslušné JZ, viz požadavek uvedený v § 25 odst. 3 V329 [P3] a § 9 V162 [P2]. Popsané principy a kritéria vycházejí z příslušných Bezpečnostních referenčních úrovní WENRA, zejména RL O [G10], doporučení IAEA [G1], [G2], [G6], správné praxe a ve světě používaných přístupů v oblasti aplikací PSA (např. postupy US NRC [G3], [G4], [G5], [G6], [G9]).

[bookmark: _Toc414364150]Návod je určen pro držitele povolení k provozu JZ, kterému nabízí postup, jehož dodržení mu zajistí, že jeho aktivity v dané oblasti budou v souladu s požadavky § 48 AtZ [P1], a jeho prováděcími předpisy, zejména s §11 odst. 2, 3, 4 V162 [P2].

Výběr důležitých SKK pomocí PSA se využívá v případech, kdy je potřeba vybrat a roztřídit SKK do dvou nebo více skupin a stávající dělení dle jiných kritérií se nepovažuje za dostatečné:

· Potřeba provádět výběr důležitých SKK pomocí PSA vyplývá z požadavků § 11, odst. 2, 3, 4 V162 [P2]; tento Návod poskytuje vhodný postup pro splnění uvedených požadavků V162.

· Výběr důležitých SKK pomocí PSA lze využít ke zdokonalení péče o zařízení JE dle doporučení v čl. 3.580 návodu SÚJB BN-JB-2.5 [P4].

· Výběr důležitých SKK pomocí PSA lze využít při rozhodování o změnách v platné dokumentaci týkající se zajištění kvality vybraných zařízení pro provozovanou JE dle doporučení v čl. 3.583 návodu SÚJB BN-JB-2.5 [P4].

· Výběr důležitých SKK pomocí PSA lze využít k prioritizaci zařízení JE pro účely řízení stárnutí zařízení dle doporučení v čl. 5.17 návodu SÚJB BN-JB-2.1 [P5].

· Výběr důležitých SKK pomocí PSA lze využít pro výběr zařízení JE pro účely hodnocení zařízení pro LTO dle kritérií v kapitole 8.2.1 přílohy 2 návodu SÚJB BN-JB-2.1 [P5].

[bookmark: _Toc286654995][bookmark: _Toc414364151][bookmark: _Toc57211037][bookmark: _Toc57211580][bookmark: _Toc57211627][bookmark: _Toc63417591]Působnost

[bookmark: _Toc414364152]Návod se primárně soustředí na JZ ve smyslu Úmluvy o jaderné bezpečnosti [P6], tj. „civilní“ JE; je aplikovatelný pro JE provozované v ČR, jakož i pro JE, s jejichž výstavbou se v ČR v budoucnu počítá (tj. tlakovodní reaktor - PWR). V něm popisované principy a postupy lze v omezené míře vztáhnout také na další JZ, zejména na výzkumná JZ s jaderným reaktorem s výkonem vyšším než 2 MW, s přihlédnutím ke specifikům takových JZ.

[bookmark: _Toc286654996][bookmark: _Toc414364153][bookmark: _Toc57211038][bookmark: _Toc57211581][bookmark: _Toc57211628][bookmark: _Toc63417592]Platnost

[bookmark: _Toc414364154]Bezpečnostní Návod nabývá platnosti publikací na www.sujb.cz, účinnost je uvedena na str. 2 Návodu. Návod je vytvářen na základě nových poznatků vědy a techniky, obdržených připomínek veřejnosti a zkušeností s jeho praktickým používáním.




[bookmark: _Toc57211039][bookmark: _Toc57211582][bookmark: _Toc57211629][bookmark: _Toc63417593]Vlastní návod

[bookmark: _Toc57211583][bookmark: _Toc57211630][bookmark: _Toc63417594]Předmět návodu

[bookmark: _Toc57211041][bookmark: _Toc57211584][bookmark: _Toc57211631]Předmětem Návodu je výběr důležitých SKK na základě hodnot importančních měr RAW (RIF) a FV (FC) počítaných z výstupů PSA 1. a 2. úrovně (viz návod SÚJB BN-JB-2.5 [P4] a dokumenty IAEA [G1], [G2]). Využití těchto importančních měr pro stanovení důležitosti SKK je v souladu s doporučením v čl. 3.582 návodu SÚJB BN-JB-2.5 [P4], resp. s doporučením v čl. 10.73 návodu IAEA SSG‑3 [G1].

Předmětem výběru důležitých SKK v Návodu jsou SKK modelované v PSA, které se uplatňují v řešení IU. Pro zvolený účel výběru důležitých SKK může vzniknout potřeba doplnit do PSA modely dalších SKK.

Předmětem výběru důležitých SKK v Návodu nejsou SKK, jejichž selhání vede v modelu PSA výhradně na IU, nebo pasivní součásti potrubních celků (potrubí), pro které nelze definovat selhání aktivní akce v reakci na IU (lze definovat například pouze selhání integrity s únikem média apod.). Stanovení důležitosti nebo kategorizace těchto SKK se neprovádí pomoci importančních měr, ale například pomocí postupů uplatňovaných v RI-ISI, viz například [G3].

Předmětem Návodu není aplikace dodatečných deterministických principů a kritérií k doplnění či upřesnění výběru důležitých SKK dle důležitosti v modelu PSA (například dodatečný výběr zařízení JE dle příslušnosti ke stejným bezpečnostním či systémovým funkcím s aspoň jednou důležitou SKK vybranou dle PSA apod.). Použití deterministických principů a kritérií může přicházet v úvahu, pokud výběr důležitých SKK pomocí PSA vstupuje do mnohem širšího integrovaného výběru důležitých SKK, pro který je požadován nebo doporučován také deterministický přístup.

Předmětem Návodu není výběr ani kategorizace důležitých systémů jako celků (výběr celých systémů), přestože je výběr důležitých zařízení JE (výběr důležitých komponent a konstrukcí JE) dle důležitosti v modelu PSA v Návodu zjednodušeně označován jako výběr důležitých SKK (systémy, konstrukce nebo komponenty).

Předmětem Návodu není stanovení pořadí SKK dle důležitosti, například dle hodnot importančních měr, v rámci jedné skupiny důležitosti.

Dle Návodu se nestanovuje důležitost jednotlivých konstrukcí nebo komponent na JE podle důležitosti předem daného poruchového módu. Důležitost konstrukcí a komponent se zde stanovuje s uvážením dopadu všech poruchových módů dané konstrukce nebo komponenty modelovaných v PSA.

Metodika výběru důležitých SKK uvedená v Návodu se nezabývá potřebou ani procesem přehodnocení výběru důležitých SKK či jiné aktualizace výstupů tohoto výběru v závislosti na pozdějších změnách v modelu PSA a/nebo na pozdějších změnách na JE.



[bookmark: _Toc63417595]Účel návodu

Metodika výběru důležitých SKK uvedená v Návodu se zabývá technickou stránkou výběru důležitých SKK a nepředjímá účel výběru důležitých SKK. Proto jsou některé body Návodu formulovány na obecnější úrovni umožňující provedení výběru důležitých SKK pro různé účely výběru SKK. Pro předem daný konkrétní účel výběru důležitých SKK pomocí PSA také nemusí být využity všechny body metodiky, resp. některé body metodiky nemusí být z podstaty účelu výběru SKK aplikovatelné.

Návod přednostně popisuje postup roztřídění SKK do dvou skupin (důležité SKK a nedůležité SKK) na základě hodnot importančních měr z modelu PSA. Nedůležitými SKK jsou ty SKK, které nejsou vybrány jako důležité.

Metodika výběru důležitých SKK uvedená v Návodu částečně popisuje i postupy při možných odlišnostech daných účelem výběru SKK (zúžení rozsahu IU pro výpočet importančních měr, doplnění pravděpodobnostních kritérií pro roztřídění SKK do více kategorií atp.).

Daný účel výběru SKK může být doprovázen dalšími požadavky, které nejsou v tomto postupu zohledněny nebo ze kterých by vyplývala úprava některých kroků této metodiky. Pak je potřeba před výběrem důležitých SKK identifikovat potřebná doplnění postupu výběru SKK a/nebo identifikovat kroky postupu výběru SKK, které by byly odlišné od této metodiky.

SKK lze s využitím postupů uvedených v Návodu roztřídit (kategorizovat) do více skupin, pokud budou pro daný účel výběru SKK doplněna rozlišující pravděpodobnostní kritéria pro zařazení SKK do více skupin. Při použití Návodu je pak potřeba vzít v úvahu specifika kategorizace SKK a některé body postupu upravit s ohledem na tuto odlišnost. Používaný termín „důležité SKK“ by pak odpovídal termínu „kategorie důležitosti SKK“ s tím, že nejnižší kategorie důležitosti SKK odpovídá nedůležitým SKK. Používaný termín „výběr důležitých SKK“ by pak odpovídal termínu „kategorizace SKK“. Některé body Návodu už s takovou kategorizací SKK počítají.



[bookmark: _Toc57970604][bookmark: _Toc63417596][bookmark: _Toc145490736][bookmark: _Toc229470608]Pravděpodobnostní přístup pro výběr důležitých SKK

Důležitost SKK JE z pohledu PSA je obecně dána tím:

· jak selhání SKK přispívá ke sledované nežádoucí události (důležitost z hlediska rizika, tzv. risk-significance),

· jak SKK přispívá k prevenci před sledovanou nežádoucí událostí (důležitost z hlediska bezpečnosti, tzv. safety-significance).

Důležitost SKK dle PSA není nezbytně dána potřebností SKK pro plnění bezpečnostních či jiných funkcí, tak jak je to obvyklé v deterministických postupech výběru důležitých SKK, ale tím, jak má pravděpodobnost selhání SKK vliv na plnění těchto funkcí a jakým způsobem může zálohovat činnost nebo funkci dalších SKK.

[bookmark: _Ref57729769]Hlavními faktory, které mají vliv na relativní důležitost dané SKK z pohledu PSA, jsou především (ale ne výhradně):

· četnost vzniku IU, k jejichž zvládání se daná SKK používá,

· spolehlivost dané SKK,

· možnost a spolehlivost použití záložních prostředků nebo postupů při selhání dané SKK,

· závažnost (důsledky) poruch dané SKK.

Kombinované působení faktorů uvedených v čl. 2.3.3 umožňuje v modelu PSA prostřednictvím importančních měr roztřídit SKK podle jejich relativní důležitosti. Tímto způsobem lze mimo jiné roztřídit zařízení JE dle důležitosti i v rámci dané systémové (resp. bezpečnostní) funkce na základě:

· odlišné poruchovosti SKK,

· odlišné četnosti zajišťování SKK do opravy,

· odlišné citlivosti SKK na CCF,

· následků selhání dané SKK,

· stupně zálohovanosti SKK v rámci divize nebo podsystému,

· dalších skutečností uvažovaných v modelu PSA.

Toto rozdělení SKK je pak možno použít pro odstupňovaný přístup k zařízením JE nebo k prioritizaci zařízení JE i v rámci jednoho systému nebo podsystému (divize) JE.

Výsledkem výběru důležitých SKK dle pravděpodobnostního přístupu je obvykle relativně omezený rozsah SKK. Jsou vybrány pouze důležité SKK dle PSA. Může být tedy použít jako zúžení deterministicky definované množiny zařízení JE (například SVZ) pro účely odstupňovaného přístupu (například v rámci SVZ).

[bookmark: _Ref57575710]Výběr důležitých SKK se v této metodice provádí pouze pro SKK na JE, pro které jsou poruchy (tj. jejich selhání) v modelu PSA modelovány pomocí primárních událostí, jimž je přiřazena určitá pravděpodobnost. Výběr důležitých SKK se tak neprovádí pro SKK na JE, jejichž stav je v modelu PSA předpokládán/definován pouze deterministicky (tj. SKK s určitostí selže nebo naopak se neuvažuje selhání SKK pro plnění požadované funkce). Předpokládá-li se v modelu PSA pouze jisté selhání nějaké SKK, nelze importanční míry pro takovouto SKK z principu stanovit.

Dle čl. 2.3.6 nezahrnuje výběr důležitých SKK pomocí PSA v této metodice pasivní prvky JE (potrubní úseky, výměníky, nádrže, stavební objekty, konstrukce apod.) s výjimkou:

· zpětných klapek nebo zpětných ventilů,

· pasivních zařízení elektro a SKŘ modelovaných v PSA,

· Tlaková nádoba reaktoru, jsou-li modelovány podmíněné pravděpodobnost porušení její integrity, například s uvážením podmíněné pravděpodobnosti iniciace trhliny (Conditional Probability of Crack Initiation - CPI),

· stavebních objektů či konstrukcí, jsou-li modelovány jejich podmíněné pravděpodobnosti porušení.

Výběr důležitých SKK dle této metodiky lze provést pro tyto hlavní skupiny SKK:

· strojní zařízení, zařízení elektro a SKŘ, jejichž poruchy ovlivňují spolehlivost odezvy RB na IU uvažované v PSA,

· stavební objekty, jejichž selhání jsou v modelu PSA modelovány jako primární události v odezvě RB na vnější ohrožení (tj. selhání objektu je charakterizováno pravděpodobností odvozenou například z křivek porušitelnosti pro modelovaná vnější ohrožení).



[bookmark: _Ref252117752][bookmark: _Toc263085936][bookmark: _Ref515452779][bookmark: _Ref515456656][bookmark: _Toc57970605][bookmark: _Toc63417597][bookmark: _Toc263085937][bookmark: _Ref514416219][bookmark: _Ref514418861][bookmark: _Ref252058027][bookmark: _Toc263085935]Pravděpodobnostní kritéria pro výběr důležitých SKK

[bookmark: _Ref23079517][bookmark: _Ref56599466]SKK je důležitá, má-li importanční míra FV nebo FC pro souhrn všech uvažovaných poruchových módů dané SKK hodnotu vyšší než 0,005 buď ve výpočtu FDF, nebo ve výpočtu LERF, případně v obou těchto výpočtech. Rozdíl mezi importančními mírami FC a FV a možnost jejich záměny ve výpočtech pro výběr důležitých SKK jsou uvedeny v Příloze A.

[bookmark: _Ref56599468]SKK je důležitá, má-li importanční míra RAW (RIF) pro alespoň jeden poruchový mód dané SKK v odezvě na IU hodnotu vyšší než 2 buď ve výpočtu FDF, nebo ve výpočtu LERF, případně v obou těchto výpočtech.

SKK je důležitá, splňuje-li alespoň jedno pravděpodobnostní kritérium z čl. 2.4.1 nebo z čl. 2.4.2 alespoň pro jeden rozsah počítaných IU. Požadovaný rozsah IU pro výpočet importančních měr je stanoven v kapitole 2.6.

Bude-li s ohledem na účel výběru SKK předepsáno využití jiné míry rizika pro 2. úroveň PSA místo LERF, pak se pravděpodobnostní kritéria aplikují stejným způsobem na importanční míry FV (FC) a RAW (RIF) z výpočtu pro jinou míru rizika místo z výpočtu pro LERF.



[bookmark: _Ref253411043][bookmark: _Toc263085941][bookmark: _Ref514922571][bookmark: _Toc57970606][bookmark: _Toc63417598]Příprava modelu PSA pro výpočet importančních měr

[bookmark: _Ref56939533]Po každou SKK modelovanou v modelu PSA je potřeba zajistit, aby byly ve výpočtech importančních měr identifikovatelné všechny primární události reprezentující všechny poruchové módy dané SKK. K tomu je možno využít vhodnou nomenklaturu názvů primárních událostí ve výpočetním kódu pro PSA nebo databázi poruchových módů pro danou SKK mimo výpočetní kód pro PSA.

[bookmark: _Ref56939311]Je-li možno výpočetním kódem pro PSA spočítat souhrnnou hodnotu importanční míry FV (FC) pro skupinu primárních událostí, pak je výhodné provést taková doplnění v projektu PSA (například definice skupin komponent), aby bylo možno tento výpočet provést pro skupinu primárních událostí reprezentující všechny poruchové módy dané SKK (dále je pro takovouto skupinu poruchových módů používán termín komponenta).

Do poruchových módů komponenty se pro účely výpočtu importančních měr pro výběr důležitých SKK zahrnují i všechny CCF, které jsou v modelu PSA definovány pro jednotlivé poruchové módy komponenty a ovlivňují danou komponentu.

Do poruchových módů komponenty se pro účely výpočtu importančních měr pro výběr důležitých SKK zahrnují i NEPSCH v důsledku opravy po poruše nebo NEPSCH v důsledku operativní údržby, které jsou v modelu PSA modelovány pomocí primárních událostí s určitou pravděpodobností.

Do poruchových módů komponenty se pro účely výpočtu importančních měr pro výběr důležitých SKK nezahrnují:

· NEPSCH v důsledku pravidelné údržby, pokud je v modelu PSA modelována (v PSA je obvykle takováto NEPSCH modelována deterministicky po celou dobu trvání daného PSA stavu),

· NEPSCH v důsledku testu, je-li modelována samostatně (tj. nikoliv společně s NEPSCH v důsledku opravy).

[bookmark: _Ref56939538]Pro účely výpočtu importanční míry FV (FC) se do poruchových módů komponenty zahrnují i primární události pro IU v důsledku selhání dané SKK. To umožní stanovit důležitost i pro SKK, jejichž selhání jsou v modelu PSA částečně modelována jako IU.

[bookmark: _Ref56883485]Je potřeba identifikovat požadavky na rozlišení úrovně detailů SKK pro daný účel výběru důležitých SKK.

[bookmark: _Ref57731511]Pokud jsou v modelu PSA modelovány některé SKK na poměrné vysoké úrovni detailů (například na úrovni relé, počítačových karet nebo jednotlivých částí měřících kanálů apod.), pak může být potřebné definovat makrokomponenty na úrovni vyhovující danému účelu výběru SKK, například na úrovní van nebo skříní SKŘ.

Pokud jsou v modelu PSA modelovány některé SKK na relativně nízké úrovni detailů (makrokomponenty) může být potřebné rozdělení těchto makrokomponent na dílčí SKK, jejichž úroveň rozlišení vyhovuje danému účelu výběru SKK.

[bookmark: _Ref56939315]Je-li možno výpočetním kódem pro PSA spočítat souhrnnou hodnotu importanční míry FV (FC) pro skupinu primárních událostí, pak je výhodné provést takové úpravy v projektu PSA, aby bylo možno tento výpočet provést pro skupinu primárních událostí reprezentující všechny poruchové módy všech dílčích zařízení nově definované makrokomponenty dle čl. 2.5.8 (dále je pro takovouto skupinu poruchových módů používán termín makrokomponenta).

[bookmark: _Ref56940671]Může být výhodné sdružení primárních událostí reprezentující všechny poruchové módy dané komponenty nebo makrokomponenty z modelu PSA do jedné skupiny i pro účely výpočtu importanční míry RAW (RIF), pokud lze programovými prostředky spočítat souhrnnou hodnotu této importanční míry pro skupinu primárních událostí.



[bookmark: _Ref54804253][bookmark: _Toc57970607][bookmark: _Toc63417599]Rozsah IU pro výpočet importančních měr

[bookmark: _Ref57732368]Jako minimum je potřeba provést výpočty importančních měr v modelu PSA zvlášť pro dva rozsahy IU:

· pouze vnitřní IU (včetně vnitřních ohrožení, tj. zejména záplav a požárů, a také ztráty vnější elektrické sítě, která nenastane v důsledku vnějších ohrožení),

· pouze vnější IU (IU v důsledku vnějších ohrožení).

[bookmark: _Ref57732478]Je-li prokázáno, že model vnějších IU má srovnatelné nejistoty s modely vnitřních IU nebo příspěvek od vnějších IU k celkovým mírám rizika je malý ve srovnání s příspěvkem od vnitřních IU (včetně IU v důsledku vnitřních ohrožení), pak je možno provést výpočty importančních měr pouze v modelu obsahujícím jak vnitřní IU (včetně IU v důsledku vnitřních ohrožení), tak i vnější IU.

[bookmark: _Ref57732234]Mají-li některé IU v modelu PSA velký příspěvek k mírám rizika, který by mohl být velmi konzervativní (například kvůli velkým nejistotám) a mohl by maskovat skutečnou důležitost SKK neobsažených v těchto IU (viz příloha C.1), pak je potřeba provést výpočty importančních měr také v modelu PSA bez takovýchto IU. Důležitosti SKK se pak stanovuje zvlášť z výpočtů importančních měr ve vydělených rozsazích modelu PSA, tj. zvlášť v modelu bez těchto IU a zvlášť v modelu s těmito IU. Důležitosti SKK uplatňujících se pouze v konzervativní části modelu PSA je však vhodnější stanovit z původního modelu PSA se všemi IU (výstupy importančních měr pro takovéto SKK jsou v tomto případě více realistické).

[bookmark: _Ref57732193]Je potřeba prověřit, zda specifické použití výběru důležitých SKK vyžaduje výpočet importanční měr jen pro určitou část IU či režimů JE, například jen pro odstavené stavy, jen pro IU v důsledku požárů apod.

Výpočty každé sady importančních měr pro porovnání s pravděpodobnostními kritérii se provádějí pro maximální rozsah IU (včetně rozsahu režimů JE) analyzovaný v modelu PSA a definovaný v čl. 2.6.1, resp. v čl. 2.6.2 nebo 2.6.3 při jejich použití, nebo pro maximální rozsah IU dle čl. 2.6.4.



[bookmark: _Ref253411044][bookmark: _Toc263085942][bookmark: _Toc57970608][bookmark: _Toc63417600]Výpočet importančních měr

Výpočet importančních měr FV (FC) a RAW (RIF) pro stanovený rozsah IU, režimů JE apod. a daný RB se provádí prostředky výpočetního kódu pro PSA z výstupů modelu PSA pro průměrné hodnoty FDF (CDF) a průměrné hodnoty LERF. Do výpočtu importančních měr tak vstupují výstupy z modelu PSA, ze kterého nejsou odstraněny průměrné hodnoty NEPSCH v důsledku údržeb a testů ani poměrné hodnoty délek POS v kalendářním roce.

Výpočet importančních měr FV (FC) a RAW (RIF) se provádí zvlášť pro hodnoty FDF a zvlášť pro hodnoty LERF.

S výjimkou případů uvedených v čl. 2.6.2 a 2.6.4 je potřeba jako minimum provést výpočty importančních měr v modelu PSA pro následující výstupy:

· FDF vnitřních IU,

· FDF vnějších IU,

· LERF vnitřních IU,

· LERF vnějších IU.

Poznámka: I v případech uvedených v čl. 2.6.2 a 2.6.4 je potřeba provést výpočty importančních měr zvlášť pro FDF a zvlášť pro LERF.

Je-li příspěvek k FDF od provozu BSVP pro daný rozsah IU zanedbatelný, lze výpočet importančních měr pro FDF nahradit výpočtem importančních měr pro CDF.

Bude-li s ohledem na účel výběru SKK předepsáno využití jiné míry rizika pro 2. úroveň PSA místo LERF, pak se výpočet importančních měr provede pro tuto jinou míru rizika místo výpočtu importančních měr pro LERF.

Je potřebné zajistit, aby do výpočtu importančních měr FV (FC) a RAW (RIF) prostředky výpočetního kódu pro PSA vstupoval dostatečný počet MKŘ daný dostatečně nízkým odsekem výpočtu četnosti MKŘ. Odsek výpočtu 10-12/rok je obecně přijímán za dostatečně nízký. Vzhledem k době trvání provádění potřebných výpočtů je možno použít i vyšší odsek výpočtu, například 10-10/rok; v takovém případě je ale potřeba provést porovnávací výpočty PSA modelu s použítím zvoleného vyššího odseku výpočtu (10-10/rok) a doporučovaného odseku výpočtu (10-12/rok), z jejichž výsledků bude patrno, že hodnota 10-10/rok zajišťuje dostatečnou přesnost výpočtu.

Výpočet hodnot importanční míry FV (FC) se provádí pro komponentu (souhrn všech primárních události modelu PSA pro poruchové módy daného zařízení JE), případně pro makrokomponentu (souhrn všech primárních událostí modelu PSA pro poruchové módy dílčích zařízení v makrokomponentě) vytvořenou pro účely výběru důležitých SKK, pokud to výpočetní kód pro PSA umožňuje.

Pokud výpočetní kód pro PSA neumožňuje výpočet importančních měr na skupině primárních událostí z modelu PSA nebo se tento způsob výpočtu nevyužije, tak se ve výpočetním kódu pro PSA provede výpočet importanční míry FV (FC) pro jednotlivé poruchové módy (primární události) modelu PSA. Pak je potřeba sečíst hodnoty importanční míry FV (FC) od všech poruchových módů dané SKK (včetně vzniku IU) mimo výpočetní kód pro PSA ke stanovení výsledné hodnoty FV (FC) komponenty pro porovnání s kritérii.

Pokud je dle čl. 2.5.7 potřeba provést výběr důležitých SKK na detailnější úrovni rozlišení SKK, než je modelovaná makrokomponenta v modelu PSA, a tato makrokomponenta nebyla následně rozdělena v modelu PSA dle čl. 2.5.7, pak je potřebné rozdělit hodnotu importanční míry FV (FC) pro makrokomponentu v poměru příspěvků jejích dílčích částí.

[bookmark: _Ref57562553]Výpočet importanční míry FV (FC) pro danou SKK není nutno provádět, pokud už byla tato SKK vybrána jako důležitá na základě importanční míry RAW (RIF) a není-li vyžadována informace o hodnotě importanční míry FV (FC) pro důležité SKK.

Dle čl. 2.7.10 může být výhodnější provádět úpravy v projektu PSA pro výpočet importanční míry FV (FC) do skupin primárních událostí dle čl. 2.5.2 a 2.5.10 až po prověření hodnot importanční míry RAW (RIF) v daném výpočtu, pokud se současně nevyužívá výběr důležitých SKK na základě hodnoty RAW (RIF) skupin primárních událostí pro poruchové módy dle čl. 2.5.11.

Ve výpočetním kódu pro PSA se provede výpočet importanční míry RAW (RIF) pro jednotlivé poruchové módy (primární události) modelu PSA. Pro porovnání s pravděpodobnostními kritérii je rozhodující nejvyšší hodnota importanční míry RAW (RIF) z hodnot pro jednotlivé poruchové mody komponenty včetně CCF ovlivňujících danou SKK.

Výpočet hodnot importanční míry RAW (RIF) je také možno provést pro komponentu (souhrn všech poruchových módů daného zařízení JE), případně pro makrokomponentu vytvořenou dle čl. 2.5.7 pro účely výběru důležitých SKK (souhrn všech poruchových módů dílčích zařízení v makrokomponentě), pokud to výpočetní kód pro PSA umožňuje. Takto získané hodnoty importanční míry RAW (RIF) pro danou SKK pak budou nadhodnocené, může to však usnadnit identifikaci důležitých SKK.

Pokud se výpočet importančních měr provádí na dílčích modelech s menším rozsahem IU (například samostatný model PSA pro požární IU apod.) než je požadovaný rozsah IU, přičemž dohromady dávají dílčí modely PSA požadovaný rozsah IU, pak se využijí vztahy pro souhrnnou hodnotu importančních měr uvedené v příloze A.1.



[bookmark: _Ref515268499][bookmark: _Ref57737822][bookmark: _Toc57970609][bookmark: _Toc63417601]Identifikace důležitých SKK dle důležitosti v PSA

SKK na daném RB je důležitá, pokud alespoň jedna z hodnot importančních měr FV (FC) nebo RAW (RIF) splňuje pravděpodobnostní kritérium pro důležité SKK z kapitoly 2.4 v alespoň jednom z následujících výpočtů pro daný RB:

· výpočet FDF vnitřních IU,

· výpočet FDF vnějších IU,

· výpočet LERF vnitřních IU,

· výpočet LERF vnějších IU.

Jsou-li pro účel výběru důležitých SKK požadovány jiné rozsahy IU, pak SKK na daném RB je důležitá, pokud alespoň jedna z hodnot importančních měr FV (FC) nebo RAW (RIF) splňuje pravděpodobnostní kritérium pro důležité SKK z kap 3.2 v alespoň jednom z výpočtů daného rozsahu IU pro daný RB.

Je-li pro účel výběru důležitých SKK požadována kategorizace SKK do více než dvou skupin, pak je pro kategorizaci SKK na daném RB rozhodující porovnání nejvyšší z hodnot importančních měr FV (FC) nebo RAW (RIF) ze všech výpočtů pro daný RB s předepsanými pravděpodobnostními kritérii pro kategorizaci SKK.

Jakmile je v nějakém výpočtu daná SKK identifikována jako důležitá (nebo je kategorizována v nejvyšší kategorii) a nevyžaduje-li se informace o hodnotách importančních měr FV (FC) nebo RAW (RIF) pro důležité SKK, pak není nutno prověřovat hodnoty importančních měr pro danou SKK v dalších výpočtech.

Pokud je pro některou ze vzájemně zálohovaných SKK zjištěna odlišná důležitost SKK dle pravděpodobnostních kritérií, pak se doporučuje prověřit, zda jsou rozdíly v hodnotách importančních měr pro tyto SKK způsobeny pouze nastavením konfigurací či údržeb v PSA modelu nebo také nesymetrickým projektem JE vzhledem ke vzájemně zálohovaným SKK, podrobnější diskuse je uvedena v příloze C.6. Součástí prověření mohou být i dodatečné výpočty importančních měr v modelu PSA s jiným nastavením konfigurace nebo údržeb dle doporučení v příloze C.7.

Pokud lze rozdíly v hodnotách importančních měr pro vzájemně zálohované SKK, které mají vliv na stanovení jejich důležitosti, přičíst modelovým důvodům diskutovaným v příloze C.6, pak se všechny vzájemně zálohované SKK považují za důležité, pokud je důležitá alespoň jedna z nich.

Pokud nejsou pro vzájemně zálohované SKK rozdíly v hodnotách importančních měr, které mají vliv na výběr důležitých SKK, způsobeny modelovými důvody diskutovanými v příloze C.6, pak se zachová odlišná důležitost vzájemně zálohovaných SKK ve výstupech z výběru důležitých SKK pomocí PSA.

Případné sjednocení důležitosti vzájemně zálohovaných SKK, u kterých byla zjištěna rozdílná důležitost dle pravděpodobnostních kritérií uvedených v kapitole 2.4, je možno provést dle účelu SKK v následném přehodnocení důležitosti SKK dle deterministických principů a kritérií nebo expertního odhadu.

Pokud je výpočet importanční míry RAW (RIF) proveden pro celou komponentu (sdružené poruchové módy), pak se doporučuje prověření importanční míry RAW (RIF) pro jednotlivé poruchové módy dané SKK, pokud je hodnota importanční míry RAW (RIF) pro celou komponentu (sdružené poruchové módy) nižší než 10 při použití pravděpodobnostních kritérií dle čl. 2.4.2. Pokud pro jednotlivé poruchové módy není nalezena hodnota importanční míry RAW (RIF) splňující kritérium důležitosti, pak není daná SKK vybrána jako důležitá.

[bookmark: _Ref57738058]Je potřebné provedení kontroly identifikovaných důležitých SKK, zda lze jejich důležitost zdůvodnit jejich významem v řešení IU v modelu PSA.

[bookmark: _Ref57738019]Pokud nebyly vybrány jako důležité SKK, které souvisejí s už vybranými důležitými SKK, nebo pokud nebyly vybrány jako důležité SKK záložních systémů se stejnou nebo velmi podobnou funkci jako už vybrané důležité SKK, pak je potřeba prověřit oprávněnost takovýchto odlišností.

[bookmark: _Ref57738021]Pokud nebyly vybrány jako důležité SKK, které lze na základě deterministických principů nebo kritérií považovat za důležité z hlediska jaderné bezpečnosti, pak je potřebné prověření oprávněnosti malého významu těchto SKK pro řešení IU modelovaných v PSA.

[bookmark: _Ref57737960]Pokud je v seznamu důležitých SKK nějaká SKK, která se na základě deterministických principů nebo kritérií považuje za nedůležitou z hlediska jaderné bezpečnosti, pak je potřebné prověření oprávněnosti velkého významu dané SKK pro řešení IU modelovaných v PSA.



[bookmark: _Ref515268344][bookmark: _Toc57970610][bookmark: _Toc63417602]Dodatečné výpočty a citlivostní analýzy

[bookmark: _Ref57738139]Na základě kontroly seznamu důležitých SKK dle čl. 2.8.10 až 2.8.13 může vzniknout potřeba upravit model PSA, ve kterém jsou počítány importanční míry pro účely výběru důležitých SKK. Například může být potřebné odstranění nadměrného konzervatismu, který významně nadhodnocuje důležitost SKK ovlivněných takovýmto konzervatismem a významně podhodnocuje důležitost SKK neovlivněných takovýmto konzervatismem. Pak je potřeba provést přepočty importančních měr v příslušně upraveném modelu PSA, které nahradí původní výpočty importančních měr bez výše uvedených úprav modelu PSA.

S uvážením doporučení v přílohách C.7 a C.8 se definují dodatečné výpočty importančních měr a případné citlivostní analýzy a provedou se potřebné úpravy modelu PSA pro účely dodatečných výpočtů a případných citlivostních analýz. Doporučuje se vydělit každý nově upravený model PSA jako samostatný nový model.

Dodatečné výpočty importančních měr a případné citlivostní analýzy se provádějí dle kapitoly 2.7.



[bookmark: _Toc57970611][bookmark: _Toc63417603]Závěrečný výběr důležitých SKK dle důležitosti v PSA

Do konečného seznamu vybraných důležitých SKK jsou zařazeny SKK identifikované jako důležité dle kapitoly 2.8, pokud jejich důležitost není dále prověřována, a popřípadě dle čl. 2.9.1.

Pokud z dodatečných výpočtů importančních měr vyplyne, že některé SKK, které nebyly vybrány jako důležité v předchozích výpočtech importančních měr, splňují alespoň jedno pravděpodobnostní kritérium pro důležité SKK z kapitoly 2.4, pak jsou tyto SKK zařazeny do důležitých SKK.

Pokud z výpočtů importančních měr v citlivostních analýzách vyplyne, že některé SKK, které nebyly vybrány jako důležité v předchozích výpočtech, splňují alespoň jedno pravděpodobnostní kritérium pro důležité SKK, pak se provede vyhodnocení příčiny důležitosti takovýchto SKK v dané citlivostní analýze. Pokud se pro některé z výše uvedených SKK usoudí, že změny v upraveném modelu PSA mohou reprezentovat reálnější model havarijních scénářů, které způsobily její důležitost, pak je tato SKK zařazena do důležitých SKK.

Společné SKK pro HVB nebo pro JE, které splňují pravděpodobnostní kritéria pro důležité SKK na základě výpočtu importačních měr pro daný RB, jsou zařazeny do důležitých SKK pro daný RB, je-li to v souladu s účelem výběru důležitých SKK, nebo do seznamu důležitých SKK společných pro HVB nebo společných pro celou JE.

SKK jiných RB, které splňují pravděpodobnostní kritéria pro důležité SKK na základě výpočtu importačních měr pro daný RB, nejsou zařazeny do důležitých SKK pro daný RB, ale jsou zařazeny do seznamu důležitých SKK příslušného jiného RB. SKK jiných RB se mohou objevit ve výstupech výpočtu importančních měr daného RB například pokud se uvažuje pomoc ostatních RB při řešení IU na sledovaném RB.

Je potřeba prověřit oprávněnost modelu každé SKK z jiných RB, která splní pravděpodobnostní kritéria pro důležité SKK na základě výpočtu importačních měr pro daný RB, a přitom její ekvivalent z daného RB nebyl vybrán jako důležitá SKK. Takový případ může nastat oprávněně jen ve výjimečných případech (SKK na jednom RB by byla používána především k zvládání IU na ostatních RB, a jen velmi málo ke zvládání IU na vlastním RB).

Pokud je proveden výběr důležitých SKK zvlášť pro každý RB, pak je SKK společná pro více RB důležitá, byla-li vybrána jako důležitá SKK ve výběru důležitých SKK alespoň pro jeden RB.



[bookmark: _Toc57970612][bookmark: _Toc63417604]Dokumentace výběru důležitých SKK

Dokumentace výběru důležitých SKK musí obsahovat jako minimum seznam důležitých SKK a zdůvodnění tohoto seznamu.

[bookmark: _Ref57739626]Pokud se pro výběr důležitých SKK pomocí PSA použije jeden RB jako reprezentativní RB pro celou JE s více RB, pak je potřeba v dokumentaci zdůvodnit, že rozdíly mezi reprezentativním RB a ostatními RB nemají vliv na výběr důležitých SKK pro daný účel výběru důležitých SKK.

Je-li seznam důležitých SKK vybraný pomocí PSA dále rozšiřován o další SKK na základě deterministických principů a kritérií nebo na základě expertního odhadu, tak je potřeba pro účely zajištění úplnosti informace o důležitosti SKK vždy uvést, která SKK byla vybrána i na základě PSA. To platí především pro případy, kdy byly SKK přiřazeny k důležitým SKK bez prověření hodnot jejich importančních měr.

Dokumentace výběru SKK musí identifikovat SKK příslušné k některému RB, které byly vybrány jako důležité na základě splnění pravděpodobnostních kritérií ve výpočtu importačních měr v modelu pro jiný RB, pokud takové SKK byly zjištěny, se zdůvodněním oprávněnosti této důležitosti. Tento bod není aplikovatelný pro SKK společné pro HVB nebo pro celou JE.

Je-li vytvářen jednotný seznam důležitých SKK pro všechny RB v lokalitě JE, tak je potřeba pro účely zajištění úplnosti informace o důležitosti SKK vždy uvést, která SKK na nějakém RB nebyla vybrána na základě PSA. To neplatí, použije-li se jeden RB jako reprezentativní RB pro ostatní RB a je tento přístup zdůvodněn dle čl. 2.11.2.

Dokumentace výběru SKK musí obsahovat zdůvodnění, proč byla do seznamu důležitých SKK vybraných pomocí PSA zařazena SKK, která je na základě deterministických principů a kritérií považována za nedůležitou, tzn. je potřeba zdůvodnit, proč je vybraná SKK důležitá pro řešení IU z pohledu PSA.

Pokud nebyly vybrány jako důležité SKK, které souvisejí s už vybranými důležitými SKK, nebo pokud nebyly vybrány jako důležité SKK záložních systémů se stejnou nebo velmi podobnou funkci jako už vybrané důležité SKK, pak se doporučuje zdůvodnit oprávněnost takovýchto odlišností.

Dokumentace výběru dle PSA musí obsahovat specifikaci případného chybějícího rozsahu významných IU, které nebyly zahrnuty do výpočtu importančních měr pro výběr důležitých SKK. Tato informace je důležitá pro případné doplnění dalších SKK do seznamu důležitých SKK na základě expertních odhadů. Pokud lze očekávat, že se daná SKK uplatní v neuvažovaném rozsahu IU velmi málo nebo vůbec, pak je důležitost takovéto SKK vzhledem k úplnému rozsahu IU nadhodnocena. Pokud lze očekávat, že se daná SKK uplatní v neuvažovaném rozsahu IU více než ve stávajícím rozsahu, pak je důležitost takovéto SKK vzhledem k úplnému rozsahu IU podhodnocena.






[bookmark: _Toc57211044][bookmark: _Toc57211587][bookmark: _Toc57211634][bookmark: _Toc63417605]Přílohy

Příloha A

[bookmark: _Toc229470609]Importanční míry pro výběr důležitých SKK

A.1 Definice importačních měr pro výběr důležitých SKK

V následující části je uveden význam importančních měr potřebných pro výběr důležitých SKK dle důležitosti v PSA. Níže uvedené definice jsou zúženy a přizpůsobeny pro potřeby výběru důležitých SKK. Ve skutečnosti jsou definice těchto importančních měr mnohem obecnější, viz například NUREG/CR-3385 [G4].

Poznámka: Definice importančních měr se v jednotlivých dokumentech různí v názvosloví i v detailech odvození.

1. RAW - Risk Achievement Worth, někdy také RIF - Risk Increase Factor

V modelu PSA udává, kolikrát se zvýší frekvence sledované vrcholové (nežádoucí) události, nastane-li daná událost (NEPSCH SKK nebo selhání SKK s daným poruchovým módem) po IU.

Pro událost „i“ platí:

								(1)

kde je:

událost „i“ - NEPSCH nebo selhání dané SKK s daným poruchovým módem.

Qi - pravděpodobnost události „i“.

FTOP - hodnota frekvence sledované vrcholové (nežádoucí) události modelu PSA.

FTOP(Qi=1) - hodnota frekvence sledované vrcholové (nežádoucí) události modelu PSA při vzniku události „i“, tj. pravděpodobnost události „i“ je rovna jedné.

Tato importanční míra vyjadřuje důležitost SKK z hlediska bezpečnosti (je mírou tzv. safety-significance). Je mírou citlivosti rizika na zvyšování pravděpodobnosti NEPSCH nebo selhání SKK. Čím je větší RAW (RIF), tím je důležitější zabránit tomu, aby se pravděpodobnost NEPSCH nebo selhání SKK zvyšovala. Tato skutečnost předurčuje importanční míru RAW (RIF) k tomu, aby sloužila jako hlavní parametr například pro výběr důležitých SKK do programů řízení stárnutí na základě modelů PSA.

Pokud jsou importanční míry počítány zvlášť na různých rozsazích modelu PSA, pak pro celkovou importanční míru RAW (RIF) události „i“ platí, viz například NEI 00-04 [G5]:

					(2)

kde je:

FTOPj - hodnota frekvence sledované vrcholové (nežádoucí) události modelu PSA ve výpočtu pro rozsah „j“.

RAW(RIF)(i)j - hodnota importanční míry RAW (RIF) pro událost „i“ ve výpočtu pro rozsah „j“.

[bookmark: _Ref515522960]FV - Fussell-Vesely importance

V modelu PSA udává relativní zastoupení dané události (NEPSCH nebo selhání SKK daným poruchovým módem) v MKŘ pro sledovanou vrcholovou (nežádoucí) událost.

Pro událost „i“ platí:

						(3)

kde je:

událost „i“ - NEPSCH nebo selhání dané SKK s daným poruchovým módem.

FTOP - hodnota frekvence sledované vrcholové (nežádoucí) události modelu PSA.

FTOP(MCSi) - hodnota frekvence sledované vrcholové (nežádoucí) události modelu PSA pouze se zahrnutím MKŘ obsahujících událost „i“.

Tato importanční míra vyjadřuje důležitost SKK z hlediska rizika (je mírou tzv. risk-significance). Čím vyšší je hodnota FV pro SKK, tím více SKK přispívá k riziku, tj. ke sledované nežádoucí události.

Poznámka: Importanční míra FV se často označuje jako F-V, viz například NEI-00-04 [G5].

Pokud jsou importanční míry počítány zvlášť na různých rozsazích modelu PSA, pak pro celkovou importanční míru FV události „i“ platí, viz například NEI 00-04 [G5]:

						(4)

kde je:

FTOPj - hodnota frekvence sledované nežádoucí (vrcholové) události modelu PSA ve výpočtu pro rozsah „j“.

FV(i)j - hodnota importanční míry FV pro událost „i“ ve výpočtu pro rozsah „j“.

FC - Fractional Contribution

V modelu PSA prakticky udává relativní zastoupení dané události (NEPSCH nebo selhání SKK s daným poruchovým módem) v MKŘ pro sledovanou nežádoucí (vrcholovou) událost. Od importanční míry FV se liší způsobem výpočtu.

Pro událost „i“ platí:

							(5)

kde je:

Qi - pravděpodobnost události „i“.

FTOP - hodnota frekvence sledované vrcholové (nežádoucí) události modelu PSA.

FTOP(Qi=0) - hodnota frekvence sledované vrcholové (nežádoucí) události modelu PSA při naprosto spolehlivé hodnocené SKK, tj. pravděpodobnost události „i“ je rovna nule.

Tato importanční míra rovněž vyjadřuje důležitost SKK z hlediska rizika (je mírou tzv. risk-significance). Čím vyšší je hodnota FC pro SKK, tím více SKK přispívá k riziku, tj. ke sledované nežádoucí události.

Při použití tzv. Rare Event Approximation (tj. pravděpodobnost součtu četností MKŘ je rovna prostému součtu četností MKŘ) platí:

FC(i) = FV(i)								(6)

Při použití přesnějších metod výpočtu součtu MKŘ dává importanční míra FC o něco málo vyšší hodnoty než importanční míra FV. Pro účely výběru důležitých SKK lze místo importančních míry FV používat importanční míru FC prakticky bez vlivu na výstupy.

[bookmark: _Ref55591261][bookmark: _Toc57970615]A.2 Poznámky k použití importanční míry RAW (RIF)

Importanční míru RAW (RIF) nelze použít pro případ, kdy selhání SKK způsobí IU, neboť toto selhání není v PSA kvantifikováno pravděpodobností selhání, ale je kvantifikováno pomocí frekvence (četnosti) výskytu selhání.

Pokud je totiž selhání SKK vyjádřeno pravděpodobností, tak krajní hodnotou je hodnota 1 (pravděpodobnost se udává v rozmezí 0 až 1, přičemž 1 znamená jisté selhání). Hodnota 1 ve frekvenci neznamená selhání, ale výskyt události za jeden rok, jednu hodinu atp. dle použitých jednotek času. Hodnoty frekvencí (včetně frekvencí výskytu náhodných jevů) mohou nabývat libovolné kladné hodnoty včetně hodnot větších než 1, tj. neexistuje zde horní hodnota. To je rozdíl od pravděpodobnosti, která je limitovaná hodnotou 1. Proto nelze počítat importanční míru RAW (RIF) pro primární události reprezentující frekvence IU tím způsobem, že se do vzorce pro výpočet importanční míry RAW (RIF) dosadí za selhání události hodnotu 1. To by bylo v rozporu s významem této importanční míry uvedeným v příloze A.1, neboť hodnota 1 není krajní (horní) hodnotou frekvence.

Poznámka 1: V PSA je veličina frekvence použita pro výskyt náhodné události za jednotku času, obvykle za rok. V principu však může být frekvence uváděna i v jiných jednotkách.

Poznámka 2: Hodnota importanční míry RAW (RIF) reprezentuje vzrůst rizika při krajní hodnotě pravděpodobnosti, která může být dle definice pravděpodobnosti maximálně rovna 1. Frekvence IU však může nabývat libovolně vysoké hodnoty, na rozdíl od pravděpodobnosti žádná horní mez neexistuje, proto nelze do vzorce pro výpočet importanční míry RAW (RIF) dosadit žádnou krajní hodnotu (resp. muselo by se dosadit nekonečno).

Poznámka 3: Pokud by se do vzorce pro výpočet importanční míry RAW (RIF) dosadila za selhání události frekvence s hodnotou 1, tak by pak importanční míra RAW (RIF) pro IU s frekvencí vzniku vyšší než jeden krát za rok (například pro výpadek běhu některých čerpadel) nabývala hodnoty menší než jedna, tj, reprezentovala by, kolikrát by se snížilo riziko. To je v rozporu s významem importanční míry RAW (RIF) uvedeným v příloze A.1.




Příloha B

[bookmark: _Ref57583509][bookmark: _Toc57970616]Pravděpodobnostní kritéria důležitosti SKK

Pro výběr SKK dle důležitosti v PSA jsou použita pravděpodobnostní kritéria EPRI, která byla poprvé specifikována v TR-105396 [G6]. Tato kritéria jsou zmiňována mj. v dokumentu IAEA-TECDOC-1200 [G7].

Rozhodující hodnotou importanční míry RAW (RIF) pro výběr důležitých SKK dle pravděpodobnostních kritérií je maximální hodnota RAW (RIF) z hodnot RAW (RIF) napočtených pro jednotlivé poruchové módy daného zařízení JE (včetně CCF a NEPSCH v důsledku opravy nebo operativní údržby).

Je-li to výhodné, pak je možno pro porovnání s pravděpodobnostními kritérii použít hodnoty importanční míry RAW (RIF) pro souhrn jejich poruchových módů, tzn. pro komponentu, viz příloha C.2. Takto získána hodnota RAW (RIF) komponenty může být nadhodnocena oproti maximální hodnotě RAW (RIF) z hodnot RAW (RIF) napočtených pro jednotlivé poruchové módy, pokud se různé poruchové módy SKK uplatňují v různých scénářích řešení rozvoje IU. To je potřeba vzít v úvahu pro hodnoty RAW (RIF), které nejsou výrazně vyšší než stanovená kritéria pro důležité SKK. Pak může nastat situace, kdy by SKK nedůležitá dle maximální hodnoty RAW (RIF) z jejich poruchových módů byla považována za důležitou dle hodnoty RAW (RIF) pro souhrn poruchových módů dané SKK.

Mírou důležitosti SKK, jejichž selhání vede v modelu PSA výhradně na IU, jsou podmíněné pravděpodobnosti vzniku CDF (FDF) nebo LERF, například podmíněná pravděpodobnost poškození AZ (CCDP) nebo podmíněná pravděpodobnost poškození paliva (CFDP) a podmíněná pravděpodobnost velkého časného úniku RaL (CLERP), pro které je nutno stanovit jiná pravděpodobnostní kritéria. Výpočet těchto podmíněných pravděpodobností a stanovení odpovídajících kritérií není předmětem Návodu.

Důležitost pasivních součástí potrubních celků (potrubí) systémů uplatňujících se v řešení IU, pro které nelze definovat selhání aktivní akce v reakci na IU (lze definovat například pouze selhání integrity s únikem média apod.), není vhodné posuzovat pomocí importanční míry RAW (RIF), i když lze formálně pro porušení integrity hodnoty RAW (RIF) napočítat. Důležitost takovýchto SKK se pak posuzuje například pomocí postupů uplatňovaných v RI-ISI, viz například [G3].

Návod obsahuje postup, který na základě pravděpodobnostních kritérií třídí SKK do dvou skupin (případně více kategorií, pokud jsou k dispozici odlišující pravděpodobnostní kritéria). Návod neslouží ke stanovení pořadí důležitosti SKK v rámci jedné skupiny, resp. kategorie. Pokud se například provádí výběr důležitých SKK dle hodnot dvou importančních měr pro dvě různé vrcholové události a pro více rozsahů IU zvlášť (například pro vnitřní IU a vnější IU), tak pro každou kombinaci rozsahu IU, vrcholové události a importanční míry může být pořadí důležitosti SKK obecně různé. Nelze stanovit, které z těchto pořadí důležitosti SKK je preferované.

Poznámka 1: V této metodice se pod pojmem „selhání“ v definici importanční míry RAW (RIF) míní pouze jedna z příčin selhání (nikoliv všechny najednou), což je také interpretace používaná například v NEI 00-04 [G5]. Pak hodnota importanční míry RAW (RIF) pro souhrn poruchových módů může být nadhodnocena například proto, že následky dílčích poruchových módu mohou být různé (například armatura nemůže selhat otevřené poloze v jednom havarijním scénáři při požadavku na uzavření a současně selhat v uzavřené poloze v jiném havarijním scénáři při požadavku na otevření).

Poznámka 2: Pokud poruchový mód s nejnepříznivějšími následky pokrývá i všechny následky ostatních poruchových módů, tak hodnota importanční míry RAW (RIF) pro souhrn poruchových modů by se při naprosto přesném algoritmu výpočtu importanční míry RAW (RIF) měla rovnat maximální hodnotě importanční míry RAW (RIF) z hodnot RAW (RIF) pro jednotlivé poruchové módy, tj. hodnotě importanční míry RAW (RIF) pro poruchový mód s nejnepříznivějšími následky.

[bookmark: _Toc263085948]


Příloha C

[bookmark: _Toc57970617]Důležité aspekty výběru SKK pomocí PSA

[bookmark: _Ref252117634][bookmark: _Ref252119794][bookmark: _Toc263085950][bookmark: _Ref514420561][bookmark: _Toc57970618]C.1 Záběr vrcholové události pro výpočet importančních měr

Výběr důležitých SKK založený na hodnotách importančních měr může maskovat skutečnou důležitost SKK při konzervativním modelování některých typů IU nebo některých havarijních scénářů v PSA.

Zatímco při dokladování bezpečnosti JE je rozumně konzervativní modelování v PSA žádoucí, tak pro stanovení důležitosti SKK není tento přístup vhodný. Důležitost je totiž relativní a skutečná důležitost některých SKK může být zamaskována tím, že v důsledku nadhodnocené CDF (FDF) či LERF pro některé IU nebo havarijní scénáře se jejich relativní příspěvek nepřiměřeně:

a) [bookmark: _Ref57791966]snižuje, pokud dané SKK nejsou součástí konzervativních modelů,

b) zvyšuje, pokud jsou dané SKK součástí konzervativních modelů.

Podhodnocení důležitosti SKK dle případu a) může být do značné míry eliminováno vhodným rozdělením modelu PSA na několik části (dle typů IU nebo dle části provozu RB). Případně je možno k upřesnění důležitosti SKK provést citlivostní analýzy, viz příloha C.7.

Z modelu PSA se proto pro výpočet importančních měr za účelem výběru důležitých SKK obvykle vydělují ty části modelu, které jsou zatíženy velkou nejistotou modelování a které současně tvoří velký příspěvek k některé počítané míře rizika. Typickým příkladem konzervativního modelování v PSA jsou modely různých typů ohrožení, především modely IU v důsledku vnějších ohrožení.

Výběr důležitých SKK se pak provádí zvlášť jak v zúženém modelu bez těchto konzervativních částí, tak v oddělených konzervativních částech (pokud obsahují modely odezvy RB se selháním SKK). Podobně postupuje například NEI 00-04 [G5].

Pokud některý vydělený (konzervativní) model obsahuje pouze selhání SKK specifických pro tento model (například selhání jeřábů v modelech obsahujících pouze pády břemen), je daleko realističtější, a přitom stále konzervativní dle výše uvedeného, odvodit důležitost takovýchto SKK z hodnot importančních měr pro celkový model PSA se všemi IU.

Na druhé straně není nutno vydělovat IU nebo modely pro provoz RB v různých režimech JE, které nejsou konstruovány metodicky odlišně a mají obecně více méně podobnou úroveň konservatismu. Důležitost SKK získaná z výpočtu importančních měr v menších vydělených částech modelu PSA může být totiž významně nadhodnocena, pokud se úroveň konzervatismu pro tyto vydělené části modelu významně neodlišuje.

[bookmark: _Ref252371873][bookmark: _Toc263085952][bookmark: _Toc57970619]C.2 Výpočet importančních měr souboru poruchových módů

Ve výběru SKK pomocí PSA se neprovádí výběr důležitosti jednotlivých poruchových módů SKK, ale pomocí výběru SKK se stanovuje důležitost celých SKK. To znamená, že důležitost SKK musí zohlednit vliv všech poruchových módů SKK uvažovaných v PSA na sledované míry rizika.

Poruchy daného zařízení jsou v PSA modelu obvykle reprezentovány několika poruchovými módy včetně CCF (tj. různými primárními událostmi) a/nebo IU (IU je v modelu PSA také modelována jako primární událost).

Poznámka: Například je obvyklé rozdělování poruch čerpadla na více poruchových módů (selhání startu, restartu, selhání činnosti v různých časových intervalech apod.) v PSA, případně je část poruch daného čerpadla v některých režimech RB modelována i jako IU.

[bookmark: _Ref514936730]Výpočet importanční míry FV (FC) pro účely výběru důležitých SKK by tak měl být proveden pro souhrn všech primárních událostí modelu PSA, které reprezentují příspěvek k NEPSCH dané SKK v důsledku její poruchy.

Protože by hodnota importanční míry FV (FC) pro účely výběru důležitých SKK měla charakterizovat SKK jako celek, měly by se hodnoty FV (FC) všech příspěvků k NEPSCH sečíst (importanční míry FV i FC jsou aditivní, neboť udávají relativní zastoupení dané primární události v MKŘ), nikoliv počítat pro každý poruchový mód zvlášť. Dílčí hodnoty FV (FC) pro jednotlivé poruchy totiž mohou být nízké (zvláště pokud je zařízení modelováno prostřednictvím mnoha poruchových módů), a tedy nesplňující pravděpodobnostní kritéria pro důležité SKK, a přitom součet FV (FC) může vést ke splnění pravděpodobnostního kritéria pro důležité SKK.

Buď přímo pomocí výpočetních kódů pro PSA, nebo nepřímo mimo výpočetní kód pro PSA (například v tabulkovém procesoru) lze vypočítat FV (FC) pro souhrn poruchových módů zařízení JE. Pro každou SKK by tak měly být sdruženy:

· všechny její poruchové módy včetně jejich CCF,

· NEPSCH v důsledku korektivní nebo operativní údržby,

· poruchy způsobující IU v důsledku selhání dané komponenty včetně IU ze společných příčin (Common Cause Initiator – CCI).

Souhrn odpovídajících primárních událostí v modelu PSA by tak měl reprezentovat dané zařízení JE jako celek. Hodnoty importančních měr FV (FC) by se pak určovaly pro tento souhrn neboli „komponentu“. Importanční míra FC (FV) pro SKK tak reprezentuje příspěvek k riziku od všech poruchových módů SKK. Jednou z možností selhání SKK je i CCF, důležitost SKK proto musí zohlednit i vliv CCF.

Do souboru poruchových módů pro účely výběru SKK se nezahrnují NEPSCH v důsledku pravidelné údržby a testů. Naopak NEPSCH v důsledku korektivní údržby je obecně potřeba zahrnout, neboť je také důsledkem poruchy zařízení. NEPSCH v důsledku operativní údržby (byť dopředu plánované) se považuje také do jisté míry za vynucenou problémy nebo nálezy na daném zařízení.

Poznámka 1: Pod pojmem operativní údržba je míněna preventivní údržba, která se pravidelně neopakuje, ale je zařazena ad hoc do průběhu odstávky. Může být i nějaký čas dopředu plánována. Takováto údržba by měla být modelována v modelu PSA pravděpodobnostním přístupem pomocí primárních událostí, pokud není pokryta už zavedeným deterministickým modelováním údržby (vyřazení některých systémů nebo divizí po celou dobu trvání POS).

Poznámka 2: Pro některá zařízení, jejichž poruchy jsou on-line odhaleny svými projevy nebo on-line kontrolami (komponenty SKŘ), mohou být NEPSCH v důsledku korektivní údržby jediným příspěvkem k celkové NEPSCH daného zařízení.

Poznámka 3: NEPSCH v důsledku plánované údržby nebo testů není považována za indikátor důležitosti SKK, neboť se obvykle nejedná o NEPSCH vynucenou problémy nebo nálezy na daném zařízení.

Současná NEPSCH více zařízení JE v důsledku opravy (nutnost zajištění větších celků), které se mohou zálohovat nebo používat v řešení různých havarijních scénářů, se přidává k poruchovým módům všech dotčených komponent.

NEPSCH více zařízení JE v důsledku opravy jedné větvě systému (divize, apod.) se přidává prioritně pouze k poruchovým módům hlavní komponenty systému (je-li předpoklad soustředění oprav na tuto komponentu). Konzervativně se může takováto NEPSCH přidat i k poruchovým módům všech dotčených komponent, pokud lze očekávat, že by tato NEPSCH mohla významněji ovlivnit hodnoty importančních měr FV (FC).

Například v programu RiskSpectrum PSA [G8] je nejvhodnější formou sdružování primárních událostí využití nabídky „Component“, která umožňuje výpočet importančních měr jakéhokoliv souboru primárních událostí (včetně IU). Automaticky generované CCF není potřeba v tomto programu sdružovat, neboť ten k primární události přiřadí i CCF. Explicitně definované CCF (bez automatické generace) je ovšem potřeba přidat.

Pro účely výběru SKK může být za určitých okolností výhodné využít možnosti stanovit importanční míry RAW (RIF) pro celou skupinu poruchových módů, tj. pro celou „komponentu“, pokud to výpočetní kód pro PSA umožňuje. Může to usnadnit identifikaci důležitých SKK. Takto získané hodnoty importanční míry RAW (RIF) pro danou SKK pak budou nadhodnocené, viz poznámka 1 v příloze B.

Poznámka: Pokud je pro některou SKK definována skupina poruchových módů, která obsahuje i primární událost pro IU způsobenou danou SKK, a tato skupina je využita ke stanovení importanční míry RAW (RIF) pro SKK, pak je potřebné pro takovou SKK vytvořit dvě skupiny poruchových módů. První skupina by obsahovala všechny poruchové módy SKK včetně primární události pro IU a využila by se pro stanovení importanční míry FV (FC). Druhá skupina by oproti první skupině neobsahovala primární událost pro IU a využila by se pro stanovení importanční míry RAW (RIF). Pro IU není totiž RAW (RIF) definován, viz příloha A.2.

[bookmark: _Toc57970620]C.3 Poruchové módy pro výpočet importanční míry RAW (RIF)

Pro výběr důležitých SKK pomocí PSA na základě importanční míry RAW (RIF) je rozhodující plnění pravděpodobnostních kritérií pro nejvyšší hodnotu importanční míry RAW (RIF) z hodnot pro jednotlivé poruchové módy komponenty. Importanční míra RAW (RIF) pro SKK tak reprezentuje nárůst rizika při nejnepříznivějším selhání SKK včetně CCF.

Poznámka: CCF je jedním z poruchových módů SKK, důležitost SKK proto musí zohlednit i vliv CCF, a to i pro importanční míru RAW (RIF).

[bookmark: _Ref519002192]Na druhé straně hodnotu importanční míry RAW (RIF) lze formálně napočítat i pro extrémně nepravděpodobné poruchové módy. Dolní hranice pravděpodobnosti poruchy pro výpočet importanční míry RAW (RIF) není totiž nijak omezena.

Poznámka: Takovými poruchovými módy mohou být například porušení integrity nízkotlakých potrubí systémů při řešení IU (tj. nejedná se o IU), porušení integrity elektroarmatur a dalších prvků potrubních systémů při řešení IU, porušení stavebních konstrukcí mimo působení extrémních vnějších ohrožení, náhlé ucpání výměníků apod., což jsou poruchy, které se obvykle v PSA zanedbávají.

Výše uvedené skutečnosti tak mohou mít významný vliv na výsledky výběru důležitých SKK, neboť formálně vypočtené hodnoty importanční míry RAW (RIF) pro extrémně nepravděpodobné poruchové módy mohou splňovat pravděpodobnostní kritéria pro výběr důležitých SKK.

Výběr důležitých SKK se proto provádí pouze s uvážením realistických poruchových módů SKK JE, které jsou modelovány v modelu PSA, nikoliv na základě velmi nepravděpodobných poruchových módů. Takovéto nepravděpodobné poruchové módy tak nebudou do modelu PSA doplňovány. Předpokládá se totiž, že výběr důležitých SKK dle důležitosti v PSA a odpovídající pravděpodobnostní kritéria převzatá z EPRI TR-105396 jsou implicitně míněna pouze pro obvyklé, nikoliv velmi nepravděpodobné, poruchové módy, neboť ani v NEI 00-04 [G5], ani v NRC RG 1.201 [G9] se neobjevuje žádný požadavek na jejich doplnění do PSA.

[bookmark: _Ref252460201][bookmark: _Toc263085953][bookmark: _Toc57970621]C.4 Sdružování částí SKK nebo rozdělování SKK

Výběr důležitých SKK může záviset na jemnosti dělení zařízení JE na jeho menší části v modelu PSA nebo naopak na sdružování zařízení do makrokomponent v modelu PSA. Čím více je v modelu PSA daná SKK rozmodelována na dílčí části (tj. daná SKK je v modelu PSA reprezentovaná souborem dílčích komponent), tím více může formálně docházet ke ztrátě důležitosti původní SKK dle importanční míry FC (FV).

Naopak makrokomponenta má vždy hodnotu importanční míry FV (FC) větší než jednotlivé její komponenty nebo jejich části, ačkoliv v součtu je příspěvek k výsledným hodnotám měr rizika od jednotlivých částí makrokomponenty stejný jako příspěvek od makrokomponenty (za předpokladu, že je pravděpodobnost selhání makrokomponenty součtem pravděpodobnosti selhání dílčích komponent). Taková makrokomponenta složená z více jinak obvykle samostatně modelovaných zařízení JE (například čerpadla, armatury) může být v modelu PSA definována například kvůli zjednodušení modelu PSA.

Výběr důležitých SKK by tak mohl záviset na způsobu modelování SKK v modelu PSA. Hodnoty importančních měr FV (FC) pro jednotlivé části SKK totiž mohou být nízké, a přitom součet FV (FC) dílčích částí SKK může vést ke splnění pravděpodobnostního kritéria pro důležité SKK.

Poznámka: Například komponenty skříní SKŘ modelované na úrovni jednotlivých relé nebo počítačových karet mohou mít malé hodnoty importančních měr FV (FC), přitom celá skříň modelovaná jako makrokomponenta složená z jednotlivých relé nebo počítačových karet může mít ve výsledném součtu hodnotu importanční míry FV (FC) splňující pravděpodobnostní kritérium pro důležité SKK.

Je proto potřeba posoudit, na jaké úrovni detailů budou definovány SKK pro účely výpočtu importanční míry FV (FC). Přitom je potřeba vzít v úvahu:

· požadovanou úroveň rozlišení SKK danou účelem výběru SKK,

· požadovanou úroveň rozlišení SKK danou dalším zpracování důležitých SKK (například v databázích komponent JE).

Může být rovněž vhodné nebo potřebné provedení změn v úrovni detailů modelování zařízení JE v modelu PSA za účelem provedení transparentnějšího výběru SKK. Tyto úpravy mohou zahrnovat sdružení drobných zařízení do makrokomponenty, rozdělení doposud modelované makrokomponenty, rozdělení souhrnného příspěvků od selhání více zařízení JE k jedné IU na specifické příspěvky od selhání jednotlivých zařízení apod. Přitom je potřeba vzít v úvahu, zda by daná komponenta mohla být vybrána jako důležitá i dle importanční míry RAW (RIF), což může být pro zařazení do důležitých SKK postačující.

Poznámka: Pokud se dílčí části SKK vzájemně nezálohují pro funkce SKK modelované v PSA, pak hodnota importanční míry RAW (RIF) by měla být (v závislosti na přesnosti výpočtu importančních měr) stejná jak pro dílčí části SKK, tak i pro nerozdělenou SKK (resp. makrokomponentu).

[bookmark: _Ref252312069][bookmark: _Toc263085957][bookmark: _Ref55935691][bookmark: _Toc57970622][bookmark: _Ref252312165][bookmark: _Ref252394048][bookmark: _Toc263085956][bookmark: _Ref515519539]C.5 Vliv nastavení konfigurací systémů v PSA na důležitost SKK

Výběr důležitých SKK by neměl být závislý na tom, jaká konfigurace systémů je v PSA nastavena. Následky selhání některých SKK jsou totiž závislé na jejich konfiguraci. Zvláště v modelu PSA pro odstavené stavy je nastavení jedné z mnoha možných konfigurací systémů typické. Příkladem může být nastavení jednoho z čerpadel zajišťujících odvod zbytkového tepla při odstávce jako běžícího apod. Pod pojmem konfigurace je zde míněno i deterministické nastavení systému nebo části systému (divize) v modelu PSA do pravidelné údržby.

V takovýchto případech mohou být napočteny jiné hodnoty importančních měr pro vzájemně zálohované SKK, přičemž ve skutečnosti se může jednat o zcela symetrickou konfiguraci (například běžícím čerpadlem může být ve skutečnosti kterékoliv z čerpadel daného systému, v pravidelné údržbě může být kterákoli divize systému apod.).

Poznámka: Nejedná se o nejistotu způsobenou neznalostí stavu JE, ale jedná se o zjednodušení modelu PSA. Ve skutečnosti je možno různé konfigurace RB (například možnost údržby různých divizí BS v odstavených stavech) modelovat exaktně přidáním dalších tzv. PSA stavů (POSů) s uvážením průměrné délky a četnosti údržby každé divize BS, avšak takové modely by byly velmi složité a nezvladatelné (proto se pro hodnocení konfigurací používá monitor rizika).

[bookmark: _Ref55935638][bookmark: _Toc57970623]C.6 Nesymetrie výsledků výběru důležitých SKK

Pokud jsou výsledky výběru důležitých SKK různé pro vzájemně zálohované SKK, pak to může být způsobeno následujícími okolnostmi:

a) nesymetrie projektu JE vzhledem k funkci jednotlivých divizí BS nebo k funkci jednotlivých vzájemně zálohovaných částí systémů

Tato nesymetrie může mít za následek různý dopad selhání jednotlivých SKK ze vzájemně zálohovaných SKK na model PSA. V takovém případě mohou být do důležitých SKK zařazeny jen některé ze vzájemně zálohovaných SKK téhož systému, pokud to neodporuje účelu výběru důležitých SKK (například organizačním a provozním zásadám na JE při péči o zařízení). Musí být ale zřejmé, že taková významná nesymetrie v projektu JE skutečně existuje a že nesymetrie ve výsledcích výběru důležitých SKK není způsobena předpoklady PSA ani případy b) a c) níže.

b) [bookmark: _Ref55652162]nastavení jedné z konfigurací provozovaného systému RB v modelu PSA

Modelování nebo nastavení vybrané konfigurace systému RB v modelu PSA, viz příloha C.5, může mít za následek různý dopad selhání jednotlivých SKK ze vzájemně zálohovaných SKK na model PSA, ačkoliv projekt příslušných vzájemně zálohovaných divizí nebo částí systému je symetrický. Pokud jsou do důležitých SKK vybrány jen některé z těchto vzájemně zálohovaných SKK, pak se do výběru důležitých SKK zařadí všechny vzájemně zálohované SKK (viz definice vzájemně zálohované SKK).

Může také nastat situace, kdy kvůli nesymetrii projektu JE nejsou pro některé SKK plněna pravděpodobnostní kritéria pro důležité SKK ve výpočtu importančních měr pro konfiguraci navolenou v PSA, ale v jiných konfiguracích by byla plněna. Pokud lze tuto skutečnost pro některé konfigurace očekávat, pak je vhodné pro takovéto případy provést dodatečné výpočty importančních měr v modelu PSA s jiným nastavením konfigurace systémů RB, viz příloha C.7.

c) [bookmark: _Ref55652164]nastavení jedné z konfigurací údržeb v modelu PSA

Deterministické nastavení vybrané divize nebo části systému do pravidelné údržby (NEPSCH) v modelu PSA po celou dobu trvání POS může mít za následek různý dopad selhání jednotlivých SKK ze vzájemně zálohovaných SKK na model PSA, ačkoliv projekt příslušných vzájemně zálohovaných divizí nebo částí systému je symetrický. Pokud jsou do důležitých SKK vybrány jen některé z těchto vzájemně zálohovaných SKK, pak se do výběru důležitých SKK zařadí všechny vzájemně zálohované SKK (viz definice vzájemně zálohované SKK). Výjimkou jsou případy, kdy dodatečné výpočty s různými divizemi BS nastavenými do pravidelné údržby dle přílohy C.7 nepotvrdí stejnou důležitost vzájemně zálohovaných SKK. Pak by byla nesymetrie ve stanovení důležitosti vzájemně zálohovaných SKK oprávněná, neboť by nebyla způsobena jen deterministickým nastavením vybrané divize nebo části systému do pravidelné údržby (NEPSCH).

[bookmark: _Ref252118063][bookmark: _Toc263085958][bookmark: _Ref23370739][bookmark: _Toc57970624]C.7 Přepočet modelu PSA a výběr dodatečných výpočtů

Po vyhodnocení identifikace důležitých SKK pomocí PSA může být potřebné doplnit nebo upravit model PSA tak, aby nedocházelo ke zbytečnému nadhodnocení nebo podhodnocení importančních měr buď zjednodušeným nebo nevhodným či nesprávným modelováním.

Například hodnoty importanční míry RAW (RIF) mohou být ovlivněny konservatismem modelu, který je způsoben nikoliv nejistotou modelování (neznalostí), ale záměrným zjednodušením modelu. To je typické zvláště pro modely obsahující velmi spolehlivá zařízení JE, kdy se například nevyplatí modelovat ještě další jejich zálohy, ačkoliv jsou dostupné a použitelné. Na výstupech celkového modelu PSA se toto zjednodušení nijak neprojeví, ale hodnota RAW (RIF) takové spolehlivé SKK (tj. záměrně modelované bez další zálohy) může být značně nadhodnocena.

V modelu PSA může mít také vliv na výstupy výběru důležitých SKK deterministické modelování pravidelné údržby vybraných divizí BS v odstavených stavech JE. Kvůli možné nesymetrii vlivu NEPSCH jednotlivých divizí BS systémů na riziko se pro postulovanou pravidelnou údržbu zvolené divize BS nějaké SKK do výběru důležitých SKK nemusí vůbec dostat, a přitom při postulované pravidelné údržbě jiné divize BS ano (ve skutečnosti se však divize BS, na kterých se provádí pravidelná údržba, pravidelně střídají). Tyto případy je možné odhalit tím, že se provedou dodatečné výpočty importančních měr v upraveném modelu PSA s postulováním pravidelné údržby té divize BS, která není v používaném modelu PSA standardně nastavena do údržby.

Poznámka: Výše uvedené skutečnosti platí i pro případ, kdy se v některém POS modelu PSA deterministicky nastavuje do pravidelné údržby (NEPSCH) nikoliv celá jedna divize BS, ale stále významná část jedné divize BS, nebo kdy se v některém POS modelu PSA deterministicky nastavují do pravidelné údržby (NEPSCH) také důležité vzájemně zálohované části jiných systémů. V případě potřeby mohou být provedeny dodatečné výpočty importančních měr i v modelu PSA s jiným deterministickým nastavením údržeb (NEPSCH) těchto částí systémů.

Z výše uvedených důvodu tak může být potřebné definovat dodatečné výpočty importančních měr v upraveném modelu PSA pro upřesnění výběru SKK dle důležitosti v PSA. Takovéto výpočty mohou například sloužit k odhalení vlivu nesymetrického modelování údržeb SKK nebo nesymetrického modelování konfigurací systémů v PSA, který je diskutován v přílohách C.5 a C.6, k eliminaci vlivu nevhodného konzervatismu v modelu PSA apod.

Pokud je příspěvek k CDF (FDF) nebo k LERF v režimech nebo POS, ve kterých se provádí pravidelná údržba divize BS, významný, pak se především doporučuje provést následující dodatečné výpočty importančních měr:

· Výpočet importančních měr v modelu PSA se změnou deterministického nastavení údržby divize BS v těch režimech JE nebo POS, ve kterých je v modelu PSA deterministicky nastavována plánovaná údržba divize BS.

Výpočet importančních měr se v dodatečných výpočtech provede postupně pro deterministické nastavení údržby každé z divizí BS, která není v modelu PSA standardně deterministicky nastavena do údržby.

Pokud se v některém POS modelu PSA deterministicky nastavuje do údržby nikoliv celá jedna divize BS, ale stále významná část jedné divize BS, pak se výše uvedený výpočet importančních měr provede analogicky pro změnu deterministického nastavení těchto částí jedné divize BS.

[bookmark: _Ref56874890][bookmark: _Toc57970625]C.8 Výběr citlivostních analýz

Na základě výstupů z citlivostních analýz mohou být doplněny další SKK do důležitých SKK dle pravděpodobnostních kritérií. Pokud v modelu PSA existují významné nejistoty, může být potřebné provést výpočty importančních měr na modelu PSA s úpravami, které umožní zjistit vliv této nejistoty na výběr důležitých SKK.

Poznámka: Pod pojmem citlivostní analýzy jsou zde míněny výpočty importančních měr z modelu PSA, který je nějakým způsobem změněn oproti standardnímu modelu (například je změněn předpoklad s velkou nejistotou, změněna kvantifikace primárních událostí s velkou nejistotou apod.).

Je třeba se zaměřit především na neúměrné konzervatismy, které mohou významně podhodnotit důležitost těch SKK, které se neuplatňují v havarijních scénářích ovlivněných neúměrným konzervatismem.

Příkladem citlivostních analýz mohou být výpočty importanční míry z výstupů modelu PSA, který obsahuje následující úpravy oproti standardnímu modelu PSA pro JE:

· Snížení těch hodnot pravděpodobnosti selhání lidského činitele, například na 5% kvantil, které jsou v HRA stanoveny konzervativní metodikou nebo konzervativním postupem a které jsou významným příspěvkem k celkovým výstupům v PSA.

Tímto způsobem může být identifikována důležitost některých SKK, která mohla být maskována vysokým příspěvkem pravděpodobnosti selhání lidského činitele k počítaným mírám rizika v PSA.

· Snížení těch hodnot pravděpodobnosti porušení stavebních objektů nebo konstrukcí v důsledku působení vnějších ohrožení, například na 5 % kvantil, které jsou stanoveny z konzervativních křivek porušitelností nebo konzervativním postupem a které jsou významným příspěvkem k celkovým výstupům v PSA.

Tímto způsobem může být identifikována důležitost některých SKK, která mohla být maskována vysokou pravděpodobností porušení stavebních objektů nebo konstrukcí s následnou ztrátou těchto SKK.

Pokud z výpočtů importančních měr v citlivostních analýzách vyplyne, že některé SKK, které nebyly vybrány jako důležité v předchozích výpočtech, splňují alespoň jedno pravděpodobnostní kritérium pro důležité SKK, pak se provede vyhodnocení příčiny důležitosti takovýchto SKK v dané citlivostní analýze. Pokud se usoudí, že změny v upraveném modelu mohou reprezentovat reálnější model příslušného havarijního scénáře, který způsobil důležitost některé z výše uvedených SKK, pak je tato SKK zařazena do důležitých SKK.

Na rozdíl od základních nebo dodatečných výpočtů není tedy splnění pravděpodobnostních kritérií pro důležitost SKK v citlivostních analýzách nutnou podmínkou pro zařazení SKK do důležitých SKK.




Příloha D

Srovnání s bezpečnostními referenčními úrovněmi WENRA



		WENRA Safety Reference Levels for Existing Reactors, 2014

		Česká republika – legislativní dokumenty a BN-JB

		Konkrétní ustanovení



		Issue O - Probabilistic Safety Analysis (PSA)

		

		



		O1. Scope and content of PSA

		

		



		O1.1 For each plant design, a specific PSA shall be developed for level 1 and level 2, considering all relevant 58 operational states, covering fuel in the core and in the spent fuel storage and all relevant internal and external initiating events. External hazards shall be included in the PSA for level 1 and level 2 as far as practicable, taking into account the current state of science and technology. If not practicable, other justified methodologies shall be used to evaluate the contribution of external hazards to the overall risk profile of the plant.



58 Relevant means that the considered initiating event (or operational state) is relevant for the risk as determined with the PSA. Adequate screening criteria shall be defined in order to identify the relevant initiating events and operational states.  

		AtZ

		§ 48 odst. 2 písm. b)

§ 5 odst. 5 písm. b)



		

		V162

		§ 5 odst. 1 a 2

§ 6 odst. 1 písm. a) a d)

§ 3 odst. 2 a 3

§ 9 odst. 1, 2 a 3



		

		V329

		§ 25 odst. 3



		

		BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Výběr důležitých SKK pomocí PSA

		Celý Návod 



		O1.3 The Level 1 PSA shall contain sensitivity and uncertainty analyses. The Level 2 PSA shall contain sensitivity analyses and, as appropriate, uncertainty analyses.

		V162

		§ 8 odst. 1



		

		BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Výběr důležitých SKK pomocí PSA

		Kapitola 2.9 Dodatečné výpočty a citlivostní analýzy 



Kapitola 2.10 Závěrečný výběr důležitých SKK dle důležitosti v PSA, odst. 2.10.3



Příloha C Důležité aspekty výběru SKK pomocí PSA



		O2. Quality of PSA

		

		



		O2.2 PSA shall be performed according to an up to date proven methodology, taking into account international experience currently available.

		AtZ

		§ 5 odst. 5 písm. b)



		

		V162

		§ 3 odst. 1

§ 9 odst. 3 písm. b)



		

		BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Výběr důležitých SKK pomocí PSA

		Celý Návod 



		O3. Use of PSA

		

		



		O3.1 PSA shall be used to support safety management. The role of PSA in the decision making process shall be defined.

		V162

		§ 10 odst. 1 a 7



		

		BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Výběr důležitých SKK pomocí PSA

		Celý Návod



		O3.6 The results of PSA shall be used to ensure that the items are included in the verification and test programmes if they contribute significantly to risk.

		V162

		§ 11 odst. 2, 3 a 4



		

		BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Výběr důležitých SKK pomocí PSA

		Celý Návod



		O4. Demands and conditions on the use of PSA

		

		



		O4.1 The limitations of PSA shall be understood, recognized and taken into account in all its use. The adequacy of a particular PSA application shall always be checked with respect to these limitations.

		V162

		§ 11 odst. 6



		

		BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Výběr důležitých SKK pomocí PSA

		Příloha A Importanční míry pro výběr důležitých SKK



Příloha C Důležité aspekty výběru SKK pomocí PSA



		O4.3 The operability of components that have been found by PSA to be important to safety shall be ensured and their role shall be recorded in the SAR.

		V162

		§ 11 odst. 4



		

		BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Výběr důležitých SKK pomocí PSA

		Celý Návod



		Issue S: Protection against Internal Fires

		

		



		S3. Fire hazard analysis

		

		



		S3.4 The fire hazard analysis shall be complemented by probabilistic fire analysis. In PSA level 1, the fires shall be assessed in order to evaluate the fire protection arrangements and to identify risks caused by fires.

		V162

		§ 5 odst. 2 písm. c)



		

		V329

		§ 23 odst. 3



		

		BN-JB-2.8 (Rev.0.0) Výběr důležitých SKK pomocí PSA

		Kapitola 2.6 Rozsah IU pro výpočet importančních měr, odst. 2.6.1, 2.6.4



Kapitola 2.7 Výpočet importančních měr, odst. 2.7.14







Poznámka: V Příloze B nejsou uváděny jiné návody SÚJB, které se také týkají problematiky zpracované v tomto Návodu. Je tomu tak z toho důvodu, že příslušná porovnávací tabulka je obsažena v nich a docházelo by tedy ke zbytečným duplicitám.




[bookmark: _Toc57211045][bookmark: _Toc57211588][bookmark: _Toc57211635][bookmark: _Toc63417606]Literatura

[bookmark: _Toc57211046][bookmark: _Toc57211589][bookmark: _Toc57211636][bookmark: _Toc63417607]Legislativa, dokumenty SÚJB

[P1] Zákon č. 263/2016 Sb., atomový zákon

[P2] [bookmark: Vyhláška_162_2017][bookmark: _Ref478025581]Vyhláška č. 162/2017 Sb., o požadavcích na hodnocení bezpečnosti podle atomového zákona

[P3] [bookmark: _Ref483579549][bookmark: _Ref486507045][bookmark: Vyhláška_329_2017]Vyhláška č. 329/2017 Sb., o požadavcích na projekt jaderného zařízení

[P4] [bookmark: BN_JB_2_5]Bezpečnostní návody SÚJB. Pravděpodobnostní hodnocení bezpečnosti. Jaderná bezpečnost, BN-JB-2.5 (Rev. 1.0). SÚJB, prosinec 2018.

[P5] [bookmark: BN_JB_2_1]Bezpečnostní návody SÚJB. Řízení stárnutí zařízení jaderných elektráren. Jaderná bezpečnost, BN-JB-2.1 (Rev. 1.0). SÚJB, duben 2015.

[P6] Úmluva o jaderné bezpečnosti, vyhlášená pod č. 67/1998 Sb.



[bookmark: _Toc63417608] Mezinárodní dokumenty

[G1] Development and Application of Level 1 Probabilistic Safety Assessment for Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards Series No. SSG-3. IAEA, Vienna, 2010.

[G2] Development and Application of Level 2 Probabilistic Safety Assessment for Nuclear Power Plants. Specific Safety Guide. IAEA Safety Standards Series No. SSG-4, IAEA, Vienna, 2010.

[G3] EPRI TR-112657 Revised Risk-Informed Inservice Inspection Evaluation Procedure. Final Report, Rev. B. EPRI, July 1999.

[G4] Vesely, W. E.; Davis, T. C.; Denning, R. S.; Saltos, S.: NUREG/CR-3385 Measures of Risk Importance And Their Applications. July 1983.

[G5] NEI 00-04 10 CFR 50.69 SSC Categorization Guideline. Revision 0. NEI, Washington, July 2005.

[G6] EPRI TR-105396 PSA Application Guide. Final Report. EPRI, August 1995.

[G7] IAEA-TECDOC-1200. Applications of probabilistic safety assessment (PSA) for nuclear power plants. IAEA, Vienna, February 2001.

[G8] Lloyd's Register Consulting – Energy AB: RiskSpectrum Analysis Tools. Theory Manual. Version 3.3.0. Lloyd's Register Consulting – Energy AB, 2016.

[G9] Regulatory Guide 1.201 (For Trial Use). Guidelines fort Categorizing Structures, Systems, and Components in Nuclear Power Plants According to Their Safety Significance. Revision 1. US NRC, May 2006.

[G10] Safety Reference Levels for Existing Reactors, Update in Relation to Lessons Learned from TEPCO Fukushima Dai-ichi Accident, WENRA, 24th September 2014.

[bookmark: _Toc49937891] 	

[bookmark: _Toc63417609]


Zpracovatelé

Petr Adamec



[bookmark: _Toc49937892][bookmark: _Toc63417610]Garant

Petr Adamec

21

image1.emf



		2021-11-24T14:18:38+0100
	Praha
	Ing. Zdeněk Tipek


		2021-11-25T15:07:38+0100
	Praha
	Mgr. Štěpán Kochánek


		2021-11-29T13:42:57+0100
	Praha
	Ing. Karla Petrová


		2021-11-29T14:56:11+0100
	Praha
	Ing. Michal Merxbauer


		2021-11-30T07:18:31+0100
	Praha
	Ing. Dana Drábová, Ph.D.




