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1 UVOD

DUVOD VYDANI

(1.1) Statni dad pro jadernou bezgmost (SUJB) je Gstdnim organem statni spravy, ktery
vykonava statni spravu a dozat pyuzivani jaderné energie a ionizujicihdesd, v oblasti
radiani ochrany a v oblasti jaderné, chemické a biokdgiachrany.

(1.2)V ramci své pravomoci aipobnosti, v souladu se zasad&mnosti spravnich orgdina
mezinarodni praxi, vydava bezpesti navody, ve kterych dale rozpracovava pozagavk
jaderné bezpmosti.

CiL

(1.3) Tento bezp&nostni navodPravdépodobnostni hodnoceni bezfieosti je sokasti série
bezpeénostnich navoil které rozpracovavaji pozadavky, které definowsaciace WENRA
vydanim Referetnich drovni — ,WENRA Reactor Safety Reference Ley2D08" a ,Waste
and Spent Fuel Safety Reference Levels Report,“20@ée jen jako ,Refereini Urovre") a
dale rozpracovanim pozadavklezinarodni agentury pro atomovou energii.

(1.4)Navod je uten pro drzitele povoleni k provozu jadernéhdizani, kterému nabizi
preferovany postup, jehoZ dodrZzeni mu zajistiehe jaktivity v dané oblasti budou v souladu
s pozadavky Atomového zakona, jeho prachiohi predpisy a naplini filsluSné Referemi
arovne WENRA a doporteni IAEA.

PUSOBNOST

(1.5) Tento navod se primatnsoustedi na jaderna #aeni ve smyslu Umluvy o jaderné
bezpénosti - ,civilni“ jaderné elektrarny. Jeho principy postupy lze v omezené mmi
vztahnout také na dalSi jadern&izani, zejména vyzkumné reaktory.

PLATNOST

(1.6) Toto vydani se astuje po dobu 12 gsici od vydani navodu SUJB. V tomto obdobi se
navrhy na zrinu a doplni prisludnychéasti realizuji postupem, ktery airSUJB. Red
uplynutim doby platnosti na zakkagydanych zmin a doplgni, v souladu s novymi poznatky
védy a techniky a ziskanych zkuSenosti s praktickpuzpvanim pipravi SUJB vydani nové,
které na toto bezprdsidre navaze.



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

2 POUZITE ZKRATKY A POJMY

ALARA As Low as Reasonably Achievable
Princip “Tak nizko, jak je rozunérdosazitelné”
AOT Allowed Outage Time
Pripustna doba nepohotovostiizeni (doba provedeni dle LaP)
AZ Aktivni zona
CCDF Conditional Core Damage Frequency
Podmirgna frekvence vyskytu poskozeni paliva v AZ
CCDP Conditional Core Damage Probability
Podmirn& pravédpodobnost vyskytu poSkozeni paliva v AZ
CCF Common Cause Failure
Porucha se spalaou g@icinou
CD Core Damage
Poskozeni paliva v AZ
CDF Core Damage Frequency
Frekvence vyskytu poSkozeni paliva v AZ
CDP Core Damage Probability
Pravd@&podobnost vyskytu posSkozeni paliva v AZ
EC European Commission
Evropska komise
EOP Emergency Operation Procedure
Predpis pro zvladani mintaédnych udalosti
EU Evropska unie
FDF Fuel Damage Frequency
Frekvence vyskytu poSkozeni paliva na JE (v AZmmiAZ)
FMEA Failure Mode and Effect Analysis
Analyza gic¢in a nasledk poruch
HAZOP Studie nebezpea provozuschopnosti
HCC Hlavni cirkula&ni ¢erpadlo
IAEA International Atomic Energy Agency

Mezinarodni agentura pro atomovou energii

ICCDP Incremental CCDP
Prirastek podmisné CDP
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INPO

1.O.
IPSART

IRS

U

JE
JZ
LaP
LERF

LOCA

LOSP

LPSPSA

MKR
NEA

PDS

PG
PpBZ
PSA

PSR

QA

RAL

Institute of Nuclear Power Operations
Institut pro provoz jadernych elektraren

Primarni okruh

International Probabilistic Safety Assesshigeview Team
Mezinarodni kontrolni mise PSA organizovana IAEA

International Reporting System for Operatingp&ience
Mezinarodni systém zprav &pé vazby

Inicia¢ni udalost

Jaderna elektrarna

Jaderné z&eni

Limity a podminky bezgaého provozu

Large Early Release Frequency
Frekvence vyskytu velkéhtasného uniku RAL z kontejnmentu JE

Loss of Coolant Accident
Havarie s unikem chladiva I.0.

Loss of Off-Site Power
Ztrata napgjeni vlastni sgeby

Low Power and Shutdown PSA
PSA pro nizkovykonové stavy a odstavky

Minimalni kriticky rez

OECD/Nuclear Energy Agency
Agentura pro jadernou energii v ramci OECD

Plant Damage State
Stav poSkozeni bloku

Parogenerator
Redprovozni bezgmostni zprava

Probabilistic Safety Assessment
Pravdpodobnostni hodnoceni beZpesti

Periodic Safety Review
Periodické hodnoceni bezposti

Quality Assurance
Zajisteni jakosti

Radioaktivni latky
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RAW (RIF)

RI-ISI

RRW (RDF)

SAMG

SGCR

SGTR

SKR
SPI

SSC

STI

SUJB
TNR
WANO

WENRA

Risk achievement worth (risk increasetéa), rekdy se také
ozn&uje jako risk increase ratio
Importaréni mira (mira dlezitosti)

Risk-Informed Inservice Inspections
Rizikoveé informované provozni kontroly

Risk reduction worth (risk decrease fegtackdy se také ozriaje
jako risk decrease ratio
Importareni mira (mira dlezitosti)

Severe Accident Management Guidelines
Navody pro zvladani nadprojektovychédkych havarii

Steam Generator CollectoéKdy téZ Header) Rupture
Roztrzeni kolektoru PG

Steam Generator Tube Rupture
RoztrZzeni teplosimné trubky PG

Systém kontroly &izeni

Safety Performance Indikators
Indikatory bezpéného provozu

Systems, Structures and Components
Systémy, konstrukce (objekty) a komponenty

Surveilance Test Interval
Interval provoznich test(zkouSek a kontrol)

Statni tad pro jadernou bez{most
Tlakova nadoba reaktoru

World Association of Nuclear Operators
Swétova asociace jadernych provozovatel

Western European Nuclear Regulators' Assiociat
Asociace zapadnich dozornych organ
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3 VLASTNI NAVOD

VYCHODISKA

(3.1) PoZzadavek na pravidelné prowad hodnoceni, astovani a v piméreng dosazitelné
miie trvalé zvySovani jaderné bezpesti jadernych Zézeni systematickym a prokazatelnym
zpisobem je uveden napve ¢lanku 6 odst. 2 Samnice Rady 2009/71/EURATOM [1].
Vyznam komplexniho a systematického hodnoceni kensé jadernych zézeni, které se
ma provadt v pribéhu celé doby jejich Zivotnosti, achziuje rovréz nagiklad ¢l. 14
Umluvy o jaderné bezpaosti [2].

(3.2) Doporweni IAEA pro tuto oblast jsou zahrnuty v dokumemiundamental Safety
Principles SF-1 [10], kde jsou uvedeny obecné ppinckteré jsou dale konkréim
rozpracovany v General Safety Requirements PaBadlety Assessment for Facilities and
Activities [11]. Safety Guide IAEA SSG-3 [12] pakZjpodrobr rozpracovava vlastni
problematiku PSA 1. Uro¥na SSG-4 [13] provadi totéZz pro PSA 2. Uravi materialu
IAEA-TECDOC-1106 [14] je rozebrana problematikaving PSA".

(3.3) V harmoniz&ni studii pracovni skupiny pro reaktorovou beamest asociace WENRA
vydané v roce 2006 a aktualizované v roce 2008 jponi tematickou oblast O -
Pravdpodobnostni hodnoceni bezpesti jaderného Z&eni stanoveny poZadavky platné
v zemich EU [9].

(3.4) Pravdtpodobnostni hodnoceni bezpesti slouzi k systematickému a komplexnimu
provedeni kvantitativnino ohodnoceni beapesti provozu JE. Vysledky Ize vyuZivat v ramci
rizikové orientovanych rozhodovacich protes

(3.5) Pojem ,bezpé&nost” vtomto navodu zahrnuje jadernou be&nopst a radigni ochranu
ve smyslu zakon&. 18 /1997 Sb., 82, pism. d) o mirovém vyuzivaniejaé energie a
ionizujiciho z&eni (atomovy zakon) a o 2Zm a doplreni nekterych zakon.

CILE A ZASADY

(3.6) PSA by nglo byt provedeno pro vSechna jadernéizani, jejichZz sotasti je jaderny
reaktor, tedy i pro vyzkumna aeni; pro posledni uvada JZ Ize ovSem pouzit dopoeni
shrnutd v tomto ndvodu pouze v omezengmi

(3.7) Studie PSA by ®a v naSich podminkach popisovat a modelovat skytektualni stav
konkrétni JE (tzv. specificka PSA).

(3.8) Jeji aktualnost by #ta byt udrzovana v ramci programu ,Living PSA®, gghcilem je
zahrnuti aktualniho stavuitzeni (nap. provedené modifikace), aktuélniho stavu provdznic
predpisi a dalSich informaci pouzivanychi gkonstrukci PSA modelu, jako néaptermo-
hydraulickych analyz, jakoZz i zahrnuti aktualizoyem spolehlivostnich dat (jejich
aktualizace je zaloZzena zejména na ziskani splegificprovoznich Udéjz prislusné JEi

z elektréren ji typoy pribuznych).
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(3.9) Studie PSA mize mit azii Grovng:

1. drove - hodnoceni selhaniiiaeni JE z pohledu taveni AZ, resp. olagigmoSkozeni
jaderného paliva na JE.

2. Urovei - hodnoceni odezvy kontejnmentu na havarijni s@nd.. Urovs, uréeni
frekvenci unik RAL mimo kontejnment a hermetické prostory JE,jgjich
kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik.

3. Urovai - navazuje na 2. uroxghodnoceni nasledkiniki RAL mimo prostory JE a
jejich vliv na obyvatelstvo a Zivotni présti.

(3.10)PSA 1. darove bylo jiz provedeno na &Sir¢ jadernych elektraren ve &x.
V poslednich letech se také #na rozsfil pocet JE, kde se provadi PSA 2. Urdvn
V pozadavcich na neévprojektovana jaderna #iaeni se objevuji pozadavky na spin
kritérii akceptovatelnosti rizika pouzivajici wétiu LERF, kterou lze it praw pouze

pomoci 2. urové PSA. Naproti tomu PSA 3. Uro¥rbylo dosud vypracovano pouze pro
nekolik JE.

(3.11)V dokumentu jsou zmémy vSechnyif Urovrg PSA, nicmén podrobr se sousedi

zejména na 1. drowie Rozpracovani navodu pro PSA 2. urévoude doplano. PSA 3.
arovre zatim neni Ceské republice aktualni.

(3.12)Za uplnost PSA, jeho kvalitu a zfty nese odpoxdnost drzitel povoleni k provozu

daného jaderného #aeni. PSA je zpracovana, dokumentovana a udrZzov@wmladu se
systémentizeni jakosti drzitele povoleni.

(3.13)Tento dokument shrnuje dopdani pro vytvéeni a organizaci projektu
pravdpodobnostniho hodnoceni bezpesti, které se provadi pro zafist uspokojivé arové

jaderné bezpmosti na jadernych t&enich s jadernym reaktorent’, j& v doke projektovani
nebo i jejich provozu.

(3.14)PSA studie by rfla byt zpracovana a udrzovana dle aktualnich&teoych metodik a
v souladu s nejlepSi mezinarodni praxi. Uvedenamopni maji za cil zajistit technickou

kvalitu studie PSA, jakoz i kvalitu jejich aplikaddbecr je moznofici, Zze cilem je zajistit
vysokou kvalitu riziko¥ informovaného rozhodovani.
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VLASTNI PROVEDENI

Obecné zasady pro provaghi a pouzivani PSA

(3.15)Tato kapitola rozebirac¢khteré obecné aspekty tvorby PSA studie a jejihdedagho
vyuZziti v praxi, jako napklad rozsah PSA studie, jeji validace, projekivifig PSA®,
moznosti vyuziti a slaba mista PSA, jakoZ i pegatiobnostni bezgaostni cile. Jsou zde
shrnuta gktera hlavni doporteni majici vztah kéto aspekim a rovréZ jsou zde uvedeny
nekteré obecné informace gebné pro porozudmi dalSimu textu tohoto Navodu.

Rozsah PSA studie

(3.16)Rozsah PSA studie bydinbyt v korelaci s bezgmostnimi cili¢i kritérii, pokud réjaka
byla stanovena. Bezpeostni cileci kritéria obvykle nespecifikuji, které hazardy yozni
rezimy provozu JE maji byt uvazovany. Z tohotwatlu by g vyuzivani vysledt PSA pro
verifikaci toho, Ze odpovidaji stanovenym beamestnim cihim ¢i kritériim, méla byt
pouzivana plnorozsahova PSA studie zahrnujici kemplseznam IU d&etrg internich i
realrt moznych externich hazardh vSechny provozni rezimy JE, krémripadi, kdy jsou
bezpeénostni cile ¢i kritéria formulovany pro omezeny rozsah PSA ngBou uzity
alternativni pistupy k prokdzani toho, Ze riziko z nezahrnutyth d hazard, pripadré
provoznich rezim, které nejsou obsazeny v PSA modelu, neohrozinsaiplzmirénych
bezpeénostnich cil ¢i kritérii.

(3.17)Velkou prednosti PSA je, Ze poskytuje explicitni ramec pnalgzy neugitosti pi
hodnoceni rizika. Jako nedilna sast PSA by ma byt provedena identifikace zdioj
neucitosti a nélo by byt sprava porozungno jejich vlivu na PSA model a jeho vysledky,
neba’ pii pouziti vysledk PSA pro podporu rozhodovaciho procesugba vliv neugitosti
brat v Gvahu.

(3.18)Rozsah PSA studie, jak ve smyslu zahrnuti probliégmaednotlivych potencialnich
rizik (tj. vnittni 1U, vnitini a vrEjSi hazardy), tak ve smyslu zahrnuti jednotlivycbvoznich

rezimi i ve smysluiiznych Urovni vrcholovych udalosti (ij. 1., 2ijgadré 3. Urovie PSA)

zavisi v konéném disledku pedevsim na dalSint@dpokladaném vyuZziti této studie.

(3.19)V nasich podminkach serqulpokladaji aplikace PSA, které vyzaduji zahrn@gch

provoznich rezina (PSA pro vykonove, nizkovykonové stavy i odstayks§ech potenciat

moznych (pravépodobnych) IU ¥etré internich i externich hazard moznost stanoveni
anika radioaktivnich latek mimo ochrannou obalku (PSAGBvre). RovreZz je teba mit

z hlediska rizika zmapovany ostatni zdroje radivélt které se nachazeji v lokalit
piislusné jaderné elektrarny, jako hapyharelé palivo v bazénu skladovani, vybté palivo

v meziskladug¢i jaderné odpady.

(3.20)Kazda JE by tedy #ha mit k dispozici specifickou PSA 1. i 2. dr@vizahrnujici
vSechny provozni rezimy, vSechny mozné zdroje eddivity a vSechny mozné zdroje rizika.
PSA 3. Grova se nepozaduje.

(3.21)Pro rekteré aplikace je mozno pouzit PSA studii s omezenyzsahem. Vzdy je vSak
tieba tuto skutaost uvést v fislusné dokumentaci a@ebdnit, Ze chybjici rozsah neovlivni

-10 -
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vyhodnoceni aplikace.

Validace a nezavisla kontrola PSA

(3.22)Pro tvorbu vilastni PSA i pro prov&d analyz, jejichz vysledky slouzi jako vstupni
informace, se zpravidla vyuziva konwe¥ dostupné programové vybaveni. Jeba mit

k dispozici certifikat, ktery by potvrzoval, Zze dasoftware je dostate¢ kvalitni a ogreny
pro provadni daného typu analyz. &b by byt prokazano, Ze pouzité analytické metody
adekvat® reprezentuji probihajici procesy. Reégnby nelo byt prokazano, Ze pracovnici
organizace, ktera bude s danym programovym vybavepiacovat, jsou na dostame
odborné Udrovni, aby byli schopniiplusné analyzy provéd Zmirény certifikat v naSich
podminkach fedstavuje pozitivni “Stanovisko odborné hodnoticomise k pouziti
hodnoceného vyptového programu” dle VDS 30 [8].

(3.23)Je teba, aby PSA studie byla podrobena nezavislémuduoed, které by &lo byt
schopno odhalit metodické i jiné nedostatky, jakpatvrdit piipadnou dalSi vyuZzitelnost pro
provadni jednotlivych aplikaci. Takové hodnoceniize poskytnout nagklad IAEA v ramci
svych IPSART misi. RowZ je mozno k 8mu vyuZzit jinou nezavislou odbafriundovanou
technickou organizaci, tj. organizaci, ktera seauijela na vzniku dané konkrétni PSA studie
ani neni spojena ekonomickynti jinymi vazbami s jejim dodavatelerti vlastnikem.
Vzhledem k velikostéeského trhu je vhodné volit k tomutdelu organizaci ze zahraii

Program ,living PSA*®

(3.24)Béhem doby provozu JE se zpravidla provéada modifikaci pvodniho projektu,
upravuji se provozni i havarijnigdpisy, jakoz i zfisob testovani a udrzbyitzeni. VSechny
tyto zmeény mohou mit vliv na jadernou bezp®st. RoviZz se them provozu nashromazdi
specifickd spolehlivostni data;tfe se jednat o frekvencekterych inicig&nich udalosti,
pravdpodobnosti selhani jednotlivychizzeni, nepohotovosti Baeni v disledku provashi
periodickych test ¢i planované i neplanované udrzby.chg@m casu roviz dochazi
k nashrom&zghi novych technickych informaci, k vyvoji sofistikansjSich analytickych
metod i nastraj, které umoduji lepSic¢i adekvat®jSi hodnoceni bezprostré vyznamnych
jeva, které se mohou na JE vyskytnout; dslédku toho se mohou zmt nekteré
predpokladyi vychodiska, které byly uplagny pri tvorb¢ PSA modelu.

(3.25)VSe vySe uvedené bydo byt zahrnovano do studie PSA; tato aktualizacelis se
nazyva v mezinarodni praxi living PSA". PSA byla byt udrzovana aktualntbem celého
Zivotniho cyklu JE, aby bylo zaji&to, Ze bude poskytovat spravné podklady, prakticky
vyuzitelné pi rizikové informovaném rozhodovani. Aktualizace PSA studi¢edy patebna
zejména z hlediska jejich aplikaci. Pokud majikamle PSA slouzit jako podklad pro rizikov
informované rozhodovani, #ty by byt provadny s modelem, ktery&né odrazi realitu a
sowasnou Urovie poznatkh o JE. Stav PSA by &h byt kontrolovan v pravidelnych,
periodicky se opakujicich intervalech, s cilendity Ze Fedstavuje reprezentativni model JE
a sphuje cile, pro které byla vyt¥ena.

(3.26)Pokud se objevi zémy majici vyznamny vliv na model PSA jeho vysledky, nila by
byt uvedend aktualizace PSA provedena nejgjodd jednoho roku (viz [14]). V fipack, Ze

-11 -
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Zadnéa takova z#éma nenastala, se dopouje provést revizi PSA pogp letech. PSA by rla
byt aktualizovana rowz v ramci periodického hodnoceni bespesti (PSR), které se
zpravidla provadi pravidetipo deseti letech.

Vyuziti PSA pri rizikov € informovaném rozhodovani

(3.27)PSA studie a jeji aplikace byda byt vyuZivana ghem celého Zivotniho cyklu JE pro
Ucely rizikové informovaného rozhodovani, spolu s deterministickybezp&nostnimi
analyzami a kritérii ochrany do hloubky (podréfinviz kapitola Aplikace PSA). Jeji
vysledky mohou byt rowZ vyuzivany pro informovani vejnosti o stavu jaderné bezpesti
na JE.

(3.28)PSA muze poskytnout uzitemé nalezy a vysledky nappro pracovniky JEfi{dici
pracovnici, inZeni, provozni personal i pracovnici Udrzby), dozoor§any, projektanty a
dodavatele, jako podklad pro rozhodovani o:

% zmenach projektu JE,

+« optimalizaci provozui udrzby zdizeni JE,

% provedeni bezgmostnich analyz a vyzkumnych praci,
« aktivitach dozorného organu.

(3.29)Pro vyuzivani PSA vrizikay informovaném rozhodovani jereba stanovit jista
pravidla. Tato pravidla se budou liSit v zavislasdi konkrétnim typu aplikace. Pokud budou
jako argumenty b rozhodovani pouzivany numerické vysledky PSAii¢gba mit stanoveny
referedni hodnoty, které budoui@dstavovat limity, jejichZ igkrateni neni z pohledu
jaderné bezpmosti Zadouci, tj. kritériaifjatelnosti rizika.

(3.30)PSA je mozno vyuzit v nasledujicich oblastech:

a) vlastni PSA

- stanoveni frekvence posSkozeni paliva (CDF nebo FDF)

- stanoveniiid Unika Ra latek a odpovidajicich frekvenci (hapERF)
- uréeni nejvyznamgSich havarijnich sekvenci

- ur¢eni dominantnichifspévatel k riziku.

b) aplikace PSA

- podpora rozhodovaciho procesu v oblasti jadernpdseasti

- vyhodnoceni celkového rizika a prokazani vyrovnérsfilu rizika
- vyuziti pri projektovani JE

- odhaleni slabych mist projektu u jiz provozované JE

- uréovani priorit opateni slouzicich ke zvysSovani beZpesti JE
- identifikace a hodnoceni modifikaci projekturedpigi

- posuzovani stavajicich LaP a hodnoceni jejiclrem

- hodnoceni provoznich udalosti

- vyvoj a validace havarijnichtedpigi (EOP a SAMG)

- optimalizace udrzby

- optimalizace testovych interval

- optimalizace provoznich kontrol

- periodické hodnoceni bezp®sti JE

- podklad pro vytvéeni vnitniho i vregjSiho havarijniho planu
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- ptiprava planu inspekci.

Omezeni PSA

(3.31)Kazda PSA studie ma v sblobsazeny zrimé nejistoty (viz odst. 3.182, 3.183). Tyto
nejistoty jsou gkolika typi:

% nejistoty vyplyvajici z netplnosti modelu PSA ngéloocasti pouZzitych
konkrétni aplikaci

% nejistoty souvisejici s pouzitymi modely gedpoklady, které byly v PSAtigaty

¢ nejistoty souvisejici s parametry pouzitymi v madeBSA.

(3.32)Pri kazdé aplikaci PSA jed¢ba vSechny tyto nejistoty pozeéravazit a posoudit jejich
vliiv. na ziskané vysledky. Provedeny rozbor jéeba podrob&i zdokumentovat
v piedkladanych podkladech, které maji slouzit pro ikkavané rizikow informované
rozhodovani.

Pravdépodobnostni bezpé&nostni cile

(3.33)Pokud je cilem PSA uit vyznamné pspevatele k riziku nebo zvolit meziaznymi
moznostmi projektw&i konfigurace z&izeni JE, neni nutno mit k dispozici Zadné ref&men
hodnoty. OvSem pokud je PSA pouzita jako podkladrpzhodnuti, zda:

i) vycisleneé riziko je akceptovatelné,
i) navrzena zrana projektwi provozu JE je akceptovatelna,
iii) je nutno provést zrnu s cilem snizit riziko,

tak je feba specifikovat pravgpodobnostni referéni hodnoty jako ufity navod pro
projektanty, provozovatele, dozorné organy a dal&stréné strany, ktery by slouzil
napkovani jejich role fi zaji&’ovani poZzadované Uro¥ijaderné bezpmosti na dané JE.

V n¢kterych statech se tyto refetgni hodnoty formuluji jako bezpeostni cile, které
predstavuji orientani hodnoty, jejichZz dosaZeni je cilem,dommuz se srruje. V jinych
statech se takoveé refexgn hodnoty naopak formuluji jako kritéria, kter@pmezenzuji limit,
jenz by nendl byt prekroten. Roviz numerické hodnoty zidvanych kritérii se liSi stat od
statu.

(3.34)Obecr je mozno uvazovat o pragaodobnostnich cilech pro nasledujici kategorié:jev

% pravépodobnost selhani bezpmstniho systému

« pravdpodobnost selhani bezppmstni funkce

% frekvence poSkozeni paliva v AZ (CDF) nebo oligicrirekvence poSkozeni paliva
v JE (FDF) — tyto vetiny je mozZno ziskat pomoci PSA 1. révn

% frekvence Unik radioaktivnich materiélmimo prostor ochranné obalky (obvykle se
uvadi veltina LERF) — tento typ Udajlze ziskat z PSA 2. arogn

% frekvence negativnichidledii na zdravi obyvatelstva nebo na Zivotni piexdit— pro
ziskani &chto informaci jefeba PSA 3. Urovh

(3.35)Pro pravdpodobnost selhani bezfimstni funkceci bezpénostniho systému lIze
stanovit pravdépodobnostni cil na furkki ¢i systémové darovni. Takova hodnota
pravcEpodobnosti je uZitd pro kontrolu toho, Ze dan& urdveedundance a diverzity je

-13 -



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

adekvétni. Uvedeny praspodobnostni cil bude zpravidla specifikovan prcekem. B
hodnoceni bezgaosti by nélo byt zkontrolovano, zda je takovému kritériu vytono. Pokud
tomu tak nebude, a bude se jednat o bampstré vyznamné zdzeni, nélo by se uvaZovat o
provedeni fiméreného opdeni.

(3.36)Pri stanovovani pravgpodobnostnich dil je ftreba disledr® rozliSovat mezi
projektovanou a jiz provozovanou JE. Pro projektavaJE je mozno po dodavateli projektu
pozadovat spkni prav@&podobnostnich kritérii, kterd budou vZdkigoejSi, nez cile pro jiz
provozovana z#ézeni.

(3.37)V literature [16] se pozaduje spini nasledujicich kritérii
pro CDF

< 1 x 10%/ rok pro jiz provozovanou JE
% 1 x 10°/ rok pro no¥ navrhovanou JE

a pro LERF
% 1 x 10°/ rok pro jiz provozovanou JE.

(3.38)V uvedeném dokumentu neni vyslévavedeno, pro jaky rozsah PSA se tato kritéria
uvazuiji, nicméa lze pedpokladat, Ze se jedna o phozsahovou PSA.

(3.39)vVySe uvadné ciselné udaje fiedstavuji sedni hodnoty uvedenychémrizika (CDF,
LERF) ziskané vyptiem PSA modelu.

(3.40)V dokumentu [16] neni uvederiéselna hodnota LERF pro nbbudované JE; stanovi
pouze nasledujici kvalitativni cil: prakticky elimavat havarijni sekvence, které by mohly
vest k velkyméasnym unikm radioaktivity, zatimcoétké havarie které by mohly &gobit
pozcjSi selhani kontejnmentu, byéhg byt v projektu uvazovany na zakkatbest estimate
analyz a za pouziti realistickychreuipoklad, jejich nasledky by ®ly vyZzadovat ochranna
opafteni pouze misthi ¢aso¥ omezena.

(3.41)Tento dokument rowz nezmhuje Zadné kritérium pro frekvence negativnicislddii
na zdravi obyvatelstvai na Zzivotni prosedi. V rekterych zemich se tento typ naslédk
hodnoti pomoci veliny ,riziko umrti obyvatele“, ktera se pozaduje riemebo rovna
hodnot 1 x 10-6 / reaktor rok [16].
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Organizace projektu tvorby a udrzovani PSA studie 1arovné pro provoz bloku
na vykonu

Vymezeni cifi a rozsahu projektu

(3.42)Tato kapitola obech popisuje proces tvorby PSA studie. V naSich podddh maji
vystavby novych blok se gedpoklada, Zze PSA studie bude dodana vramci Kdotra
V takovém pipact bude teba mit k dispozici skupinu kvalifikovanych pracdui) ktei
budou schopni jiz existujici PSAqvzit, pravideld ji aktualizovat a pouZzivat ji k provéau
aplikaci.

Rizeni projektu

(3.43)Rizeni tvorby PSA studie i jejiho vyuZivani pro &ptie zavisi na konkrétnich
podminkéach, zejména na tom, které organizace seubnd &chto ¢innostech podilet (PSA
muze vytvd&et a udrzovat drzitel povoleni,ife si najmout externi organizaci apod.), jakoZz i
na rozsahu studie a na z&ech, které se studii bude drzitel povoleni mitu@ni pro
konkrétni aplikace).

(3.44)Pokud jsou vySe uvedené vychozi podmink§eny, je mozno fistoupit k vytvaeni
fidici struktury projektu. Jadgba stanovit metodiku, kterd se bude pouzivat, geode/ na
lidské zdroje, organizaci tymu, pozadavky ndislpSna Skoleni, navrhnoutasovy
harmonogram projektu, zvazit objem fatinych finadnich prostedki, vytvorit program
zajiseni jakosti a zajistit nezavislé zhodnoceni hotdvélie.

(3.45)PSA studie je obvykle zadavana dodavatelem projékuprovozovatelem JE nebo
dozornym organem. Studii vytkiavétSinou vyzkumna pracoviSt nezavisli konzultanti,
vysoké Skoly pipadreé je moZzna i kombinace uvedenych instituci. 3terych gipadech se
na tvork¥ studie podili i provozovatel JE, kteryuke nezanedbatelnprispét svymi
provoznimi znalostmi.

(3.46)PSA studie by ra byt vytvdena co nejtive, nejlépe jiz ve fazi projektovani JE, aby
bylo moZno ¥as korigovat fipadna slaba mista projektu.

(3.47)B¢éhem provozu JE by #a byt PSA studie (model i dokumentace) pravideln
aktualizovana a udrzovana v souladu s nejjséwm vyvojem v oboru.

(3.48)Vzhledem k tomu, Zze PSA studie se vytydonerné dlouhou dobu, jereba si pedem
stanovit pevny termin, ke kterému se bude uvazeiat JE; zrény projektuci predpidi,
které budou provedeny po tomto datu, je mozno zalimramci pozgsi aktualizace studie.

(3.49)Dokumentace PSA studie byém byt jasna, srozumitelnd, systematicka, zdroje
informaci a souvislosti snadno dohledatelné, ablp yoZno podle ni prov&t pozdjsi
aktualizaci, aplikace, jakoZ i nezavislé posouxeality.
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Vybér metodickych postupi, software

(3.50)Metodika a vhodné pracovni postupy bylynbyt stanoveny fed vlastnim vytviéenim
PSA studie tak, abyéhem vlastnich praci dochazelo k pokud moZno jiz ygnimalnim
metodickym znminam. Jeieba pélivé naplanovat fedevsim lidské kapacity (tj. gebnou
kapacitu specialift na izné oblasti), dale jeteba zvolit vhodné vypiové prostedky,
piredevsSim pak software, ve kterém se bude PSA sindigiet a kvantifikovat. Jer¢ba
vytvorit vcelku podrobnyasovy harmonogrami@dpokladanych praci.

Pracovni tym

(3.51)Clenové pracovniho tymu, ktery ma vytitd®SA studii, by nili mit podrobnou znalost
zatizeni i provozu JE a &h by ovladat techniky pouzivanéigvorbé¢ PSA. Je Zadouci, aby se
na tvorl# PSA podileli i zastupci provozovatele JE #dppdré i dodavatele technologie.
V piipac, Ze se jedna o tym, ktery PSA studii vyivaoprve, ndli by jeho ¢lenové projit
odpovidajicim vySkolenim.

(3.52)Provozovatel JE by #éh mit k dispozici pracovni tym,tauz interni nebo externi, ktery
by zajistil kontinualni vyvoj PSA studie (namlodané v ramci kontraktu na vystavbu nového
zdroje), Ketre jeji aktualizace a aplikaci PSA.

Zajisténi kvality

(3.53)Program zajigni kvality zahrnuje aktivity, které jsou gebné pro dosazentimérené
kvality PSA a aktivity nutné k aeni tohoto faktu. #méfena kvalita PSA znamena, Ze
vysledny produkt je pouZitelny, bez chyb a Zeigj@d predem stanovené ciledgtre rozsahu
studie). Program zaji&ti kvality by n&l predstavovat systematickyiptup ke vSem aktivitam
ovliviujicim kvalitu PSA ¥etre verifikace toho, zda dana oblast PSA byla uspokoji
provedena a pokud by tomu tak nebylo, zda biifatp nutna napravna ogani.

(3.54)zajistni kvality PSA by nilo predstavovat integralnfast projektu PSA,; igdpis, ve
kterém by byla zachycena tato problematika, byl oyt integralni so&asti postup
pouzivanych p tvorbé¢ PSA studie. Postupy pro zafigt jakosti by nély byt vytvoreny pro
vSechny aktivity souvisejici s PSA, tj pro orgamizarojektu, dokumentaci i vlastni
technickou praci, kde by #y zajistit soulad mezi cili, rozsahem studie, ndgtou a jeji
aplikaci, pouzitymi pedpoklady a kvantifikaci. Obecné pozadavkyifmeni dokumentace
jsou uvedeny napv lit. [17].

Pozadavky na dokumentaci
(3.55)Primarnim cilem dokumentace PSA studie bylambyt naplrni pozadavi jejich
uzivatefi, zejména pro prové&di jejich aplikaci. Mozni uzivatelé PSA jsou nasiéd:

a) provozovatel JEidici i vykonni pracovnici)

-16 -



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

b) projektant a dodavateliiaeni JE

c) statni dozorny organ a organizace poskytujictechnickou podporu

d) jiné stéatni instituce

e) veejnost.

(3.56)Nekteri z uvedenych uzivatélvyuZiji pouze souhrnnou zpravu, jini budouipbbvat
vSechnu dokumentaci¢gtre PSA modelu.

(3.57)Dokumentace PSA obsahuje pracovni slozky, vstupmysaupni vypdetni soubory,
korespondenci, iedEzné zpravy a zavecnou zpravu. Dokumentace PSA byelen byt
kompletni, doke strukturovana, jasna a snadno sledovatelna, dowmatelna a
aktualizovatelna. Ma by byt presentovana sledovateln posloupnym zisobem, tj. popis
provadni analyzy ve finalni dokumentaci byéhmv maximalni mozné mé dokumentovat
provedené prace tak, jak byly skin& postupg provadny. Dale by ndla stanovit
prostedky pro budouci mozné roeSmi analyz, ¥etrg integrace novych témat, pouziti
zdokonalenych modg| rozsfeni rozsahu PSA a jeho uZiti pro alternativni auék Pro
uzivatele je roviz klicova explicitni prezentace pouzitycregpoklad i omezeni PSA.

(3.58)V dokumentaci by rdy byt uvedeny vSechny p@bné informace, které by umam¥aly
opétné ziskani vysledkstudie. VSechny analytické meziprodukty, vty predpoklady atd.,
které nebudou publikovany ve zpravach majicichrekteyuziti, by nély byt uchovany (jako
nag. poznamky, pracovni listy, vysledky vyid). Je to velmi dlezité pro rekonstrukci a
aktualizaci vSech podrobnosti provedené analyzydobcnu.

(3.59)Doporituje se, aby vysledna dokumentace PSA studie byiailena do ®kolika
dokument:

% Souhrnna zprava
« Hlavni zprava
% P¥ilohy k hlavni zpray

(3.60)Souhrnna zprava by d¢a obsahovat popis hlavnich iciPSA studie, jejiho rozsahu,
pouzité pi konstrukci PSA modelu. Ve zpraby nmely byt rovnéZz popsany udaje, které jsou
obsahem Hlavni zpravy a jejichiilph, a to ¥etné uvedeni odkak— cilem toho je umoznit
snadnou orientaci v uvedenych dokumentech.

(3.61)Tento dokument by h slouzit jako zakladni material, ktery by stnym a
srozumitelnym zpsobem podéval vSechny podstatné informace o PS#ich jvysledcich i
zawrech a roviiz jako vychozi podklad pro provedeni nezavislé iantPSA studie.

(3.62)HIlavni zprava by rda podavat jasnou aighlednou formou popis kompletni PSA
studie, ¥etn® popisu dané JE, dilstudie, popig pouzitych metod, spolehlivostnich Gdla;
uvazovanych iniciénich udalosti, uvazované odezvy bloku, rdgoych vysledi a z nich
vyplyvajicich za¥ra.

(3.63)Tento dokument by #h slouzit jako zdroj podrohjSich informaci pro zajemce o PSA
studii a jeji vysledky, jako podkladovy materialoppoteby aplikaci PSA i pro pieby
aktualizace PSA. Rovi Ize @ekavat jeho Siroké vyuZivanfigprovadni nezavislé kontroly
PSA studie.

(3.64)Prilohy Hlavni zpravy by my obsahovat podrobna data, zaznamy inzenyrskych
vypocti, modely atd. Hlohy by nely byt strukturovany tak, aby to odpovidalo v maaini
mozné mie odditim a kapitolam Hlavni zpravy.
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(3.65)VySe uvedené iedstavuje pouze obecné pozadavky na dokumentaci §iGdie.
PodrobrjSi pozadavky na dokumentaci jednotlivych aspeRSA jsou uvedeny v dalSim
textu, v ramci obsahu jednotlivych &ith kapitol.

-18 -



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

Seznameni s JE

(3.66)Tvurci PSA studie i autdjejich aplikaci by nili byt podrobré seznameni s JE; & by
znat jak jeji zéizeni, tak provozni nalezitostéetre problematiky testovani a udrzby. Do této
oblasti pati i podrobna znalostipdpisi pro zvladani abnormalnich a havarijnich étav
(EOP), jakoz i pedpigi pro zvladani nadprojektovych havarii (SAMG).

(3.67)zdroje informaci, jejichz znalost je gebna pro vytveeni kvalitni a komplexni PSA
studie i jejich aplikaci, jsou nasleduijici:

% predprovozni bezg@ostni zprava

% limity a podminky

% provozni pedpisy obsahujici popisy systénkteré mohou mit vliv na jadernou
bezpeénost, Eetre popisu jejich provozu

% operativni schémata

% provadci projekt potrubnich tras

% vykresy elektrickych zdzeni

% schémata Zéizeni SRR

% dokumentaci popisujici vedeni kabelovych tras b&zpstré vyznamnych zdzeni

+ dispozEni schémata podlazi stavebnich ohjekt

% predpisy pro zvladani abnormalnich stav

% predpisy pro zvladani havarijnich staf§eOP)

% predpisy pro zvladani nadprojektovych havarii (SAMG)

% predpisy popisujici testovaniizzeni

% predpisy popisujici udrzbu #aeni

% harmonogramy planovanych odstavek JE

% analyzy poskytujici podklady pro popigedpokladaného chovéani JE po vzniku
uvazovanych inicienich udalosti a pro stanoveni kritérii écipu systér
uplatiujicich se v odezvbloku na tyto iniciani udalosti (pokud to jiZ neni obsazeno
v Predprovozni bezg@ostni zprav)

% prehled mimaadnych udalosti, které na dané JE nastéeim provozu (obvykle je ve
formé databéaze)

% piehled o poruchach #aeni, které se vyskytlyghem provozu dané JE (obvykle je ve
formé databaze)

% informace o vyskytu mim@dnych udalosti a o poruchackizani z jinych, typoy¥
shodnychi blizkych JE

% pozadavky dozorného organu vztahujici se k bamtre vyznamnému Zézeni

% topologie mista a jeho okoli gfebna pro hodnoceni externich udalosti

% dalSi relevantni dokumentace.

(3.68)Jako velmi efektivni zdroj informaci se ran jevi @ima uastni komunikace
s pracovniky JE. Z ivodu zajis€éni kvality PSA i jejich aplikaci se dop@uje nastavit
dobrou Urové komunikace mezi twci PSA a managementem JE, ktery by or¢it potrebné

pracovniky pro konzultai ¢innost, jakoZ i pro zaji8hi zptné vazby po dokateni

prislusnych etap PS& po provedeni konkrétni aplikace této studie.

(3.69)Samozejmosti se row¥ jevi provadni obhlidek z&Ezeni gimo na mist.
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PSA 1. arovre pro interni IU p ¥i provozu na vykonu

(3.70)Tato kapitola se zabyva pozadavky na jednotlivéhrimké aspekty PSA studie 1.
arovreé vytvédrené pro JE provozovanou na vykondi¢@mzZ se zabyva pouze umimi
iniciaénimi udalostmi.

(3.71)Nejprve je teba vymezit celkovy filstup a rovez popsat metodiku, ktera bude
vyuzivana pi vytvareni PSA studie 1. Gro¥n Zmininé by n&élo umoziovat modelovani
vSech havarijnich sekvenci, které povedou k poskogpmliva v aktivni z0& pciinaje
vznikem inici&ni udalosti a dale stanovenim vSech kombinaci séll@zpénostnich
systén ¢i lidského faktoru. Obvykle se k tomu vyuZiva komdote stror udalosti a stroin
poruch, picemz je mozno vyti@&t model pomoci tzv. ,velkych stramudalosti a malych
stromi poruch” nebo ,malych stroinudalosti a velkych stroinporuch*, gipadré pouze
pomoci strom udalosti nebo pouze pomoci stiomoruch. Zvoleny fistup k modelovani
muze byt ovlivién i programovym vybavenim, které bude pouZzito poadtrukci i vypdéty
PSA modelu.

(3.72)PSA 1. urovis by meéla byt vytv&ena s vyuZzitim ,best estimate” modepredpoklad a
dat. Pokud se ovSem objevi vyznamné &i&asti ¢i nejistoty, je feba se vzdyijklonit ke
konzervativnimueseni.

(3.73)PSA model by rél byt konstruovan s ohledem na budouci vyu#itigho aplikacich.

(3.74)Programové vybaveni, které se bude vyuzivat pratkokci a vypoty modelu, by nilo
umoziovat vytvaeni rozsahlé logické struktury, ktera by byla setepachytit rozvoj vSech
praveEpodobnych havarijnich sekvenci v celé jejich stustit dale provéashi potebnych
vypocta (kvantifikace modelu) v rozumnégasovem intervalu a poskytovat vSechny hlavni
vysledky, které se od PSAtekavaji (tj. vyslednou hodnotu CDRetné uvedeni pouzité
hodnoty odseku vyptu, seznam MR, seznam havarijnich sekvenci, hodnoty hlavnich
pouzivanych importamich ner). Software by il rovnéz umoziovat vypaty jednotlivych
havarijnich sekvenci, jakoz i provedeni analyzyréigsti a citlivostnich analyz.

(3.75)PSA zahrnuje nasledujici prvky, které budou podépbrozebirany v nasledujicim
textu:

- Analyza inici@&nich udalosti (jejich vy a seskupeni)
- Analyzu havarijnich sekvenci

- Analyzu systém

- Analyzu zavislosti

- Analyzu CCF

- Analyzu selhani lidskéhdnitele

- Analyzu dat

- Kvantifikaci PSA modelu &etrg importanci

- Citlivostni studie, analyzu netitosti.

Analyza inicia¢nich udalosti

(3.76)Na paatku vytv&eni PSA studie jef¢ba vytvdit seznam inicidnich udalosti, ktere
mohou potenciakvést k poSkozeni paliva v aktivni z0bud’ pfimo (roztrzeni TNR) nebo
v piipact, Ze dojde Bhem odezvy bloku k selhani izzeni, které zajidije jednu nebo
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vice bezpé&nostnich funkcigi k selhani lidského faktoru.iPvytvaieni PSA 1. Urové pro
provoz bloku na vykonu se jedna pouze o takovéané udalosti, které mohou nastahlem
vykonovych rezini provozu JE.

(3.77)Vytvoieni seznamu inickaich udalosti je systematicky proces$i, memz se zpravidla
vyuziva rekolika zdroji informaci a analytickych postiip

++ genericky seznam IU pro dany typ JE,

% IU analyzované v fedprovozni bezp@ostni zpray

+« analyza informaci o vyskytnuvsSich se IU na dané 8B dalSich JE zaloZzenych na
stejnénxi podobném projektu

+ FMEA nebo HAZOR:i jina podobnéa analyticka metoda,

% deduktivni analyza, pomoci niZ je mozno vysled®abhanici ziettzeni vice selhéni,
ktera mohou vést ke ztearajisS€ni bezpeénostni funkce.

(3.78)Vznikly seznam IU by rél byt maximal kompletni, picemz by nély byt zahrnuty jak
udalosti, které fedstavuji uplnou ztratu funkcejakého zéizeni, tak i vypadekasti tohoto
zarizeni (nap. Uplnd ztrata napajeni PG, redukce dodavky napag@ty do PG). Vypadky
¢asti zdizeni mohou totiZ i@dstavovat vyznamnéhaigpévatele k celkovému riziku. Ro¢a
by mely byt vzaty do avahy vSechny mozné dovolené kamfige zE&zeni (i provozu bloku
na vykonu (nap provoz bloku na vykonu s jednim odstavenymHipod.).

(3.79)V seznamu IU by rly byt uvedeny vSechny IU, které maji velmi nizkivakvenci

vyskytu, nicmég se u nich daji éekavat velmi vazné nasledky (rfaptrata integrity TNR).
Tento aspekt je vyznamny zejména z pohledu §éitb rozvoje PSA do 2. fipadre i 3.

arovre.

(3.80)Pokud se analyzovany blok nachazi v lokaditvice bloky, mly by byt uvazovany i IU,
jejichz vznik mize sodasré ovlivnit i sousedni bloky, nap LOSP. Roviz by nely byt
zahrnuty 1U, které mohou ohrozit jadernou benost na sousednim bloku.

(3.81)Pri vytvaieni seznamu IU by sedo prihlizet k 1U, které byly zahrnuty v PSA pro
stejny ¢i podobny typ JE. # vyskytu rozditi je teba zvazit, zda zahrnout dalSi K
zdavodnit, pr@& naopak sktera IU neni uvazovana.

(3.82)Nutnym krokem, ktery jeftba provést ip vytvaireni seznamu IU, je ro¢na analyza
informaci o IU, které se vyskytly na dané JE (pokadedna o jiZ provozovanou elektrarnu),
piipadré na JE typo¥ pribuznych. Tento postup by énzajistit, Ze nedojde k opomenuti
Zzadné IU, ktera jiz skute¢ nastala.

(3.83)Rovrez by se nily urcit jednotlivé giciny, které mohou zjsobit vznik dané 1U. Pro
IU, které mohou byt vyvolany vicefipinami nebo kde jei¢ba pro jejich vznik viceffEin
najednou, se obvykle vyuziva strom poruch, pomelon se takova IU da vyjét

Transienty

(3.84)PSA by ngla obsahovat vSechny mozné transienty, které mateowaném typu JE
nastat. Obvykle se jedna o nasledujici typy udélost

« zvySeny odvod tepla z reaktoru (roztrzeni pardyatezadouci otéeni pojistnych
armatur na parovodech),

+ snizeny odvod tepla zreaktoru (prasknuti potrubni@s napdjeci vody, ztrata
dodavky napdjeci vody do PG,
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< omezeni pitoku primarniho chladiva (vypadek

« nezadouci zimy reaktivity (néizené vysouvanfidici tye, vysteleni fidici tye,
nerfizené snizovani koncentrace kyseliny borité v dhlagrimarniho okruhu),

« zvySovani objemu chladiva v primarnim okruhu (faleSstart cerpadel systému
havarijniho chlazeni AZ),

+ veSkereé udalosti, které mohouispbit havarijni , resp. rychlé odstaveni reaktoru

% ztrata vijSi sit (prestoze se nejednd o typickou ,\¥nit' udalost),

% ztrata podprnych systém (elektrické napéjeni, chladici voda, BK chlazeni
mistnosti, tlakovy vzduch apod.).

Uniky chladiva z primarniho okruhu

(3.85)PSA 1. urova pro provoz bloku na vykonu byda obsahovat kompletni seznam vSech
IU, které mohou vést ke zteathladiva z 1.0. (udalosti typu LOCA). Tento typalosti se
rozkluje podle velikosti Uniku a podle mista, kde kkinidochazi. Jeréba identifikovat
udalosti, které mohou vést k uniku chladiva I.Omaoiochrannou obalku (SGTR, SGCR,
LOCA do technologickych systér)) tyto udalosti mohou byt z hlediska celkovéhakiaz
znané vyznamne, neliopii nich dochazi k nevratné ztégbrimarniho chladiva.

Seskupovéani U

(3.86)Vzhledem k velkému mnoZstvi potenci@imoznych IU a vzhledem k tomu, Ze fauk

z nich bude nasledovat vicentéshodna odezva bloku, by seilgnpred vlastni analyzou
havarijnich sekvenci seskupit IU do skupin repragérich dany typ IU. IU zahrnuté do
prislusné skupiny by #hy mit stejné nebo velice podobné nasledujici atyib

rozvoj havérie po vzniku U,

kritéria Usgchu systém uvaZzovanych v odezwloku,

+ vliv na zd&izeni uvazované v odezbloku na danou IU,

% predpokladanou odezvu provozniho personalu,

« piifazeni stafr poSkozeni bloku koncovym staw havarijnich sekvenci.

o 7
L XG4

(3.87)Kritéria usgchu pouzita pro danou skupinu IU bglanbyt konzervativni, tj. &a by se
pouzit kritéria Usgchu odpovidajici té udalosti ze skupiny, ktera aefwji ohrozuje jadernou
bezpénost.

(3.88)Pxi seskupovani IU by se neéhdo PSA vnasetifiliS konzervativni fistup.

(3.89)vybér IU i jejich seskupovani by ghbyt v PSA studii p&ivé zdokumentovan,iptemz
by mély byt uvedeny i zdroje @etre podpirnych analyz apod.), z nichz se vychazeio p
jejich definovani, aby bylo moZno vSe¢am dohledat.

Analyza havarijnich sekvenci

(3.90)DalsSim krokem analyzy je stanoveni odezvy blokukaadou vybranou skupinu IU.
V odez¢ bloku se zkouma zaji&ti relevantnich bezpeostnich funkci pomociifslusného
zarizeni (SSC) JE. Bezpeostni funkce, které jédba zajistit, obe@nhzavisi na typu reaktoru.

(3.91)0Odezva bloku na IU se modeluje pomoci rozvoje jddiygh havarijnich sekvenci,
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piicemz se vzdy uvazuje jednak &@Spé zapracovani danéhorizani (¥tSinou systému),
jednak jeho mozné selhani. Koncové stavy havahjaékvenci pak reprezentujidduvedeni

bloku do stabilniho stavu reprezentujiciho &s@ zaji&tni vSech relevantnich
bezpeénostnich funkci nebo poSkozeni paliva v AZ (CD).

Poskozeni paliva v AZ

(3.92)Pro takto obechpojmenovany jev jeréba stanovit exaktni kritérium. Toto kritérium se
pro tlakovodni reaktory obvykle definuje pomociltgp povliaku paliva.

Bezpenostni funkce, bezgaostni systémy a kritéria iSmhu

(3.93)Analyza havarijnich sekvenci by ¢l byt provedena pro vSechny skupiny U
definované v fedchozim kroku analyzy. Pro kazdou skupinu IU b§lymbyt stanoveny
bezpeénostni funkce, které jerdba splnit pro usiné zvladnuti havarie, tj. pro zab¢an
poskozeni paliva v AZ.

(3.94)Typické bezpenostni funkce pro tlakovodni reaktory jsou naslaxuj

Odstaveni reaktoru a udrzeni podkritsti
Odvod tepla z AZ

UdrzZeni integrity primarniho okruhu
UdrZeni integrity kontejnmentu.

(3.95)Ke kazdé bezpmostni funkci je iieba pifadit z&izeni JE (pedevSim bezpmostni
systémy, ale vékterych gipadech je mozno uvazovat i systémy provozni),ekjemize
zaji¥ovat a roviZz kritéria UspSnosti tohoto zZdzeni g jejim zaji¥ovani po vzniku
konkrétni 1U.

(3.96)Pri definovani kritérii usgchu by roviéz nmelo byt identifikovano zéizeni (systémyi
jejich ¢asti), které bude wazeno v dsledku vzniku dané IU. Tato deterministicka skntest
totiz miZze vyznama prislusna kritéria usfchu ovlivnit. Rikladem takové situace e byt
vznik LOCA na smyce, do nizZ je zatsto potrubi jedné linie systému havarijniho chlazeni
AZ nebo vytvdeni takového progdi v mist umiseni za&izeni, které neodpovida
projektovym pozadawkm na gisluSné z&izeni — nap zaplaveni, zagéni, velky naist ¢i
naopak pokles teploty apod. R@¥nsem spada vsizeni podprnych systém v disledku
vzniku U, jako nap. elektrického napajeni, chlazeni apod.

(3.97)V kritériich usgchu by n&la byt rovréz specifikovana doba, po kterou se pozaduje
provoz uvazovaného #iaeni. Jedna se o dobu, po kterouigba provozovat dané itzeni,
aby bylo dosazeno bezpeho, stabilizovaného odstavného stavu bloku a oighy
podminky pro udrZeni tohoto stavu. P&Sinu 1U se pedpoklada trvani této doby 24 hodin,
v nekterych gipadech to mize byt méa ale i podstattidéle; zavisi to na charaktertiggusnée

U.

(3.98)V kritériich usgchu by ngla byt stanovena nejen kritéria pro systémy rajisi primo
pInéni poZzadovanych bezgmostnich funkci, ale i pro systémy pddpe, které jsou péebné
pro jejich provoz.

(3.99)V kritériich usgchu by ngly byt rovnéz uvedeny zdsahy provozniho personalighté
pro dosazeni bezpeeho, stabilizovaného odstavného stavu bloku. Tasb prace by sia
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piedstavovat vysledek spoluprace mezi provoznim péism, systémovymi analytiky a
odbornikem, ktery provadi analyzu selhani lidskiatkooru.

(3.100) V dokumentaci PSA by #&h byt uveden pehlednou formou (na&p formou tabulky)

vztah mezi konkrétni IU, relevantnimi bezpestnimi funkcemi, bezgaostnimi systémy,
které je mohou zaji®vat, pod@rnymi systémy, které jsouteba k provozu hlavnich systém
a akcemi provozniho personalu, které jsouigimié pro uvedeni bloku do bezpého,

stabilniho stavu.

Analyzy umo#iujici stanoveni kritérii Usjghu

(3.101) Pri stanovovani kritérii Usfghu bezpé&nostnich systéin i podpirnych systém
uvazovanych v odezvbloku na jednotlivé U jeféba se opirat o dostupné analyzy — termo-
hydraulické, neutronové, materialové apod. Pokuth j;mozné, tak by tato kritériadha byt
realisticka, tj. nemla by byt pehnag konzervativni, jak tomu obvykle byva
v deterministickych analyzach, spiSe se dofiges gistup zaloZeny na ,best estimate”
podpirnych analyzach. Pokud by ¥kterém gipadt nebylo mozZno pouzit realisticka kritéria,
nagiklad z divodu neexistenceifslusné analyzy, je mozno pouzit kritéria konzewndt ale
je treba na to upozornit Wiglusné ¢asti dokumentace PSA, a jéeba roviz peilive
zhodnotit, jaky vliv maji takto pojata kritéria maiko a obect na vSechny hlavni vysledky
PSA (zda vyznamnneovliviiuji ziskanou hodnotu CDF, hodnoty impogtaith ner apod.).

(3.102) Programové vybaveni pouZzivané pro pravad tchto analyz by rlo byt

verifikovano a validovano a organizace, ktera jaiziea k vypétim, by n€la prokazat
dostateénou kvalifikaci — v naSich podminkach byla mit jiz jednou vySe zmémé pozitivni
“Stanovisko odborné hodnotici komise k pouZiti hmmbného vypé&tového programu” dle
VDS 30 [8].

Modelovani havarijnich sekvenci

(3.103) M¢ly by byt identifikovany vSechny havarijni sekvenkteré mohou nastat po vzniku
kazdé uvazované skupiny IU. To seézie provadi pomoci strotn udélosti, v nichz se
modeluje Usgsné zapracovani i selhani beapestnich systél) podpirnych systém i
lidskych zasah, které mohou zaji®vat jednotlivé uvaZzované bezpestni funkce.
Detailnost rozvoje stromu udalosti, tj. kter&izanici lidské zasahy budou uvedenjimo
v jeho zahlavich, zalezi na uvazeni aitstudie; rozvoj stromu e byt znané podrobny (a
o to jednodusSsi pak budodgigilusné stromy poruch) nebo naopak jednodusselalqurjsi,

s tim ovSem, Ze pak budeba konstruovat sloZj8i stromy poruch.

(3.104) Analyza stromem udalosti by dma pro kazdou skupinu IU identifikovat vSechny
bezpénostni funkce, které jerdba po jejim vzniku zajistit, i txeni (systémy), které je
mozno vyuzit pro jejich zaji®vani, wetrg kritérii Usgchu. V zahlavi strofin udalosti se
obvykle uvadi pozZadavek na prvosledové beéapstni systémy, jejichz zafungovani se
ocekava Bhem rozvoje U, dale situace, které odezvu blofakym zpisobem komplikuji
(nap. pojistny ventil kompenzatoru objentuPG se zasekne v ofi@né poloze apod.), jakoz
i hlavni lidské zasahy.

(3.105) Struktura stromu udalosti by & zohledovat vSechny zavislosti, které mohou

.....

tak, jak budou postugrkladeny pozadavky na uvazovanéizenici lidské akce. Mly by byt
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zjisStény a modelovany vSechny zavislosti, které mohouatasdisledku selhani z&eni¢i
nasledkem lidskych chyb. To byéh zahrnovat jak zavislosti v ramci jednotlivychsggmi,
tedy poruchy se spaleou gicinou, tak i zavislosti (interakce) meziznymi systémy.

(3.106) Analyza havarijnich sekvenci byéha odhalit vSechny moZzné kombinace &speho
zafungovani i selhani bezp®stnich systéini lidského faktoru ve vztahu k uvazované
skupirg 1IU. M¢la by identifikovat vSechny sekvence vedouci kébp (tj. k dosazeni
bezpéneho, stabilniho stavu bloku), jakoZ i vSechny selce, které by vedly k poSkozeni
paliva v AZ v disledku nezajighi nekteré z patebnych bezpsostnich funkci.

Koncové stavy havarijnich sekvenci, stavy poSko2éni

(3.107) Pri analyze havarijnich sekvenci se identifikuji sakee, v nichz budou zaj&ty
vSechny pozadované bezZpestni funkce (a tedy nedojde k poSkozeni palivazZy i
sekvence, kdedhktera z bezpmostnich funkci zaji8ha nebude (a tedy nastane poskozeni
paliva). Toto rozéleni koncovych stavsekvenci je postajici pro 1. arovéa PSA. Jelikoz se
vSak v souasné dob jiz standardd predpoklada provedeni dalSich analyz, které by
zhodnotily Uniky radioaktivnich latek z ochrannéliy, tj. vytvareni PSA 2. Grow je teba
seskupit sekvence, které vedou k poskozeni patieastawi poSkozeni elektrarny (PDS),
které vytvdi interface mezi PSA 1. Uro¥na PSA 2. Urov& Z hlediska efektivnosti
provadnych analyz by se to #o provést roviz v ramci PSA 1. Urovn Tatocast prace by
méla byt provadna ve spolupraci s analytiky, kidudou vytvéet PSA 2. Urové&

(3.108) Charakteristiky PDS z&visi nafigtupu analytika, nicmén obvykle zahrnuji
nasledujici atributy (zde jsou uvedeny pouze atyilpuo provoz bloku na vykonu; analogické
informace pro nizkovykonové stavy a odstavky jseedeny v odst. 3.481:

% typ IU, ktera nastala (neporuseny 1.0. nebo LOCA),

< zatizeni JE (systémy), které selhalehoz nasledkem doslo k posSkozeni paliva v AZ,

% vySe tlaku v I.O. (vysoky, nizky) v okamZiku poSkoz paliva v AZ,

+ doba, v niZz nastalo poSkozeni paliva v AZ (brzoonebzd - ve vztahu k okamziku
odstaveni reaktoru),

+« integrita ochranné obalky (neporusena, selhalbakekdizeni zajigujici izolaci
obalky, obtok obalky — SGTR nebo interfacing LOCA),

+ dostupnost z@zeni slouziciho k ochrarochranné obalky (sprchovy systém, systemy
odvodu tepla z kontejnmentu, rekombinatory vodiku),

+ dostupnost elektrického napajenfjdavého i stejnosénmného, jakoz i doby péebné
pro jeho zaji&ini pomoci napravnych akci,

% akce, o které se pokousSel provozni personal aejbaly.

(3.109) Havarijni sekvence vedouci k poSkozeni paliva vi®AZn¥¢la byt charakterizovana
fyzikalnim stavem, dodhoz se blok dostane na jejim konci, jakozZ i pot@ncidostupnosti
systéni, které by mohly omezit nik radioaktivnich latedyo mu Gpla zabranit.

(3.110) Dokumentace PSA 1. Uro¥npro provoz bloku na vykonu by & obsahovat
sestrojené stromy udalosti, popisy v nich uvedenyatarijnich sekvenci, i popis logiky
stromu udélosti. V dokumentaci byéhbyt vyswtlen vyznam jednotlivych vrcholovych
hradel, zejména pak hradel, ktera skryvaji kompigknsoubor z#&zeni ¢i lidskych akci.
Pokud byly pijaty pri konstrukci stromi udalosti #jaké zjednoduSujiciipdpoklady, nil by
byt v dokumentaci podroknvyswtlen jejich vliv na model. V dokumentaci by rasnmely
byt popsany jednotlivé PDSetns toho, jak byly vymezeny.

.25 -



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

Analyza systéni

(3.111) DalSim krokem PSA je modelovani selhanfizeni (zpravidla systém), které je
uvazovano Vv rozvoji havarijnich sekvenci. Obvykée te provadi pomoci straimporuch,
jejichz vrcholovym hradlem je udalost definovanaahlavi strom udalosti. Stromy poruch
se rozviji pomaoci logickych hradel az do arévprimarnich udalosti, které reprezentu;ji
selh&ni komponent (tferpadel, armatur, rozv&th atd.), nepohotovost komponentivddu
provadni planovanéci neplanované udrzby nebo tgstporuchy se spotaou Ficinou
redundantnich komponent, selhani provozniho pehsomatkdy také makrokomponenty,
které reprezentujiétsSi celky, které nebylo mozrévhodné podrobgji rozmodelovat.

(3.112) Rozsah stroiin poruch a to, co v nich bude uwé@d, zalezi na celkovémrigtupu
k vytvareni logického modelu, tj. na jeho r@ehi mezi stromy udalosti a stromy poruch.

Stromy poruch

(3.113) Stromy poruch fedstavuji logicky model reprezentujici selhani ledapstré
vyznamnych zézeni, které je uvazovano ve vrcholovych hradldotngi udalosti.

(3.114) Kritéria selhani definovana ve vrcholovych udalobktestronti poruch by ndla byt
logicky inverzni ke kritériim usfghu uvaZzovanym ip rozvoji havarijnich sekvenci.
V nekterych gipadech budei¢ba vytvdit vice stront poruch pro jeden bez@mostré
vyznamny systém, aby bylo mozZno uvazovarné kritéria Usgchu, kterA mohou byt
pozadovana praizné skupiny IU nebo praizné \tve jednoho stromu udalosti v zavislosti
na rozvoji havéarie. Uvedenétde byt provedeno row v jednom sloZzgSim stromu poruch
pomoci gepin&u, jimiz bude mozno ipojovat ¢ast modelu s pozadovanymi Kkritérii
uspEchu.

(3.115) Priméarni udalosti uvazované v modelu bylynodpovidat dostupnym dah pro
selhani komponent. Hranice aktivnich i pasivnicimgonent a uvazované igoby selhani
téchto komponent by #hy odpovidat &m, které jsou definovany v dostupné databazi
spolehlivostnich udaj

(3.116) Stromy poruch by ®ly byt rozvinuty do arovaé primarnich udalosti, které by
reprezentovaly relevantni @ggoby poruch fislusnych komponentérpadel, armatur, atd.) i
selhani pislusnych lidskych akci. Stromy poruch bylyn obsahovat vSechny primarni
udélosti, které mohou vést duptimo nebo v kombinaci s dalSimi primarnimi udalostmi
k modelované vrcholové udalosti. Zvolena detailravslyzy je pla v kompetenci analytika,
ktery ji provadi, ale wmla by byt vsouladu s dostupnymi spolehlivostnimatyd i

s predpokladanymi aplikacemi PSA studie.

(3.117) Primarni udalosti uvazované ve stromu poruch bylymbyt ziskany pomoci
systematické analyzy — nappomoci FMEA, aby bylo mozno odhalit vSechn§lekité

zpasoby selhani komponent i vSechny akce provoznihgopélu (jak ty, které mohou
zpasobit nefunknost gisluSného zZidzeni, tak ty, jejichz selhani &pobi, Ze dané Kaeni

nebude uvedeno do Zadouciho stavu), které mohasobf vrcholovou udalostifslusného
stromu poruch.

(3.118) Ve stromu poruch by #y byt obsazeny vSechny komponenty benostré
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vyznamneého systému, jejichz provézzména polohy se dhem odezvy na IU poZaduije;
stejre tak by tam nily byt uvedeny i vSechnyifslusné komponenty podpych systér.
Zahrnuje to i pasivni komponenty, jejichZ selharizenvést k selhani celého systému, jako
nag. filtry (ucpani filtru) apod. Strom poruch byéhrovnéz explicitn® modelovat funkni
zavislosti i zavislosti mezi selhanim komponentirbby doslo k opomenuti a tyto zavislosti
by nebyly do modelu explicithzahrnuty, doslo by k vyznamnému zkresleni vysiedBA a

k podhodnoceni relativniho vyznamu pédpych systém. Detailnost modelovani komponent
ve stromu poruch by &a byt takova, aby dostate zaji¥ovala, Ze bude mozno modelovat
vSechny hardwarové zavislosti. Napokud stejny chladici systém bude dodavat chiladic
médium k vice zZdzenim uvazovanym v modelu, émby se tento systém expliciin
rozmodelovat.

(3.119) V pripads, Ze bude pouzita makrokomponenta pro modelovamisk komponent, je
treba ovfit, Ze poruchovy mod kazdé ze zahrnutych kompormadt stejny vliv na
modelovany systém, jako poruchovy mod makrokompgneviSechny makrokomponenty
pouzité v modelu musi byt futké nezavislé, tj. nesmi obsahovat komponenty, ktgrdyty
obsazeny v jiné makrokompone&mebo by byly v jin&asti modelu uvedeny samostatn

(3.120) Ve stromech poruch jgdba zohlednit moznost, Z&které ¢asti zdizeni, gipadre i
celé linie systérin mohou byt nepohotové Zidbdu testovani nebo provad planované&i
neplanované udrzby. VSechny takowépdy je teba identifikovat a explicithnamodelovat.
Lze to uclat nag. pomoci primarnich udalosti, reprezentujicich iepavost z&zeni
v dasledku provaeni testi nebo udrzbigkych aktivit, které se doplni do stromu poruch.

(3.121) Zptisob modelovani nepohotovostiiizeni v disledku provaénhi udrzby by il byt
v souladu s Limity a podminkami i s udribléou praxi na JE. P modelovani vyazeni
zarizeni @i provadni udrzby se obvykleipdpoklada soulad s LaP (tj. n&gnby se uvaZzovat
konfigurace nad ramec LaP, fapeprovozuschopnost divizi systému havarijniho chlazeni
AZ pti provozu bloku na nominalnim vykonu).

(3.122) Je teba vytvdit systém pro jednoziaé oznaovani primarnich udalosti i hradel ve
stromech poruch (nomenklaturu), které by se koeatst pouzivalo v celém modelu.

(3.123) PSA model by m byt konsistentni sjeho dalSimieglpokladanym vyuZitim

v aplikacich PSA. Nap pokud se fedpoklada jeho vyuziti v monitoru rizika, model toyl

byt symetricky, takze by se ¥m mély modelovat vSechny uvazované IU ve vSech mistech,
kde mohou nastat, jednotlivé séky 1.0., vSechny linie bezgaostnich systéfy jakozZ i stav
normalré provozovanych z#éeni, tj. konkrétni Zdzeni navolené jako pracujici, v rez&rv
atd., aby byla vytviena mozZnost nasledného ¥ konkrétni provozni konfigurace JE.

Poffebné informace pro modelovani systém

(3.124) Pred vlastnim modelovanim iaeni (systérn) by nmél byt proveden striny popis
kazdého systému, ktery by shrnoval zakladni infaengotebné pro jeho korektni
namodelovani. V tomto popisu byéy byt uvedeny nasledujici informace:

« funkce systému,

% poruchové maédy systému,

+ hranice systemu,

% vztah systému k ostatnim systiém (zavislosti),
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%+ zpasob provozu systému, ktery je uvazovan v PSA mo@ehiipads, Ze systém ma
vice nez jeden),

% seznam komponent systému, které musi byt v providzieré musi zrénit polohu
s uvedenim jejich normalniho stavu,

% zda jsou komponenty systému uvag do provozu réné ¢i automaticky,

« podminky, které musi byt s@ny pro to, aby dosSlo k automatickému sgosti
zmeng polohy komponent systému.

(3.125) Pro kazdy modelovany system bylnbyt sestrojen jednoduchy obrazek, riané by
byly zachyceny vSechny modelované komponentgtré stavu, ve kterém se normaéin
nachazeji (nap armatura oteena — uzakena atd.), potrubnéi kabelové trasy systému
uvazované v modelu a ro¥n zavislosti na podpnych systémech (el. napgjeni, chlazeni,
apod.).

(3.126) Popis systému silusnym obrazkem by ¢h poskytovat dostatey zaklad pro
sestrojeni stromu poruch. Z toho réxrvyplyva, ze by rid umoznit nezavislému odbornikovi
uplné porozumgt hotovému stromu poruch,t aby se jiz jednalo oclena nezavislého
hodnoticiho tymu nebo o inspektora dozorného orgaptipact rizikové informovaného
rozhodovani.

Pasivni systémy

(3.127) Sowasnym trendem je zafi@vat rekteré z bezpmostnich funkci pomoci pasivnich
systént, které maji vysSi spolehlivost nez systémy aktivieba@ nepotebuji podgrné
systémy (jako nap chlazeni, dodavku el. proudu apod.) pro z&jiStsvého usgsného
fungovani po vzniku ijpadné havarie. Jedna se zejmeéna o systemyg&is havarijni
chlazeni AZ a odvod zbytkového tepla. V &snosti ovSem neni k dispozici mnoho
zkuSenosti s modelovanigcthto systéem v PSA.

(3.128) Okrajové podminky pro provozdhto pasivnich systéimby mely byt stanoveny
pomoci termo-hydraulickych analyz a také pomocieexpenti a test. Tyto okrajové
podminky budou zaviset na teglptlaku, objemu chladiva apod. parametrech blolakud
piislusné okrajové podminky nenastanou, neltedgoklddat zapracovéani relevantniho
pasivniho systému.

(3.129) V PSA je teba modelovat pra¥godobnost selhani znéimych pasivnich systéim
Model by nEl zahrnovat moznost selhani dosazeni okrajovychmpoek pro provoz daného
systému, selhani komponent systému (jakd.rgptna klapkati odlehtovaci ventil neotese,
ucpani potrubni trasy apod.) a selhani lidskéhtofak pokud bude pozadovan pro &&mpe
zapracovani systému. Model byéimrovnéz zohlednit nejistoty obsazené v péadpych
analyzach. To vSe lze provést pomoci standardréchnik pouZivanych ip konstrukci
stromi poruch.

Systémy zalozené na@miové technologii

(3.130) Tento typ systérn se stale vice prosazujeiidicich a ochrannych systémech JE.
Modelovani &chto systém v PSA je ovSem po#nné obtizné. Zatim neexistuje konsensus
v tom, jak modelovat selhani programového vybaveo¥ Fedstavuje znmy problém,
jelikoz selhani softwarefpdstavuje dominantnihorippévatele k pravdpodobnosti selhani
téchto systémi. V souwtasnosti nelze exakinodvodit hodnotu pro pra¥g@odobnost selhani
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software; odhad tohoto parametru se provadi poazeaklad toho, jak je zaji¥na kvalita
pii jeho vytv&eni. Ritom se zkouma, zda u autorské firmy existuje go§txo minimalizaci
pravdpodobnosti vzniku chyb ip jeho vytv&eni, jestli existuje adekvatni kontrola
umoziujici detekci chyb v programu, a jestli se uflge adekvatni testovani hotového
programového vybaveni.

(3.131) Poznamka 1:V USA jsou uz publikovany hodnoty (best practiceyo
pravdpodobnost selhani SW, které se objevuji v jejicAPS

(3.132) Poznamka 2V tomto kontextu se pod pojmem ,praymdobnost selhani software”
rozumi pravdpodobnost toho, Ze po vzniku IWijplou spravné vstupni signaly (tj. parametry
vstupnich veliin) na vstup do potacového systému avSak nedojde k vygenerovani
spravnych vystupnich sigriéV disledku selhani software v systému obsazeného.

(3.133) Odhad spolehlivosti software by tedylnbrat v ivahu vSechny relevantni faktory
tykajici se jeho navrhovani, vlastniho vyidi i testovani.

(3.134) Pokud budouidici a ochranny systém nebo ob&cva diverzni systemy zafigjici
stejnou bezpmostni funkci zaloZzeny na pidacové technologii, jereba podrob& zkoumat,
zda mezi nimi neexistuji &mké hardwarové zavislosti nebo zavislosti v prograem
vybaveni a pokud tomu tak je, jelba to brat v Gvahu.

Analyza zavislosti

(3.135) Zpracovani problematiky zavislosti v logické stuiktmodelu PSA 1. Gro¥nje treba
vénovat zvlastni pozornost. Zavislé poruchy totidsto pedstavuji jedny z hlavnich
prispévateli k celkovému riziku provozu bloku.

(3.136) Existuji ¢tyfi typy zavislosti, které se mohou objevit:

1. funkeni zavislosti v dsledku sdileni &kterych komponent, spaleych spousicich
systént, spol&nych zdizeni zajigujicich izolaci nebo spateych podg@rnych
systénti (napéajeni, chlazeni, 3K ventilace atd.),

2. fyzikalni zavislosti zpsobené vznikem IU, kterathe zgisobit selhani z&zeni
bezpeénostnich systéi coz niZze nastat vikledku Svili potrubi, narazem
vystrelenych¢asti zaizeni, vlivem tryskajiciho média nebo viivem okblimiprostedi,

3. zavislosti vyvolané lidskymi zasahy vusledku chyb provozniho persondlti p
opravach, planované udighestovani neborpprovadni kalibrace, které vedou
k nedostupnosti nebo k selhani vice nez jednolaeard, které tak nebude k dispozici
pii odez na vzniklou 1U,

4. zavislosti zisobujici selhani komponent usledku nedostatkv projektu, chyb p
vyrob¢ a montazi, jakoz i vigsledku nespravného provozovani — tento typ zavislos
se zohleduje pomoci poruch se spoél®u @icinou (viz dale v textu).

(3.137) Vzdy je teba provést podrobnou analyzu projektu i provozu ally bylo mozno
identifikovat vSechny potenciélni zavislosti, ktdrg mohly vést k nepohotovosti komponent
bezpeénostnich systémnebo ke snizZeni jejich spolehlivosti pdezw na uvazované 1U.

(3.138) VSechny fyzikalni a fundni zavislosti by maly byt explicitré modelovany pomoci
stromi udalosti¢i stromi poruch. Stromy poruch bydly zohlediovat vSechny hardwarové a
funkéni zavislosti, které by mohly mezi systémy nastpttyto zavislosti by raly byt
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identifikovany a explicitd modelovany. Je vhodné tyto zavislosti uvéstahfedné tabulkové
formée, v tzv. matici zavislosti, kteraime analytikovi pomoci ip konstrukci stromu poruch,
jakoz i ¢lenovi kontrolni mise f nezavislé kontrole modelu. Tento typ zavislosti s
nezahrnuje do poruch se spmieu @ic¢inou, kam se naopak zahrnuji vSechny zavislosrékt
neni mozno explicithdefinovat. Lidské interakce a zavislosti mezi &alimi komponent jsou
diskutovany dale v textu, v podkapitolach tykajicise lidského faktoru a poruch se
spol&nou icinou.

(3.139) Zavislosti mezi systémy, které by mohly vznikat uskedku sdileni &kterych
komponent nebo podmych systém, by rovrez mely byt identifikovany a explicité
modelovany ve stromech poruch. Tento typ zavislgstinize vyskytnout nap mezi
bezpénostnimi systémy, které zdji§i stejnou bezpmostni funkci nebo s nimi souvisejicimi
podpirnymi systémy.

Poruchy se spolé&nou pri¢inou

(3.140) zZavislé poruchy, které mohou igobit selhani vice komponent gasré a které
mohou vznikat v dsledku nedostatk v projektu, chyb p vyrobé a montazi, jakoz i
v disledku nespravného provozovani se modeluji pomodich se spol@ou icinou.
Existujefrada metod, které umidji modelovat tento typ poruch v PSA.

(3.141) Ve stromech poruch by &ty byt identifikovany a modelovany poruchy se sgoleu
pricinou, které mohou Zysobit vrazeni skupiny redundantnich komponerih@&n analyz by
mély byt identifikovany vSechny relevantni skupinynkponent, jakoZ i vSechnyukZité
zpasoby selhani.

(3.142) Kazda pravdpodobnost poruchy se sp&h®u @ic¢inou pro kazdy uvazovany @gob

poruchy by ndla byt podrobs zdivodnéna, gicemz by se rla brat do Gvahy Urove
redundance v systému, us@dani komponent (Uroie jejich oddlenosti), kvalifikace
zaizeni apod. a rowZ provozni a udrzl¥éké praxe.

(3.143) Pokud je to mozné, tak by prajmbdobnosti vzniku poruch se sp@ieu gicinou
mely byt zaloZzeny na specifickych datech, ziskanyahdané JE a #&y by brat do avahy
rovréz data z provozu JE ji typswlizkych, jakozZ i data genericka.

Analyza lidského faktoru

(3.144) Pri vytvéreni PSA modelu jeréba identifikovat selhani provozniho personaluréte
mohou mit za nasledek selhani &8p odezvy bloku na uvazované IU a tato selhamhaah
do modelu. Identifikaci moznych lidskych selhangjigh zahrnuti do fisluSnych ¢asti
modelu, jakoz i kvantifikaci primarnich udalostprezentujicich tato selhani jeba provas
pomoci strukturovaného a systematickéhistppu, ktery by ré zajistit, Ze bude provedena
komplexni analyza tohoto fenoménu. Vzhledem k vgsok stupni redundance, diversity i
spolehlivosti bezpmostré vyznamnych systéin piredstavuji lidska selhani vyznamného
prispévatele k celkovému riziku. Z tohotaidodu je teba analyze lidského faktorgnovat
zvySenou pozornost.ezitym krokem je zejména vgbvhodnych metod, pomoci nichz se
budou jednotlivé typy lidskych selhani hodnotit.uPité metody a postupy by dhy byt
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podrobré zdokumentovany.

(3.145) Cilem analyzy lidského faktoru by &o byt stanoveni pravghodobnosti lidskych
selhani, které budou vzajemrkonzistentni a budou v souladu s ostatnimi anatyza
provedenymi v ramci PSA 1. aro¥n

(3.146) Analyza lidského faktoru by #&a byt provadna v Uzké spolupraci s pracovniky
provozu i udrzby JE, aby bylo zajgb, Ze bude respektovat projekt i provozni zvyklast
zkuSenosti jak za normalnich tak za havarijnichnpiogk. Pokud to neni technicky mozné
(nap. u elektrarny ve fazi projektovami vystavby), n&l by analytik vyuzit informace
z projekto blizkych JE nebo by #h podrobré uvadt vSechny pedpoklady, na nichz
zaklada svoji analyzu.

Identifikace lidskych zasdh

(3.147) Pro identifikaci lidskych zasahkteré je teba uvaZzovat v PSA 1. Groyrby mel byt
pouzit strukturovany a systematicky postupélyby byt zahrnuty vSechny typy lidskych
zasali, které jsou uvedeny v néasledujicich odstavcichkugo lidské selhani fze
predstavovat spvek k CDF.

(3.148) M¢ly by byt zahrnuty lidské chyby, které mohou nagét pred viastnim vyskytem
IU, a které mohou potenci@nzpisobit selhani nebo neprovozuschopnost bampsre
vyznamnych zézeni nebo systéim(obvykle se tento druh lidskych zagatenauje jako typ
A). Tato selhani mohou nastathem udrzby¢i oprav zdizeni, jakoZ i i provadni tesfi
nebo @i kalibrovani fiznych gFistroja. Pokud takova chyba nebudéag odhalena, fize
postizend komponenta skupina komponent byt neprovozuschopné&ipaat poZzadavku na
jeji zapracovani po vzniku IU. Zejména vyznamnéujgtipady, kdy takova chyba ine
zpasobit sodasnou neprovozuschopnost vice linii bé&nostnich systéfn Tyto zdroje
neprovozuschopnosti jsou s@sti modal komponent nebo jsou modelovany na systémové
arovni. Systematické prozkoumani pracovnich pastpuzivanych na JE bydo umoznit
identifikaci vSech ukdi, kdy se provadi opravy, udrzba, testy kalibrace pistroji na
bezpeénostré vyznamném zdzeni, které je uvazovano v PSA 1. ur&wns ¢mito ¢innostmi
souvisejicich moznych lidskych chyb typu A. Proveteevize pracovnich postiupy méla
umoznit stanoveni potencialu vznikéchto selhani a jejich vlivu na neprovozuschopriost
selhani bezpmostre vyznamneho zézeni.

(3.149) Analyza lidského faktoru by #&a dale zahrnovat lidska selhani, ktera mohtimp
zpasobit vznik 1U (tento typ lidskych chyb se obvykiena&uje jako typ B). Stanoveni tohoto
typu lidskych chyb je afi tteba prova&t systematickym fistupem. Jetréba provtit, zda
dany typ lidskych chyb je uvazovan ve frekvenciahniku relevantnich U, tj. zda do nich
jsou zahrnuta statisticka data reprezentujici viyeklpovidajicich udalosti.

(3.150) Analyza lidského faktoru by &a zahrnovat row¥ ta lidska selhani, ktera mohou
nastat Bhem odezvy bloku na IU (lidska selhani typu C). tbetyp chyb méa potencial
zpasobit selhani bezprostré vyznamného Zézeni. Tyto lidské chybyipdstavuji obvykle
nejvyznamgjSiho pispévatele kriziku zgsobenému lidskym faktorem vramci PSA 1.
arovre. Fi identifikaci chyb typu C jeieba systematicky prostudovat vSechriisipsnée
piedpisy, které se zabyvaji odezvou bloku na vSeahoiné IU. Vysledkem tohoto studia by
meélo byt identifikovani vSech moznych potencialni@ihsini, jakoz i vliv &hto selhani na
nepohotovosti selhani z&izeni bezpé&nostré vyznamnych systém
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(3.151) Aby bylo moZno lépe vnimat vliv lidskych chyb naslgdky PSA, mily by byt tyto
chyby modelovany jako primarni udalosti ve strompoluch nebo uvedenyimo v zahlavi

strom udalosti.

Stanoveni pravibodobnosti vzniku lidskych selhani

(3.152) Kvantifikace lidskych selhani by &a zohlediovat faktory, které mohou mit vliv na
chovani provozniho personaluieré Urovre stresu, doby, ktera je k dispozici na provedeni
zasahu, dostupnosti povoznictegpigi, urovre tréninku, okolniho prostdi apod. Metody
pouzité pro kvantifikaci lidskych chyb by &y odpovidat aktualnimu staviedéni v této

oblasti.

V nasledujici tabulce je uvedena gtra charakteristikagkterych metod, jeZ je mozno vyuzit
pii provadni konkrétnich analyz spolehlivosti obsluhy JE.

Metoda

Charakteristika metody

SHARP [32]

Obecny pracovni ramec pro analyzu speiesti lidskéhocinitele,
definujici zakladni body celého procesu zajisanalyzy.

THERP [31], ASEP

Prvni klasicka metoda analyzy splyosti obsluhy jadernych
elektraren s velkym mnoZstvim generickych dat wglidych i
kvantifikaci pravé&podobnosti lidskych selhani, obsahuje mnoz
informaci o vlivu vigjSich podminek a organigaich faktofi na
praci obsluhy. Metoda ASEP jéasti zmodernizovanou,
kompaktni verzi metody THERP.

Hlavni oblasti vyuziti metody THERP je analyzaigksti mezi
akcemi obsluhy (zavislych selhani), je mozno jipadeat na
n¢které specialniipady selhani akci obsluhy (selharigurzi:
s odloZzenym efektem - zanechani armatury ve Spetriéi,
chybna kalibrace). Metoda ASEP je i v &asné dob hlavnim
nastrojem pro kvantifikaci manipulativé@sti akci obsluhy.

Stvi

HCR

Specialni metoda analyzy, ktera ve spektrwfakavliviujicich
¢innost obsluhy vyzdvihuje dostupiigs. Pravéipodobnost
selhani akce se otita ze spoijité kvky vyjadiujici casow

Vi s

zohledrgny vykeérem Kivky nejlépe reprezentujici aktualni situac

(metoda podle Urowrozpracovanosti poskytujézané poietnou
mnozinu Kivek).

Analyzy spolehlivosti obsluh§eskych jadernych elektraren
vychazeji z aktualni Uro¥rzabezpéeni podminek pro jeji praci
(symptomo¥ zalozené procedury), jejichiikladné studium vede
k zawru, Ze rozhodujici&tSina akci modelovanych ve studiich
PSA tchto elektraren je provada v relativnim dostatkéasu.
Casow zavislé kivky tak ma smysl pouzivat pouze ve velmi
specialnich fipadech mozného nedostatlasu fasova okna
kratSi nez 30 minut), kde je prajmbdobnost ¥asného
negistoupeni k akci jednim zigpevateh k celkové

pravdEpodobnosti selhani.
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Metoda

Charakteristika metody

DT

Metoda analyzy zavé&da viad variant v devadesatych letech,
rozkladajici potencial pro selhani obsluhy na mmoXionkrétnich
prispevateli a v jisté mite zohledujici i interakce mezimito
prispevateli. Pro kvantifikaci modelovychipadi selhani vyuziva
tato metod&asto skr dat na plnorozsahovém trenazéru.

Od poloviny 90.let jde o zakladni préstlek pro kvantifikaci
pravdEpodobnosti chybného zpracovani informace operatorem

HEART

Popularni metoda z druhé poloviny osmdesalgttvyuzivajici
rovrez rozklad podminek ovliwijicich potencial pro selhani
obsluhy na mnozinu konkrétnich fakioZpasob rozkladu je
originalni, jiny nez v podobnych metodach z tétoshy a
umoziujici tak analyzu &kterych situaci, obvyklejSimi metodami
stéZi postizitelnych. V satasné dob je tato metoda aktualizovana
pod nazvem NARA.

V souwtasnosti je uvedend metoda st&dstji nahrazovana
metodou druhé generace CREAM, ktera ma mnohem
sofistikovargjsi zaklady a SirSi moznosti vyu?Ziti.

SLIM

Zajimava, specialni metoda analyzy, zaloZem@&aximalnim
vyuziti zkuSenosti personalu elektrarny, které giskavany a
tiéideény pii formalnim skupinovém transferu informace (panelu
experfl) vyuzivajicim standardizovanych dotazhikpracovatel
analyzy definuje soubor analyzovanych zésamnozinu faktar
ovliviiujicich jejich provedeni a subjekt interview pra#g faktor
v kombinaci s kazdou akci hodnoti pomokdduefinované
stupnice dlezitost faktoru a miru jeho negativniho prosazBaita
od rekolika desitek specialistz elektrarny jsou forman
statisticky zpracovana a vyhodnocena. Pépedobnosti selhani
vSech hodnocenych akci jsou odvozeny interpol&eaiibracnich
hodnot pravdpodobnosti selhani ziskanych z externich Zdroj

ATHEANA [33, 34, 35]

Metoda je forma#nprirazovana k metodam druhé generace
analyzy spolehlivosti lidského faktoru &kay ozn&ovana za
nastupce pracovniho ramce SHARP. Ve skdsti si tato metoda
udrzujeiadu rysi SHARP, které vyraznobohacuje o nové
koncepty (error forcing concept, error of commigsiobecny
duraz na analyzu kognitivnich aktivitichz na analyzu zavislosti
tento prvek neni v metodice SHARP dostatepodpden,
rozsahlé vyuziti provozni zkuSenosti - tento pri@k€Z neni ve
SHARP gitomen, v danémifpad ovSem z objektivnichio/odi,
protoZe v dob vzniku SHARPu byl celkovy objem provozni
zkuSenosti ve srovnani se sasnym stavem vyrazdimitovan.

CREAM [36]

Asi nejznanyjSi a nejuziténéjSi metoda analyzy spolehlivosti
lidského faktoru druhé generace, sped@aantiena na hodnocen
selhani akci vyZadujicich kognitivni (duSevni) waikyi, tj. oblast,
ktera je porkud statickymi schématiady jinych metod

v podstat nepokryta.

—_—

(3.153) V dokumentaci by r#l byt proveden kvalitativni popis kazdé lidské akee¥mz by
byly identifikovany vSechnyidezité aspekty s ni spojené, zejména pak

+»+ Casovani akce,
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% odpovidajici pedpisy,

+«+ okolni prostedi,

% provozni praxe, tj. struktura personalniho obsaaenizdleni zodpo¥dnosti,
% dostupnost informace,

% vliv pfedchozich akci.

(3.154) Je zjiStno, Ze lidska selhani jsou také oviwa kulturou bezpmosti na JE. Zatim ale
neni vypracovan postup, jak toto zohledtitj@jich kvantifikaci.

Hodnoceni zavislosti mezi lidskymi selhanimi

(3.155) Mezi rekterymi lidskymi chybami zahrnutymi do PSA modeluistuji zavislosti.
Mohou nastat vitsledku nedokonalychiedpisi, chybné diagn6zy apod. Tyto zavislosti by
mely byt béhem analyzy lidského faktoru zjgty a kvantitativi ohodnoceny.

(3.156) M¢ly by byt identifikovany MKR, které obsahuji vice lidskych chyb. To je mozno
technicky provést tak, Ze se zada vysoka pflaedobnost lidskych chyb, nap0,9 a
piepaiita se model, vigsledku ¢ehoZ veskeré takové MK budou mezi dominantnimi.
V téchto MKR je treba prowiit stupei zavislosti mezi jednotlivymi lidskymi chybami a
zahrnout jej do jejich kvantifikace.

Analyza dat

(3.157) V této kapitole jsou rozebirany pozadavky na data frekvence vzniku IU,
pravdpodobnosti selhani komponent a data pro nepohdiowmsnponent v dsledku
provadni testi, planovan&i neplanované udrzby. Data pro poruchy se sjpale @icinou a
pro selhani lidského faktoru jsou rozebirAnaadphozich kapitolach (Poruchy se spotau
pricinou a Analyza lidského faktoru).

(3.158) Jednim z hlavnich problémie odpo¥d na otazku, odkud ziskat data, jez by bylo
moZzno pouzit pro kvantifikaci. Obeg&re moznofrici, Ze nejvhod#si jsou data specificka,
ziskana z provozu analyzovane JEipadre jeS€ z elektraren podobného typu, pokud se
ukazi jako relevantni, jelikoZ timtdiptupem je mozno ziskat statisticky vyzna&m@hdatovy
soubor. Specificka data ovSsem nebudou k disporecihp\w postavenou JE ani pro JE, ktera
byla teprve nedavno speégh. V takovém fipadt by se ndla vyuzit data z elektraren, které
byly postaveny na zakladstejného nebo podobného projektu, a pokud aninem mozné
piislusnd data ziskat, nezbyva nez se obratitindgenerickym.

(3.159) Pokud v dostupnych zdrojich dat nelze zjistit Zadpmruchovou udalost, jeeba
provést odhad ifisluSsného parametru (tj. frekvence vzniku IU, pggatiobnosti selhani
komponenty apod.).iPprovadcni tohoto odhadu by sedha porovnat data zZiznych zdroi,
pokusit se objasnit rozdily mezi v nich uvedenyiatiyda vybrat si ten, ktery v danérfigac
nejlépe odpovida dané JE.

(3.160) Pokud se bude pouzivat kombinace specifickych dgererickych dat ziznych
zdroja, je teba odhad provést pomoci metody, ktera ura sofistikovanou integraci dat
z raznych zdroji, nag. Bayesovsky fistup.
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Frekvence vzniku U

(3.161) Ke kazdeé skupin IU uvazovanych v PSA modelu byéra byt gifrazena frekvence
vzniku. Ta by ndla zohlediovat vSechny mozné&iginy jejiho vzniku.

(3.162) Frekvenci vzniku skterych tym IU je mozZno ziskat pomoci stromu poruch ¢mi se
namodeluji veSkera mozna selhanitizeni i mozna lidska selhani, ktera mohoud bu
jednotliv¢ nebo v kombinaci vést ke vzniku dané IU. Hodnoiskana vypotem stromu
poruch by ndla byt konzistentni s provozni zkuSenosti.

(3.163) Urcena frekvence IU, které se jiz vyskytly, byé&lm odpovidat provoznim
zkuSenostem na analyzované JE i na JE podobného typ

(3.164) Frekvence stanovena pro skupinu IU bylanpredstavovat saiet frekvenci vzniku
jednotlivych IU zahrnutych do skupiny.

(3.165) V dokumentaci PSA studie 1. araviy mel byt uveden popis kazdé skupiny U
definované pro danou JEetre popisu jednotlivych IU tviicich skupinu, hodnota frekvence
jejiho vzniku, popis toho, jak byla tato frekverstanovena, a indikace Uravneugitosti.

Pravdpodobnosti selhani komponent

(3.166) VSechny primarni udalosti reprezentujici v PSA nodlhani komponent, jéeba

kvantifikovat, tj. @ifadit jim spolehlivostni data, ktera musi byt kotemni s typem
komponenty, jejimi hranicemi definovanymi v modelapisobem jejiho provozu a
uvazovanym zfisobem poruch.

(3.167) Zvolené hodnoty pravghodobnosti selhani komponentielta podrob& zdiavodnit.

(3.168) Pro komponenty, u nichz séagpoklada delSi doba provozu (jako hajrpadla), by
méla byt stanovena pozadovana doba provozu. Tato dgleila zohlediovat cas potebny
pro dosaZeni bezpeého, stabilniho odstavného stavupro uplat@éni dlouhodobé napravné
akce.

(3.169) V dokumentaci PSA by #h byt pgehled® uvedena vSechna data pouzitd pro
kvantifikaci selhani komponent v PSA modelu. Papysmel obsahovat stanoveni hranic
komponent, jejich zpsoki poruch, stdni hodnotu pravgodobnosti jejich selhani,
informace o neuitostech spojenych s daty, odkazy na pouzité zdtajejakoz i z@vodreni
toho, pr@ byl dany udaj uplaign v modelu.

Nepohotovost komponent Zivbdu provadni udrzbyei testi

(3.170) Pxi kvantifikaci primarnich udalosti jédba roviz brat do Uvahy moznost, Zefzaeni

JE bude nepohotovée wisledku provaéni planovanéci neplanované udrzby nebo tist
Numerické hodnoty pouZzité préetnosti &chto cinnosti a pro jejich dobu trvani byéig
realisticky odrazet praxi, ktera je uplavana v JE, fipadre ktera je pro danou JE planovana.
Pokud je to mozZné, #&a by byt disledr® vyuZivana specificka data ziskana z rogbor
dokumentace udrzby na analyzované JE, ktera je onoplnit analogickymi daty z JE
stejnéhoci piibuzného typu. Pokud tent@igtup neni mozno uplatnit, je mozno vyuzit data
genericka, fipadre i data ziskana od vyrobceizzeni, ale jefeba zdvodnit, Ze pouzita data

-35 -



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

odpovidaji skuténosti pro danou JE.

(3.171) Data pouzita pro nepohotovostitizeni v disledku test ¢i provadcni udrzby by opt
mela byt uvedena v dokumentaci PSASetre zdavodreni toho, jak byly odvozeny jejich
hodnoty.

Kvantifikace, MK R, importané&ni miry

(3.172) Model PSA pedstavuje logickou strukturu, pomoci niz lze kuikdvat riziko
provozu JE. To se provadi pomoci spolehlivostniaty doZzadavky naénbyly rozebirany
v piedchozich kapitolach rPkvantifikaci se vyuzivaji postupy Booleovské dige

(3.173) Pred vlastnim provedenim kvantifikace PSA modelugba se ujistit o tom, Ze model
neobsahuje Zadné logické stky; pokud ano, jeteba tyto sm§ky ve vhodném mist
prerusit. V dokumentaci PSA studie je pakhbia tyto logické smiky popsat, vetré toho,
jakym zpisobem byly peruseny.

(3.174) Kvantifikace PSA modelu by sedha prova@t pomoci programového vybaveni, které
bylo validovano a verifikovano. K dispozici jgada komemé dostupnych kodl (nag.
RiskSpectrum® PSA Professional, WinNupra® PSA).\vdigl by nél byt s pouzivanym
kédem podrob& seznamen, th by ho unét spravie pouzivat a byt siadom omezeni, ktera
dany programovy pro&dek ma.

(3.175) Vysledkem kvantifikace PSA modelu byhtoyt soubor nasledujicich vysletk

% hodnota celkové CDF,
% seznam dominantnich M¥
% seznam dominantnich havarijnich sekvenci,
« prispivky jednotlivych skupin IU k celkové CDF,
% hodnota odseku vygtu,
+« vysledky importatnich nér (RRW, RAW, gipadré dalSich),
% vysledky citlivostnich studii a analyz neitosti,
+ frekvence stalv poSkozeni AZ, pokud dana PSA ma byt vychodiskemASA 2.
arovre.

(3.176) Po provedeni kvantifikace jéeba zkontrolovat, zda ziskané Ripredstavuji realny
rozvoj havarie, ktery by odpovidal modelovanym hgmdm sekvencim, a zda skdte
vedou k poSkozeni paliva v AZ. Raiinje teba prowiit, zda v ziskaném seznamu MK
nechybiiezy, které by tam bylo mozZno logick¢ekavat — toto rive gedstavovat nakmy
Ukol a vyzaduje to zraé porozunini zkonstruovanému PSA modelu. Réxrby mely byt
odstragny MKR, které obsahuji vzajenmirse vyliujici udalosti, pipadré provedena takova
Uprava modelu, aby tyti@zy jiz nevznikaly.

(3.177) Vzhledem krozsahu ziskanych vyslédkeni prakticky mozno préfit vSechny
MKR; kontrola zmigna v fedchozim odstavci by se tedylan provést pro vechny MK
které gedstavuji ,vyznamné ispévatele kriziku“, gicemz by nélo byt v dokumentaci
definovano, co se timto terminerfepré mysli. Je moino to provést pomoci absolutniho nebo
relativniho kritéria (nafp pomoci pordru k celkové CDF). Analogicky by &hbyt definovan i
termin ,vyznamna havarijni sekvence*.

(3.178) Po provedeni prvni kvantifikace PSA modelu je &ivrmozno zvazit zahrnuti
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napravnych akci (recovery) do modelu tam, kde seubpotebné (nap tam, kde pouzity
konzervativni pistup vedl k vyznamnému nadhodnoceni rizika) a kdskutény stav JE
realré umoziuje.

(3.179) Omezeni zakomponovana ve vymvych programech a také pebnost provathi
kvantifikace PSA modelu v rozumnétase vyZaduji stanoveni odseku v§oo Toto opateni
zpasobi, Ze MR s nizkou frekvenci nebudou zahrnuty do w§tpobudou z nich nevratn
odstragny). Tuto veltinu je teba stanovit velice citly aby nedochazelo k vyznamnému
podhodnoceni pgtané hodnoty CDF; vypet by nél konvergovat.

(3.180) V dokumentaci PSA by #ty byt podrobi uvedeny vSechny vySe znsimé vysledky,
véetrg koment&i k nim. Srozumiteld by mely byt popsany rovez hlavni MKR a
dominantni havarijni sekvence, jakoZ i impott@inmiry pro primarni udalosti. Cilem je, aby
se odbort fundovanycten& mohl v ziskanych vysledcich orientovat, aniz byseiwslozi¢
zkoumat, co znamenaji pouzité kédy aaneci jednotlivé primérni udélosti objevujici se ve
vysledcich.

Importartni miry

(3.181) Importareni miry pro primarni udalosti, systémy, lidsky faktskupiny IU apod. by
mély byt stanoveny a vyuZzity k interpretaci vyslédRSA. Importatini miry, které se i
kvantifikaci PSA obvykle vyuZivaji, jsou nasledujic

Risk reduction worth

Risk achievement worth
Fussell-Vesely importance
Birnbaum importance.

Analyza neur¢itosti a citlivostni analyzy

Typy neutitosti

(3.182) Kazda PSA studie ma v sbbbsazeny zrimé nejistoty. Tyto nejistoty jsowtkolika
typi:

« nejistoty vyplyvajici z netplnosti modelu PSA ngbloo ¢asti pouzitych p
konkrétni aplikaci
(prakticky neni mozno identifikovat a do PSA zahimnaplre vSechny havarijni
scénée, které by se mohly vyskytnout),
¢ nejistoty souvisejici s pouzitymi modely gedpoklady, které byly v PSAripaty
(souvisi s pouzitou metodikou, pouzitynfedpokladyci aproximacemi, jakoZ i
s vlastnim modelovanimgkteré lze stanovit pomoci citlivostnich studii)
% nejistoty souvisejici s parametry pouzitymi v madeSA
(je mozno je relativisnadno ufit pomoci analyz netitosti).
(3.183) Pri kazdé aplikaci PSA ja¢ba vSechny tyto nejistoty pozérmvazit a posoudit jejich
vliiv. na ziskané vysledky. Provedeny rozbor jéeba podrob&i zdokumentovat

v piedkladdanych podkladech, které maji slouzit pro ikkavané rizikow informované
rozhodovani.
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Citlivostni studie

(3.184) M¢ly by byt provedeny citlivostni studie, jejichZeaih bude stanovit citlivost vysletlk
PSA 1. Urov na pouzité fedpoklady a zadané spolehlivostni Udaje. To by &e provest
zejména udch predpoklad a dat, ktera vykazuji vysokou miru nétosti a které mohou mit
vyznamny vliv na vysledky PSA. Prakticky to lze padkt tak, Ze se pouZiji alternativni
predpoklady, u dat pak tak, Ze se stanovi udaje&itean rozsahu (nap1/10 a 10 x vySSi, nez
ptvodni spolehlivostni adaj).

(3.185) Pro ukeni toho, co se bude povazovat za ,vyznamny vlivysedky PSA", jeiteba
stanovit bd’ numerické kritérium (absolutni nebo relativni) aédvalitativni kritérium (vznik
nové havarijni sekvence) nebo kombinaci obou (vaoké vyznamné havarijni sekvence).

(3.186) Vysledky citlivostni studie mohou byt vyuZity k dakentaci toho, zda je projekt JE
vyvazeny, zda existuji slaba mista v projektu netjrovozovani JEEi zda stanoveneé
kritérium nebo limit vyuZivajici miru rizika CDFiie byt gekroien.

(3.187) Citlivostni studie mohou byt provéay jak pro jeden vybranyipdpoklad nebo
parametr, tak pro kombinaciqupoklad.

Analyzy neutitosti

(3.188) Pro stanoveni netitosti ve vysledcich PSA 1. uro¥rkteré vyplyvaji z dat pouzitych
pro kvantifikaci PSA modelu, by &y byt provedeny analyzy netitosti.

(3.189) Pro parametry pouzité&ipkvantifikaci PSA modelu by #la byt specifikovana rowi
prislusna statisticka roztbni jejich newtitosti. Mélo by to byt provedeno v ramci analyzy
dat. Z gchto statistickych udajbudou naslednvyplyvat i neutitosti v ziskanych vysledcich
PSA 1. drovs, tj. hodnot CDF. Vysledky analyz netitosti mohou poskytnout @itou
indikaci toho, zda riwe dojit k pekrateni stanoveného kritéria nebo limitu vyuZivajiciho
miru rizika CDF.
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Obecné metodické aspekty PSA 1. Gro¥mpro interni a externi hazardy

Uvod

(3.190) K havarii JE nize dojit krond nahodnych selhani #aeni¢i lidskych selhani, které
mohou zfiisobit vznik 1U, roviZ i pisobenim dalSich hazdrdkteré mohou byt rozteny na:

a) Vnittni hazardypisobené zdroji, které se nachézeji uvarealu JE,auz uvnit nebo vig
budov. Rikladem tohoto typu hazakdnohou byt vnitni pozary, vnitni zaplavy, vyseleni
¢asti turbiny, transportni havarie uvrdirealu nebo Unik toxickych latek ze sklaglist
umiséného uvnit JE.

b) Externi hazardypisobené zdroji, které se nachazeg anealu JE. #kladem uvedeného
typu hazard mohou byt zertieseni, vijSi pozary (které mohou zasadhnout tzemi JE —
napiklad pozéar okolnich lesnich porajstvrejSi zaplavy, extrémnidiry a wtrem vymrs¢né
piedmety, dopravni havarie, Uniky toxickych latek z okialm provoz a extrémni
meteorologické udalosti.

(3.191) Zmireéné hazardy mohou poSkoditizzeni JE a tim Zjsobit havérii, ktera rize veést
az k posSkozeni AZ (nebo kjinému nezadoucimu koé@cav stavu rozvoje havarijni
sekvence, uvazovanému v PSA 1. GgvrCasto tyto udalosti mohou é&gobit sogasné
poSkozeni vice Z&eni a rovdZ negfizniveé ovlivnit personal JE. Oba typy hazardy meély
byt v rdmci PSA 1. arovhanalyzovany.

Postup analyzy

(3.192) Pxi identifikaci internich a externich hazérdpii analyze jejich fispsvkt k CDF by
mel byt uplatren konzistentni fistup. Hlavni etapy analyzy obou fyphazard jsou
nasledujici:

1) shker vychozich informaci tykajicich se internich aegrfch hazanl

2) identifikace hazaril (vyskytujicich se samosta&tnv moznych kombinacich)
3) rozttidéni hazard dle kvantitativnich i kvalitativnich kritérii

4) hrantni analyzy

5) podrobné analyzy.

(3.193) Zatimco etapy analyzy ,identifikace* a ,ré&teni” jsou podobné pro interni i externi
hazardy, tak hraoni analyzy a podrobné analyzy mohou zahrnovat jéitgré budou
specifické pro konkrétni hazard (ffapsieni v gipact vzniku internich poza). V této
kapitole jsou rozebirdna pouze obecna dofEmiipro oba typy hazaidtykajici se jejich
identifikace a ftidéni; dopordeni specificka pro hragmi analyzy a podrobné analyzy jsou
uvedena v nasledujicich kapitolach Specifika PSAravre pro interni hazardy a Specifika
PSA 1. arova pro externi hazardy.

(3.194) V ramci analyzy by @y byt zvazeny vSechny potencialni interni a extérazardy,
které mohou ohrozit JE. VSechny identifikované hdgaby nely byt roztidény dle
kvalitativnich i kvantitativnich kritérii a podrobg hrantni analyze, fipadré i piiméiené
detailni analyze.

(3.195) Jak jiz bylo zmigno v odst. 3.173, aby bylo moZno vytituiogické smyky, odpojuji
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se z modelu &které ¢asti, které reprezentuji nahodna selhani kompornéag:. aby bylo
mozno paitat s PSA modelem, jgeba odstranit logickou srigu mezi technickou vodou
dulezitou a el. nap4jenim, coZz se provadi odpojetésti modelu reprezentujicich relevantni
el. rozvadce. Zavisla selhani takovych izzeni (jejichz ndhodné poruchy byly z modelu
odpojeny) vznikla v dsledku poskozenighkterym typem hazardu jéeba v modelu zohlednit.

Shér vychozich informaci

(3.196) Pied vlastnim provashim analyz internich a externich hazajd treba shromazdit
vSechny dostupné informace, které by se mohly t{dtat problematiky. Tyto informace by
meély minimalné obsahovat nasledujici:

a) informace tykajici se internich a externich haizakteré byly uvazovany v ramci
projektu (jsou obsazeny v PpBZ)

b) seznam a umi&ti budov JE, konstrukci, systémkomponent

c) plan JE, topografii arealu a jeho okoli

d) informace o rozmighi potrubnich linii, dopravnich cest a o skladeehazpénych
latek uvnit i vn¢ arealu JE

e) umiseni praimyslovych celk v blizkém okoli JE

f) historické informace o vyskytu vSech moznych inihn externich typ hazard
v lokalité, blizkém okoli apod.

(3.197) Vychozi informace by #ly byt dophovany a roz§ovany kEhem provadni vlastni
analyzy hazanil v zavislosti na padebné arovni detail pro vytidéni hazard, hranéni
analyzy nebo podrobné analyzy jednotlivych hazard

Identifikace hazardu

(3.198) Smyslem tétaasti analyzy je vytvitt kompletni seznam fyzikatnmoznych internich
i externich hazaifd které se mohou red@rvyskytnout v dané lokalit Priklady konkrétnich
hazard jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich:

(3.199) Interni hazardy uvnitarealu JE:

a) vnitini pozary

b) vnitini zaplavy

c) vystrelenicasti zéizeni
d) exploze vnitniho zdizeni
e) pady lFemen.

(3.200) Externi hazardy Zisobené firodnimi podminkami:

a) zemetreseni (seismicita)

b) vngjsi pozary

c) vnéjSi zaplavy

d) extrémni étry

e) biologické fenomény, jako napabnormalni vyskyt ryb v chladici nadrzi
f) extrémni meteorologické podminky.
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(3.201) Externi hazardy Zjsobené lidskodinnosti:

a) exploze v JE
b) dnik toxickych latek va JE
c) pady letadel.

(3.202) K zajiseni toho, aby proces identifikace hazardbyl komplexni a z§tne
vysledovatelny, by # byt aplikovan nasledujici dvoukrokovy postup:

1) Metody uzivané pro analyzy internich a externichahdi jsou mezinarodh
dostupné. V prvnim kroku by seitw zahrnout vSechny hazardy uvedené
v riznych publikacich IAEA (viz nap[18, 19, 20]) a naénavazujicich
studiich.

2) Ve druhém kroku jereba zahrnout vSechny hazardy specifické pro daBau J
danou lokalitu.

(3.203) Pxi provadni analyzy existujici JE by o byt nedilnou satasti identifikace hazaid
zmapovani lokality a obhlidka JE na miist

(3.204) M¢l by byt vytvaren seznam moznych kombinaci hagatdombinace hazatdmohou
mit vyznamg vysSi vliv na jadernou bezfwost JE neZ jednotlivé hazardy uvaZzovaneé
samostat# pricemz frekvence vyskytu takovych kombinaaiza byt srovnatelna s frekvenci
vzniku jednotlivych hazaid (nag. vysoka urove hladiny v disledku boikovych srazek a
protrzeni pehradni hraze vigledku téhoz jevu). Proces identifikace ha#iatdy mgl
obsahovat identifikaci vSech kombinaci hazaideré mohou mit vyznamny vliv na riziko.

(3.205) Na zaklad seznamu jednotlivych internich a externich harédmely byt stanoveny
mozné kombinace hazdrdPro tyto dely by mgl byt vyuZit dplny seznam potencialnich
hazardi, a to jeX pred tim, nez budeitoupeno k provedentitlicich analyz. Obvykle
kombinace hazatdzahrnuji pedevSim hazardy apobené firodnimi podminkami (nap
kombinace extrémnihoctru a vysoké urouhhladiny jezera). AvSak mohou se vyskytnout i
kombinace hazatdzpisobenych firodnimi podminkami a lidskotinnosti a nerély by tedy
byt a priori vylwovany (nap. nafst rizika lodni havarie vifpact extrémniho péasi).

(3.206) Obecré by mel byt pristup pouzity p identifikaci realistickeho souboru kombinaci
hazard zaloZen na systematickém péteni zavislosti mezi vSemi internimi i externimi
hazardy. Mly by byt zvazeny nasledujicfipady kombinaci hazaid

a) hazardy mohou potenci&@mastat za stejnych podminek a ve stejnou dobu
(nap. extréemni vitr a sthoveé srazky)

b) jeden externi hazard the vyvolat dalSi hazardy (napzengtieseni zfisobi
protrzeni pehradni hraze,idledkemiehoz je vjSi zaplava)

c) externi hazardy mohou &gobit interni hazardy (n&pzenttiesenim vyvolané
interni pozary a zaplavy)

d) jeden interni hazardime zmisobit jiné interni hazardy (napnterni zaplavy
zpasobené vyselenimcasti zaéizeni).

(3.207) M¢l by byt zhodnocen vliv kombinaci hazérda jednotlivé bezgaostni funkce, tj.
jak mohou dané kombinace hazardvlivnit rozdilné bezp#ostni funkce nebo stejnou
funkci vazrgjSim zpisobem nez jednotlivy hazard.
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Roztridéni hazarda

(3.208) Proces postupného Wi (trfidéni) se obeckh provadi s cilem minimalizovat dalSi
analyzy hazarit jejichz vliv na riziko je minimélni a naopak pothn® se sousgedit na ty,
jejichz prispevek k riziku je vyznamny. Tento proces byinbyt aplikovan konzistentha
kritéria vybiru by meéla byt specifikovana aysobem, ktery zajisti, Ze nebude opomenut zadny
rizikové vyznamny pispévatel z oblasti internichi externich hazardrelevantnich pro danou
lokalitu a danou JE. Vysledky procesu wsb hazard by mely byt prezentovany
v dokumentaci PSA 1. aro¥n

(3.209) Obvykle se pouzivaji nasledujici kritéria ¥y, ktera mohou byt aplikovana du
jednotlive nebo v kombinaci:

a) Na zaklad kvalitativnich argumeiitje mozno tvrdit, Ze hazard nevede ke vzniku IU.
Pro externi hazardy je toto kritérium obé@aplikovano, kdyz hazard néie
vzniknout dostat¢ blizko JE, aby ji mohl negatigrovlivnit. Prijatelnost tohoto
kritéria bude roviZ zaviset na stupni (velikosti) daného hazardu.

b) Hazard se bude pomalu rozvijet a je mozno prokdeatude dostatalasu
k eleminaci zdroje ohroZeni nebo zajistit adekvatotiopateni.

c) Hazard je zahrnut v definici jiného hazardu.

d) Hazard méa vyznamémizsi stedni hodnotu frekvence vyskytu nez jiné hazardy
s podobnymi neditostmi a nebude mit horSi nasledky nez zménhazardy. #tom
plati, Ze neutitosti pii stanovovani frekvence hazardu vyteného z vySe uvedeného
duvodu z dalSich analyz nebudou vyzn&rorliviiovat celkove riziko.

(3.210) Kvantitativni kritéria pouzita pro vylaeni hazard z dalSi analyzy by #ha zaviset na
celkovych cilech PSA 1. dro¥ma nela by uvadt do souladu CDF od internich IU a od
internich i externich hazatdHazardy, které maji velmi nizkou frekvenci vyskyale velmi
vazné potencialni nasledky z hlediska untladioaktivnich latek, by oty byt v PSA 1.
arovre ponechany vzhledem k dalsim analyzam v ramci PSAk®/re.

(3.211) Zadna z kritérii uvedenych v odst. 3.209 neni moapbkovat na vnini hazardy,
které mohou vzniknout uvidiitbudov JE. Tyto hazardy by nélp byt vylouwteny jako
kategorie, ale vzdy by &y byt predmétem bul’ hrantni nebo podrobné analyzy.

(3.212) Mély by byt specifikovany nejvyznandj$i parametry majici vztah k potencialnim
Skodadm v dsledku internich a externich hazardPokud potenciélni Skody nelze vymezit
jednim parametrem, ¢o by byt uplatino vice parameir VSechny parametry stanovené pro
hazardy by mily byt uvazovany p provadni analyz vybru (nag. drovei vodni hladiny a
tlak od pitoku).

(3.213) Nasledujici externi hazardy by nélsnbyt béhem procesu vyisu vyloweny z dalSich
analyz:

a) zemetreseni (seismicita)
b) hazardy zpsobené lidskodinnosti
c) extrémni ¥try.

(3.214) Aby bylo mozno vylodit specifické hazardy z kategorie extrémni vit&lanby byt
ovéreno, ze klimatické podminky specifické pro danckaliiu dovoluji gedpokladat, Ze se
tam dany konkrétni hazard nevyskytne v dostatesile. Extrémni &ry s dostatenym
potencialem pro poskozeni JE bylyn byt vylouteny pouze vfipadech, kdy je moZno
prokazat, Zze frekvence vyskytu rychlosttru prekratujici nebezpénou mez je zanedbatelna.
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Kombinace extrémnichétri s ostatnimi hazardy, jako jsou degé srazky nebo zaplavy by
mely byt rovnéz zvazeny. B provadni vylucovacich analyz jef¢ba roviz zvazit moznost
piremig’ovani objeki vétrem (zejména vifpac tornad), které se mohou projevovat jako
nefizené sely vymrsgné proti zéizeni JE.

(3.215) Pxi provadni vykeéru hazard typu vrejSi zaplavy by se #to brat v vahu nasledujici:

a) umiseni JE s hlediska vzdalenosti tgk nebo jezer a moznost jakéhokoli zaplaveni,
které mize danou oblast zasahnout
b) doba patebna pro vydani vystrahy

i. miaze byt dostaté dlouha, aby umaibvala odstaveni z provozu vipadc JE
umisgnych v blizkostiek (nap. vice jak jeden dented udalosti)

ii. rovnéz ¢asow zavislé pravépodobnosti Usfrhu (¥ reakci na varovani a
uspesnosti potencialnich napravnych akci b§lyrbyt zohledigny

c) typ konstrukce v mistpro zadrZzovani vody
d) je mozné, Ze jiné, sousedni plochy budou zaplavepiipact vzniku zaplav a ze
arovai hladiny bude vySSsi, nez séakavalo.

(3.216) Pro vSechny interni hazardy vznikajici mimo buddfya pro vSechny externi hazardy
by mel byt zjiStn piblizny maximélni @inek hazardu, ktery by mohl nastat (dany
pesimistickymi pedpoklady o nasledujicich udalostech, které se meliskytnout po vzniku
havarie) a vyuZzit f procesu vybru.

(3.217) KdyZz nemohou byt uplatma kritéria vylru na hazard jako celek, ale mohou byt
aplikovana na hazard dreho stupg (velikosti), n€l by byt dany hazard rozZn do
podkategorii a kritéria vyou by se ndla uplatiovat na kazdou takto vzniklou podkategorii,
aby se bylo mozno vyhnout vyléeni hazardl, jez maji sice nizkou frekvenci vzniku, ale
velky potencial pro zjsobeni Skod.

(3.218) IU, které se mohou vyskytnout na JE, mohou byisppeny vlivem jednotlivych
hazardi nebo kombinacemi dvou i vice hazardXi pouzivani kritérii vybru je teba davat
pozor na to, aby hazardy, jejichz kombinovany wiittze vést k vaznym nasleiik, nebyly
vylouceny z dalSich avah, i kdyby kazdy z nich uvaZovaregavisle mil zanedbatelny
piispevek K riziku.

(3.219) Pxi aplikaci kritérii vylkéru by melo byt provedeno igzkoumani aktualniho stavu JE i
jejiho okoli, aby bylo mozno verifikovat, Ze #ny v pavodnim projektu JE nejsou vyznamné
nebo Ze jsou zohledny v PSA. Zneny, které maji potencial pro vznik nového typu hdma
nebo mohou vést k nistu frekvence vzniku d&akého hazardu, by &ty byt diakladns
prozkoumany.
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Specifika PSA 1. Urovr& pro interni hazardy

Uvod

(3.220) V této kapitole jsou uvedena dop®emi pro analyzu nasledujicich typnternich
hazard (ostatni mozné hazardy zde nejsou rozebiranyplzdert by pro r¢ platil podobny

pristup):
a) vnitini pozary
b) vnitini zaplavy
c) pady lfemen
d) vystreleni¢asti turbiny
e) vnitini exploze.

Hrani éni analyzy a podrobné analyzy PSA 1. arovhpro interni hazardy

(3.221) Hazardy, které mohou nastat uv¥niiudov JE, by mly byt uvazovany v ramci
hraninich analyz a / nebo podrobnych analyz; konzermatiwlucovaci analyzy byvaji
obvykle vynechany (bylo demonstrovano v mnoha sthdi Ze interni hazardyasto
predstavuji vyznamnéhaippevatele k celkovému riziku provozu JE). K hrarim analyzam
a podrobnym analyzam v ramci PSA 1. ardpro interni hazardy by &h byt uplatrén

konzistentni fistup. V typickém fipadt to zahrnuje nasleduji¢innosti:

a) skr podpirnych informaci tykajicich se lokality a dané Jieri se provadi za pomoci
obhlidek z&zeni na mis{ pokud je Ize provést
b) charakteristiku hazafididentifikace hazari vypacty frekvence jejich vzniku a analyzy
jejich vlivu na JE
c) integraci PSA pro interni hazardy do PSA 1. aggwo interni [U
i) stanoveni IU zf)sobenych internimi hazardy
i) identifikaci nutnych revizi existujicich stranudalosti a strofporuch, které byly
sestrojeny v ramci PSA 1. aroypro interni 1U
iii) analyzy specifickych zavislosti a CCF
iv) analyzu specifickych dat
v) analyzu specifickych aspékiidskych zasain
d) kvalitativni a / nebo kvantitativni vgb
e) kvantifikaci gispivku internich hazarilk CDF (analyzu vysledk citlivostni studie,
analyzy neufitosti a importadnich ner)
f) dokumentaci (se zvlastnintetelem k pedpokladm a referencim pouzitynripanalyze,
véetns zajiseni kvality).
(3.222) Nekteré interni hazardy (viiiti exploze, pozary, zaplavy atd.) mohou nastadtzaych
castech JE (mistnosti, budovy nebo kdekoli v aredk). V takovych fpadech by
charakteristika hazardudta specifikovat:

a) za prveé celkovou hranici analyzy JE tak, Ze budaravany vSechny lokality, které
by mohly gispét k danému hazardu
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b) za druhé uzaené lokality v JE o nichZ je moZnéegpokladat, Ze existujici ochranna
opateni v projektu JE (fyzicka separace, bariéry, nladizeni atd.) budou
zabraovat Steni poSkozeni mimo danou lokalitu.

(3.223) Prispsvky CDF od internich hazaiid které zbudou po provedeni vyavaci analyzy,
by mgly byt stanoveny pomoci PSA 1. Gr@vpro interni hazardy. Toto PSA byl patitat
s modelem pro odezvu JE na interni IU pro vykonov&ovykonové stavy a odstavky, jehoz
existence je nezbytnynregrdpokladem pro rozvoj PSA pro interni hazardy. ¥gkly analyzy
hazard mohou vést k zazeni dalSich IU k jiz existujicim (napiplna ztrata informaci na
blokové dozora nésledkem poZzéru). V takovychipadech by my byt doplreny noveé
havarijni sekvence a integrovany do PSA modeludvng.

(3.224) Pro (tely zjednoduSenych kvantitativnich hodnoceni rizikayplyvajiciho
ze specifickych internich haza@rdebo pro vyldovani uzavenych lokalit JE specifikovanych
v odst. 3.222 riwe byt stanovena CDF bez pouziti podrobného PSAelaogro interni
hazardy. V takovémifpad Ize vyuZit nasledujici obecny vzorec pro v§giokumulativniho
prispivku k CDF:

fhca= Y fhii x CCDR

kde:
foca j& pEispivek specifického interniho hazardu k CDF
fi je frekvence vyskytu specifického interniho hazardokalit¢ JE ‘i’
CCDR je podmirgna CDP pro lokalitu J& odhadnutd pomoci PSA modelu pro interni U,
ktery je upraven za pomoci konzervativni¢bgpoklad v souladu s dopady interniho
hazardu na lokalitu JE.

(3.225) Analyza vlivu hazardu na JE by ¢la uvaZzovat dopady selhani komponent
zpasobeného hazardem na IU obsazené v PSA a na gouivis@imujici bezpénostni
funkce. Za delem sniZeni #liSného konservativismu vedouciho k nadhodnocéxikar
spojeného s hazardy by¢hla byt provadna podrobna analyza zaloZzena na fyzikalnich
studiich (tj. simulacich pozarnich scéinaebo scérid Sikeni zaplav).

(3.226) Potencialni selhani ochrannych pirvijako jsou bariéry nebo fyzické o#ldni, které
muze veést k roz#eéni posSkozeni do dalSich lokalit JE, bylon byt stanoveno pomoci
prostedki specifické podrobné analyzy hazard

(3.227) Z&kladni informace o lokalita o JE by rély byt ziskany ze schémat nebo z databazi.
Pro provozovanou JE bydhy byt tyto informace verifikovany a dopiny pomoci obhlidek
zaizeni provedenych na mist

(3.228) Jelikoz informace ziskané v ramci obhlidekizani JE na mistmohou pedstavovat
vyznamny zdroj dat pro vypracovani PSA 1. ukoymo interni hazardy, &y by byt tyto
obhlidky dolse naplanovany, organizovany ékthdrngé zdokumentovany.

(3.229) Obhlidky zdizeni JE na mi&tje nejlépe provad na p&atku procesu vyvoje PSA pro
interni hazardy, ovSeme¢které cinnosti (tj. podrobné analyzy vybranych hazgrdnohou
vyZadovat dalSi obhlidkyémované konkrétnim problém.

(3.230) Vysledna CDF zfisobena hazardem bude dana kombinaci ppodabbnosti selhani
bezpeénostré vyznamnych komponent, které byly vyvolany hazardemezavislych selhani
uvazovanych v PSA modelu.
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Analyzy internich poZara

Obecné aspekty

(3.231) Pozarni PSA 1. urownje pravépodobnostni analyza pozarnich udalosti, které se
mohou vyskytnout uvnitarealu JE a jejich potencialniho vlivu na jaderthezpénost. Ri
pouzivani pravégpodobnostniho modelu by selm brat v Gvahu nasleduijici:

a) moznost vzniku pozaru na kterémkoli iHE

b) potencialni moznostighi pozaru do dalSich mist

c) detekce pozaru, potlavani pozaru a ohraf@ni pozaru

d) moZnost poSkozeniidaeni v disledku spughi z&izeni pro potléeni pozaru (nap
sprchovani a zaplava vyvolana systémy haséderposkodit zazeni, které by jinak
vydrZelo pozar, nebo mohou byt &miny zpisoby poruch takového #aeni).

e) vlivy pozaru na jednotlivéasti zaizeni (komponenty, stejrjako s nimi souvisejici SK a
kabelaz). Uvazované vlivy bydly obsahovat nové Zigoby poruch, které mohou byt
nasledkem faleSnych zapracovanizeni v disledku zkrai

f) moznost poSkozeni takovéhaizani a v pipads vdznych pozdri naruseni integrity
konstrukci JE (zdi, strép sloupi, nosniki stech atd.)

g) vliv ndhodnych selhani #iaeni a lidskych chyb

h) vlivy pozaru na lidské zasahy, a to jaknpe (nap. poteba evakuovat blokovou dozornu),
tak negimé (nap. zavadjici informace zfisobené faleSnymi indikacemi).

(3.232) Fyzickad separace redundantnich tras b&apsre vyznamnych zdzeni (poZzarni
bariéry mezi nimi) mZe limitovat rozsah poskozeni izzeni pozarem. Z tohoudodu
kvantifikace gispivku pozaru k CDF pomoci modelu pozarni PSA 1. G¢dwhmeéla obecs
zahrnovat prawpodobnosti nahodnych poruch fiz@eni nezasazeného pozarem a
pravdépodobnost, Ze #&zeni se bude testovat nebo se &a bude provagt adrzba.

(3.233) V pozarni PSA 1. arownby meél byt uvazovan vliv kote a to z nasledujicich hledisek:

a) kour mize zmisobit selhani elektronickycltiptroja

b) pravEpodobnost lidskych selhanitire byt vyssi v tisledku neobvyklych podminek
prostedi zpisobenych pozarem (kfjktery mize byt toxicky nebo pouze iritujici,
horko)

c) pritomnost koie si mize vynutit evakuaci blokové dozorny.

(3.234) V ramci pozarni PSA 1. aroenpro nizkovykonoveé stavy a odstavky bylynbyt
zvazovany nasledujici aspekty:

a) specifika metodiky PSA 1. dro¥rpro interni IU pro nizkovykonové stavy a odstavky,
jak jsou uvedena v kapitole PSA 1. aréyro nizkovykonové stavy a odstavky.

b) vytazovani jednotlivych pozarnich scéinédy mslo byt prova@no separat) pricemz
by se ngla vénovat pozornosta&tSim pozarnim zatizenim a vySSimutoopotencialg
zapalnych zdrdj, zejména déasré umistnych hdlavin souvisejicich s provédim
udrzby Ehem nizkovykonovych stéva odstavek

c) dostupnost progedki pozarni ochrany

d) potencidlni cesty pro dalSiéhi pozaru (napneékteré dvée mohou byt oteené
béhem odstavky)

e) vysSi obsazenostznych mist na JEdhem odstavky rive zvysit schopnost detekovat
pozZéar
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f) provozni a konfiguréni zmeény na JE souvisejici s pozary, ktera jsou implemena
pro kontrolu h#lavin a ktera jsou provéda jako kompenzai opateni @i odstaveni
systéni a komponent.

(3.235) Deterministicka analyza pozarnich haZasg provadi v ramci vytwani projektu (viz
[19]). Z projektu i z provozu JE (viz [21]) bydty vyplynout dileZité vstupy do pozarni PSA
1. arovre, nagiklad seznam komponent a kabeicetré jejich umiséni, rozdleni JE na
pozarni Useky by #ho brat v potaz funéni analyzy, jakoz i podrobné analyzy vlivu pakar
provadnych v ramci projektovani prasdki pozarni ochrany.

(3.236) Pristup k provadni pozarni PSA 1. uroénby mél byt zaloZzen na systematicke
analyze vSech lokalit uvitihranic dané JE. Pro usn&dntohoto zkoumani by &a byt JE
rozklena na jash odclené jednotky (pozarni useky), které se prozkoumnandividualne.
Na paatku analyzy mize byt uZziténé vyuzit pro volbuéchto fyzickych zén roz#eni JE
provedené v projektu. Kriteria pro stanoveni poicirnisek by nmela byt zdivodréna a
zdokumentovana. iP definovani pozarnich Usékpro &ely provedeni pozarni PSA ube
analytik uplatnit utitou flexibilitu. Napriklad mize uvazovat ¢kolik Useki jako Usek jeden,
pokud to usnadni w¥gizovaci proces. RoZiéni JE do velkého @tu malych zén nemusi byt
nutne, zejmeéna na patku provadni PSA analyzy.

(3.237) Proces tvorby pozarni PSA 1. ur@vobsahuje kroky uvedené v odst. 3.238 — 3.286.
Pro (ely tohoto navodu se pozarni scéd@finuje pomoci pojiin zdroj iniciace pozaru a
rozsah poskozeni pozarem uyntozarniho Useku. Podle Ur@vaetaii pozarni PSA 1.
arovre zavisi frekvence souvisejici s konkrétnim poZzarsicénéem na frekvenci vzniku
pozaru a na pra¥godobnosti potkeni tohoto pozaru.

Shir dat

(3.238) Skér dat a jejich hodnoceni v rdmci pozarni PSA 1vi¥oge zangien na pipravu
potrebnych adaj. Analytik by se nil soustedit na sbr dat potebnych pro modelovani rizika
internich pozar specifickych pro danou JE. Rasihrektera data pouZzitad v PSA 1. Ur@vpro
interni 1IU budou muset byt iehodnocena zidodi zahrnuti specifickych podminek
zpasobenych vznikem pozaru.

(3.239) Specificka data pro danou JE bglenobsahovat:

a) kabelové trasy na JEetns kabelovych kandl kabelovod, kabelovych lavek a
piepazek

b) fyzikalni charakteristiky poZzarnich udek jejich inventée (viz odst. 3.241)

C) udaje o pozarnich udalostech

d) informace o komponentach tykajici se jejich potélcpro to stat se zapalnym
zdrojem specifické pro jednotlivé pozarni Usekyg@ihani komponent, které by
mohlo vyvolat poZar, prchavé faviny)

e) stanoveni spolehlivosti detekce pozaru a spolesiiywostedk pro potl&eni pozaru

f) lidské zasahyipvyskytu pozaru a pra¥gpodobnosti lidskych selhani

g) dostupnost a Zisobilost pozarniho Utvaru

h) charakteristika systéirpro potl@eni pozat (¢asovani spushi systému, prostdky
pro potla&eni pozaru, které mohou Z&finit poskozeni zdzeni nebo zabranit vstupu
personalu do pozarniho Useku)

i) zpasoby poruch Zdzeni vyvolané pozarem a kritéria pro poskozenapern.

-47 -



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

(3.240) Z davodu zn&ného objemu sesbiranych informaci pro pozarni PS&rdvre a také
pro usnadéni prace s nimi je vhodné tato data spravovat uedalatabaze.

Analyzy pozarnich Usék

(3.241) Pro &ely pozarni PSA by sty byt vSechny budovy a konstrukce zahrnuté doyenyal
roz¢lerény do jas® odliSenych pozarnich uUsik které budou vyS&ivany samostatn
PoZarni Useky by #&y byt charakterizovany nejmén

a) jejich fyzickymi hranicemi (zdi, dwe, kominové klapky, fichodky atd.)

b) prvky pozarni ochrany

c) pozarni odolnosti bariér obklopujicich dany poZésgk

d) komponentami a kabely nachazejicimi se wwhiného pozarniho useku

e) sousednimi pozarnimi Useky a jejich propojenimi

f) ventilanimi trasami (potrubi) které mohou propojovat dqoZarni Usek s dalSimi
useky, které s nimimo nesousedi

g) pozarnim zatizenim (nagyp, mnoZstvi, zda je chr&mo nebo nechr&no, umistni,
mistni rozloZeni, zda je trvalé nebadsné)

h) potencialnimi zapalnymi zdroji (n&gyp, mnozstvi, umishi)

i) predpisy pro kontrolu hitavého materialu

J) moznosti detekce pozaru personalem

k) pristupnosti mista (n&ppro pozarni Gtvar).

(3.242) Informace ziskané z dokumentace bylynbyt verifikovany v ramci obhlidek #&eni
JE provedenych na méstv kazdém jednotlivém poZarnim Useku, vykonanychvaéech
mistech a v maximalnim mozném rozsahu. Tato vexikby ndla zajistit, Zze pouzita data
budou skutén¢ reprezentovat aktualni stav a sku& podminky provozu na dané JE.

(3.243) Stanoveni frekvence vzniku pozaru v daném pozanmeku je dlezitou sodasti
pozarni PSA 1. drowna ntlo by byt provedeno hll pied vyazovanim jednotlivych
pozarnich Usek nebo na z&tku vyazovani Usek na zaklad kvantitativnich kritérii pro
nejdilezit¢jSi pozarni useky, které nebudou vyleny v ramci kvalitativniho vykovaciho
procesu. Frekvence vzniku poZaru souvisejici salagmi zdroji by néla byt stanovena s
vyuzitim dopordeni uvedenych v kapitole PSA 1. darévpro interni IU pi provozu na
vykonu, za maximéalniho mozného upkain tdaji specifickych pro danou JE. Pokud neni
dostatek specifickych dat, je mozno pro stanoveskvience vzniku pozZaru vyuzit spéme

s dostupnymi specifickymi daty ro¥h data genericka, kterd budou upravena s ohledem na
aktualni zapalné zdroje detre zdroji, které vznikaji nasledkem praci s aawm ohgm) a
mnoZzstvi hdlavych materidl trvale¢i do¢asré umisténych v daném poZzarnim useku.

Vybér zaizeni pro pozarni PSA 1. Urayn

(3.244) Na podklad posouzeni komponent JE uvazovanych v PSA 1. érpxminterni IU by
mél byt sestaven seznamiizzeni, které bude modelovano v pozarni PSA. Uvedazpam
by meél obsahovat z@zeni, jehoz selhani nasledkem pozaru:

a) miZe veést na U

b) miZe ovlivnit zpisobilost bezpgnostnich funkci zmirnit ndsledky 1U (prvosledové
bezpeénostni systémy a podmé systemy)

¢) maze ovlivnit akce operatora po vzniku IU vyvolan&@iem (typ C lidskych zasah
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d) miZe vést na faleSné zapracovani funkci, které mapdsobit dalSi nebezpaé stavy na
JE, & uz za provozu bloku nebdimpdstavce.

(3.245) Zmirgéna selhani mohou vzniknout nasledkem vypadku dilowé ovladaciho nagti
nebo ze zkrdt vedoucich k faleSnému zapracovénk chybnému vystupu z instrumentace
monitorovani stavu JE a alafimHloubka analyzy faleSného zapracovartizami by ngla byt
prizpisobena zalyu PSA a ndla by se sougedit na z&zeni nebo zfsoby jeho selhani, které
obvykle nejsou v PSA 1. arovruvazovany.

(3.246) M¢ly by byt identifikovany komponenty a vSechny s@ayjici prvky modelu @ezité
pro pozarni PSA 1. dro¥n Podklady pro vyloéeni nebo zahrnuti #gohbi poruch
komponent do PSA modelu pro interni pozary liyrbyt systematicky fezkoumany s cilem
zjistit validitu predpoklad uc¢inénych v souvislosti se selhanimi tigobenymi pozarem a
pokud to je nutné, sh by byt rozSfen model pro interni pozarni 1U.

(3.247) Integrélni sotésti tohoto pezkoumavani by #ta byt rovréZ identifikace a analyza
vSech kabei a obvod souvisejicich s komponentami specifikovanymi vto8244 — 3.246.
Rovrez by nElo byt uvaZzovano potencialni poSkozeni neelektiabkgbvod pozarem, jako
nagiklad linii ovliadaciho vzduchu.

(3.248) Pro kazdy pozarni usek byéhmbyt sestaven seznamizzeni majiciho vyznam pro
PSA 1. Urovi. V pozdjSich fazich podrobné analyzy pak budeba stanovit fesrji
rozmiséni komponent uvnitdaného pozarniho useku.

Vytazovani pozarnich scé&i&le ovlivreni zaizeni

(3.249) Vyiazovéani pozérnich scéfidna zaklad toho, jak mohou ovlivnit zZézeni JE, by
melo byt uplatrgno pro vyazeni nevyznamnych scétdii uplatreni kvalitativnich Kritérii.
Proces viazovani zé&ina stanovenim kritickych poZarnich U&el lokalit, ngez se f
uplatreni pesimistickych fedpoklad stanovi pozarni scéf&g a to jak v jednom poZarnim
Useku, tak i takoveé, které zohtedi moZnost roz&éni pozaru do vice usik Kritéria
pouzivana pro wazovani jednotlivych pozarnich scéhaby mela brat v avahu
charakteristikydch pozarnich Useék které se tykaji uvazovaného scéna

(3.250) Pokud se provadi vgizovani pozarnich scéfigpodle jejich vlivu na zdzeni, nélo by
byt zaloZeno minimakhna nasledujicich kritériich nebo na jejich kombinaozarni usek je
mozno vylodit na podklad zanedbatelného vlivu na jadernou be&nost, pokud:

a) hodnota pozarniho zatiZzeni na jednotku plocppestanovenou prahovou hodnotou
kritéria prijatelnosti
NEBO
b) plati vSechny nasledujici podminky:
i) dany pozarni Usek neobsahuje Zadr&eai, jehoz selhéniiwie vyvolat IU nebo
vyZzadovat rdni odstaveni bloku
A
i) Zadné bezpmostre vyznamné systemy (tj. systémy feiiné pro bezgeé odstaveni
bloku) ani jejich kabely nebo podmé systémy nejsou umdaly v daném pozarnim
Useku
A
iii) potencial pro Seni vliva pozaru do jinych pozarnich usetbsahujicich
bezpénostré vyznamna zdzeni je velmi nizky.
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(3.251) Pro &ely vytazovani jednotlivych poZarnich scéindy se ndlo predpokladat, Ze
vSechny komponenty a kabely vystavené pozaru setgoabvykle se fjimaji pesimistické
piedpoklady, Ze prvky detekce a haSeni pozéru jsaii bedostatené efektivni nebo
neprovozuschopné. Ostatni ochranna i@pdt jako pozarni kryty, protipozarni &t nebo
pouzdra nejsou obvykle brany v Gvahu.

(3.252) Pri vyrazovani pozarnich Usikna zaklad ovlivnéni zd&izeni by se rly rovnéz
zohlediovat pozarni scénd, @i nichz miZze byt na podklatpesimistickych pedpoklad o
Sikeni pozaru zasazeno vice pozarnich tisekéasré. Pro kazdy pozarni Usek se definuje
soubor Usek, do nichZz by se mohlifpadny pozar rozst (patii mezi & vSechny sousedici
pozarni Useky jakoZz i dalSi Useky, které jsou pjEpospolénou ventilaci s danym pozarnim
usekem). Takze vSechny mozné kombinace poZzarniekiUsy nely byt analyzovany
s pohledu potencialuigini pozaru do sousedni¢hventilaci propojenych pozZarnich Gsek
Aby bylo mozno omezit pmt kombinaci, které by sedy uvazovat, nily by byt gijaty
obecné pedpoklady, tykajici se spolehlivosti a efektivityvki pozarnich bariér (nap
souwasre se vyskytujici nezavisla selhani bariér Ize povafaa velmi nepravgbodobnd).

(3.253) V analyzach by ré byt uvazovan i pozar, ktery seiie rozsiit z vrejSiho prostoru
JE do poZarnich asegkuvnitt budov (nap potencialni roz$eni pozaru venkovniho
transformatoru do strojovny).

(3.254) V lokalitach, kde je umisho vice jadernych blak by mela byt zahrnuta do analyz i
moznost rozgeni pozaru z jednoho bloku do pozZarniho Useku dhh#oku. Roviz by
méla byt uvazovana moznost vzniku pozaru ve spoleh prostorach (ndpdieselgeneratory
sdilené vice bloky, rozvodny).

Vyfazovani pozarnich scé&iale velikosti gispivku k CDF

Integrace internich pozérdo PSA modelu pro interni U

(3.255) Vyiazovani pozarnich uUsikdle velikosti jejich pispivku k CDF na zaklad
kvantitativniho kritéria je zadteno na vylodeni dalSich poZarnich udekiebo komplef
vice Usek zasazenych stejnym pozarem éaht, které zbyly po prvnim wgzovani
provadném na zaklatlvlivu pozanh na zdizeni JE.

(3.256) V tomto kroku by mdl byt napd@ten gispivek pozak k CDF pomoci PSA modelu
vytvoieného na zakladiz existujiciho PSA modelu pro interni 1U. Takowmyodel je mozno
pozit k vypdtu CCDP pro specifické pozarni scémaV této etap by nely byt prijaty
pesimistické pedpoklady pro stanoveni frekvenci vyskytu pozarrdcBn&i a souvisejici
podmiréné nedostupnosti poZadovanych bé&mastnich funkci nasledkem poZzéaru tykajici se
rozvoje a §eni poZzai, vlivi pozafi na zdizeni a souvisejicich lidskych zasdaftj. akci
zametenych na snizeni nasledgozaf): vSechno zdzeni nachézejici se uvhitvazovaného
pozarniho Useku by seé¢to povazovat za \iazené a prostdky detekce a haSeni paiaa
newrohodné.

(3.257) Na zaklad uvedenych fedpoklad by mgl byt upraven PSA model pro interni IU pro
kazdy jednotlivy pozarni Usek zaalem zmapovani vlivpozaru uvnit pozarniho useku a na
souvisejici IU a zfisoby poruch Zdzeni. To umozni nagést CCDP pro vSechny pozarni
useky, z nichz je mozno déle sp&t celkovy pispevek pozah k CDF za pomoci vzorce
uvedeného v odst. 3.224.
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Analyza lidského faktoru

(3.258) Pri stanovovani fispivku pozaru k CDF nebofip vypoétu CCDP by nily byt
zrevidovany pravépodobnosti lidskych selhanémhodné pro PSA 1. dro¥rpro interni 1U,
s uvazenim odchylek od EOP a specifickych proceduzmirni nasledl pozaf. Jakakoli
odchylka od pedpoklad pouzitych i analyze lidského faktoru v PSA 1. ar@vpro interni
IU by méla byt zdivodréna a zdokumentovana.

(3.259) Pri aplikaci gistupu k analyze lidského faktoru, ktery je shrmutapitole PSA 1.
arovre pro interni IU @i provozu na vykonu, by #ly byt analyzovany faktory ifimo
ovliviujici kvalitu prace obsluhy (performance shapingtdes), ficemz by se ry brét
v Uvahu specifické vlivy pozarjako nap. dodatény stres, potencialni existence vzajeénsn
odporujicich signdl, kour, vypadek osgtleni a obtiZe f vstupu do oblasti zasazené pozarem
nebo i prichodu skrz takovou oblast.

(3.260) M¢éla by byt proeiena proveditelnost lidskych akci z&nych na napravu situace,
které jsou brany jakouséryhodné v PSA 1. Urownpro interni 1U. Nagiklad miZze byt
obtizné proveést konkrétni napravnou akci v misinkidra je zasazena pozarenklivby byt
rovnéz prozkoumany mozné sekundarni vlivy pozaru naikvalvzdusi na blokové dozara
na pravdpodobnost vzniku lidskych chyb.

Kvantifikace pispevku poza# k CDF pro @ely vy-azovani

(3.261) V ramci vyrazovani udalosti na zakkadvantitativnich kritérii by il byt hodnocen
prispivek pozaru v kazdém pozarnim useku k CDF, s ohledanodpovidajici frekvenci
pozarniho scéntd, v souladu s obecnou formuli uvedenou v odse43.2

(3.262) Vyiazovani dle kvantitativnich kritérii by & byt zaloZzeno na pesimisticky
stanovené CCDP nebo na absolutnifisgvku pozaru k CDF. Ma by byt stanovena dv
kvantitativni kritéria pro vyloteni jednotlivych poZarnich Usiklle hodnoty jejich fispivku
k CDF:

a) kumulativni gispivek od vSech wgzenych pozarnich Usekk CDF by se rd
nachazet pod stanovenou hodnotou; tato hodnota &g byt stanovena kil jako
specifickd absolutni hodnota nebo pomoci relativnityjadeni (nap. prispevek
internich 1U k CDF).

b) kritérium pro vyazeni konkrétniho pozarniho useku bytarbyt stanoveno na
hodnotu dostate¢ vysokou na to, aby umadvala vyadit rekteré més vyznamné
scénde, ale zaroviedostateén¢ nizkou na to, aby se neztratily rizikovyznamné
pozarni scérié.

(3.263) Pri vyrazovani na zakladhodnoty pispivku pozaru k CDF by se &a uvazovat

rovrez frekvence poSkozeni vice ugejednim poZzarem sdéasré (jako sodin frekvence

vzniku pozaru v jednom uUseku a podwmé pravdpodobnosti roz$éni pozaru do dalSich
usek).

(3.264) Vysledkem vyazovaciho procesu (jak na zaklaa/livnéni z&izeni, tak dle fispsvku
k CDF) bude nakonec seznam poZzarnich gééeméirazenych Kk jednotlivym pozarnim
Usekim, které mohou reprezentovat vyznamriésgvatele k riziku a které maji byt dal
podrobré analyzovany. Pro kazdy pozarni sagéméedeny na vySe zminém seznamu by ¢h
byt vytvaren kvantitativni PSA model umibdjici dalSi analyzy.
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Podrobna analyza poZar

Analyza pozarnich scéna

(3.265) Podrobna analyza pozarby nela usilovat o sniZeni Uro¥nkonservativismu

v pozarnich scéiiich identifikovanych v ramci \azovaciho procesu. Vliv pozérnich bariér
uvnitt pozarniho Useku a dalSich preski pozarni ochrany, umisti bezpeénostré
vyznamneého a poZ&frvyznamného ézeni v pozarnim Useku a ostatni aspekty jako fjaevo
Siteni pozaru by &y byt brany v ivahu. My by byt uvazovany a zhodnoceny vSechny vlivy
pozaru, ¥etnd plameri, oblaki koue, tryskani paliva, salavého tepla z horkych pjyn
vysokoenergetického spalovani a dymu. Obdze dopordit provedeni obhlidky Z&eni na
mist, zantfené na shromagdi podmrnych informaci pro verifikaci podrobné analyzy
provadné v ramci pozarni PSA.

(3.266) Mély by byt pouzity realistitéjSi modely pro hodnoceni lidskych zasgajejichz cilem
je snizit pravépodobnost poSkozeniiizeni, rozvoj a $éni pozéaru, vlivy pozaru naiizeni
a kabely atd.

(3.267) Mély by byt zhodnoceny vlivy pozaru a mozného rieasi kode a toxickych plya na
lidské akce. Jer¢ba poznamenat, zégilak zpisobeny pozarem e branit otekeni dvei,
¢imz zabrani fistupu do mist, odkud je mozno zmirnit nasledkyapoz

(3.268) Volba specifickych nastréjpro modelovani a analyzy vyvoje &esii pozal (nag.
software pro simulace poZarby nela byt zdivodnina a zdokumentovana.

(3.269) Pozarni scérré by nEly popisovatcaso¥ zavisly pfibéh pozaru, ktery vznikne ve
vybraném pozarnim uUseku, jakoz i nasledna selhamipknent a kab&l Pozarni scéiidby
mél byt vyjadeen v PSA modelu pro interni pozary, d&fad pomoci stromu udalosti, ktery
by popisoval §eni pozaru, kde jsou modelovany vSechflezité prvky ovliviéné rozvojem
pozaru (projekt i kvalita pozarnich bariér, mod@vaje a Sfeni poZzai, kritéria pro rizikové
poSkozeni komponentegtre kabefi, prvky slouzici pro pozarni ochranu a p&diai poZai).
Doporuweni uvedena v kapitole PSA 1. urévoro interni IU pi provozu na vykonu by #a
byt aplikovana i i rozvoji popisovanych strotnudalosti pro $éni pozai.

(3.270) Pro pozarni scémd, které jsou analyzovany, byéla byt zhodnocena spolehlivost
lidskych z&sah i spolehlivost komponent systénslouZicich k detekci a potlani pozail na
zaklad metodickych doporeni uvedenych v kapitole PSA 1. arévpro interni U pi
provozu na vykonu.

(3.271) V pozérnich scértich by nely byt brany v Gvahu cesty, které mohou byt reléman
pro Sfeni pozaru (napventilace, kabelové kanaly, selhavsi pozarniépgyi

(3.272) Pro pozarni useky uvazované v podrobné pozarnyaadly néla byt data frekvence
vyskytu pozarniho scérédoplréna dalSimi udaji specifickymi pro dany pozarni ggako je
nestalé zapalné zdroje,tevost, moznaiptomnost pozarniho zatizeni atd.

(3.273) Stanovena d&innost a doba odezvy automatickych a manualnichnogiz detekce a
potlateni pozaru by ®a byt fddre doloZena pro jednotlivé poZarni scBmasodasre se
specifickou pravépodobnosti nepottgni pozaru.
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Analyza pozaru blokové dozorny

(3.274) Model PSA 1. arova pro interni pozar na blokové dozérby nel brat v Gvahu
specifické prvky souvisejici s mistem jeho vznijako nap. vSeobecny vliv pozaru blokové
dozorny na vSechny bezpwstni systémy, potencidl pro faleSna tsmgbeni systéi a
ovlivnéni ¢innosti operatora. Posledni uvedené @omahrnovat:

a) vliv pozaru a koie na dostupnost instrumentace a souvisejicitiaerd

b) schopnost dleZitych prvki pro detekci pozaru a jeho patémi, Wetné potencialniho
negiznivého vlivu zaplaveni

c) pouziti alternativniho mista pro bezpé odstaveni berouci v Gvahu aspekty
dostupnosti a dalSi mozna omezeni

d) vliv rozSiteni kode a toxickych plyn.

(3.275) Dale by ntla byt brana v Uvahu moZznost raesii pozaru uvnit skiing, véetns
piitomnosti fyzickych bariér stejrjako prostorova separace redundantnich komponent.

Analyza pozar v mistnostech obsahujicich elektrickéizani

(3.276) Mistnosti, v nichZz se nachazi elektrickéizani, mistnosti spiké, mistnosti, kde jsou
nataZzeny kabely a ostatni mistnosti obsahiieiti systémy jsou nachylné k tomu, aby se
staly girozenymi centry sblizovani gaeni a elektroinstalace. Obsahuji elektrickéizaemi a
kabely, které mohouifsluSet k vice nez jedné linii bezp®stniho systému. Z tohotéwbdu
je zde potencialni vliv pozaru na redundantriizemi potebné pro bezgaé odstaveni i na
ostatni z#izeni uvazované v PSA prajgbdobré vétSi, nez vliv pozaru na ostatédsti JE,

coz by ntlo byt brano v tvahu.

(3.277) Také zde existuje vysSi praygbdobnost jednotlivych nebo nasobnych faleSnych
zapisobeni elektrickych komponent, protoZze mohou nast&thto mistech elektrické zkraty
zpasobené pozarem. V ramci analyzy faleSnychigapeni elektrickych komponent byia
byt identifikovana jednotliva selhani obvioapisobend pozarem a odhadnuty souvisejici
podmiréné pravdpodobnosti.

Analyza pozé&r rozSirenych do vice poZarnich ugek

(3.278) Analyza pozar rozStenych do vice pozarnich Uselse zam¥tuje na identifikaci
rizikové vyznamnych pozarnich scéfakteré mohou zasahnout vice nez jeden pozarni Usek
M¢lo by se pedpokladat, Ze pozar seife rozsiit z jednoho pozarniho Useku do dalSitiesp
spole&né bariéry nebo ventidaim potrubim, které je fpojeno k pozarnimu Useku.

V porovnani s analyzou prov&tbu v rdmci vyazovaciho procesu by da byt podrobna
analyza zmi#ného fenoménu zaloZzena na modelu rozvoje pozZaalytaském modelu $éni
poZaru a modelu potlavani pozaru.

(3.279) Stejre jako analogicka analyza pro jeden pozarni Usekpmdrobna analyza poZér
rozSienych do vice pozarnich usek¢la uvazovat intenzitu &ni pozaru, $éni produki
spalovani a / neba'gnos tepla do sousednich (nebo propojenych) paraasiek:.
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Analyza kombinovanych hazard

(3.280) Potencial pro vyskyt dalSich naslednych interniahandi, (nag. zaplavy zpsobené
zapracovanim hasicihoizzeni, které vypousti velké mnozstvi vody, vybuehberzpénych
latek zmisobeny pozarem, pozar igobeny explozi) by #h byt rovnéz zvazen v ramci
pozarni PSA 1. Urown

(3.281) pokud to neni provedeno v ramci PSA pro externafrthz (nap. zengtieseni, blesky,
externi pozary, pad letadla) zvlastni pozornost wla byt wnovana v kvalitativnich
analyzach ostatnim hazard, které mohou byt vyvolany internimi pozary: poianseky,
kde by kombinovany vliv poZaru a dalSiho hazardhinmit vyznamny vliv na jadernou
bezpénost, zdroje poZzaru, jejichz zapalentiza byt zgsobeno jinymi hazardy, faleSné
zapracovani nebo degradace systdikvidace poZzak, problémy @i ru¢nim potirani pozaru,
atd. (viz doporteni tykajici se PSA pro externi hazardy uvedengpitéle Specifika PSA 1.
arovre pro externi hazardy).

(3.282) Minimaln¢ by mely byt brany v Gvahu nasledujici vlivy ostatnictzaah vyvolanych
internimi pozary na faktoryipmo ovliviwjici kvalitu prace obsluhy:

a) dostupnost Zdzeni v mistech, kteréime byt zasazeno pozarem
b) potencialni narst GrovrE stresu

c) selhaniindikaci a faleSné signaly

d) ostatni vlivy poZaru na chovani operatora.

Kvantifikace rizika zfisobeného vnihimi pozary

(3.283) Specificky PSA model vytweny pro podrobnou analyzu poédnag. model pozaru
blokové dozorny, modely pro ocani vlivu faleSného zajsobeni jedné nebo vice komponent
vyvolaného pozarem atd.) byehbyt zahrnut do kompletniho modelu PSA 1. Gravn

(3.284) Finalni kvantifikace fspsvku internich poZdr k CDF by ntla byt provedena pro
vSechny pozarni Useky, které nebylytazeny z dalSich podrobnych analyz v ramci
vyluc¢ovaciho procesu. Vysledky i model pouZzity pro kuativni vyfazeni pozarnich Us&k
na zaklad frekvence vzniku fislusSného pozaru by &y byt sowasti PSA modelu pro
pozarni IU. Vysledky PSA 1. aro¥npro pozarni IU by rly byt interpretovany pomoci
identifikace hlavnich fispévateli k CDF (tj. pozarni Useky, pozarni scemdidske zasahy).
Predpoklady majici vztah k vgzovani jednotlivych pozérz podrobnych analyz by dly byt
prowteny v této zagrecné fazi analyzy, s cilem zvazit, zdaspévatelé k CDF, kt# byli na
jejich podkla@ vyiazeni, nemaji byt aip pfipojeni do podrobného PSA modelu.

(3.285) Kvantifikace PSA modelu pro interni pozary, analyeacitosti a citlivostni analyzy
by n¥ly byt provadény dle dopordeni uvedenych v kapitole PSA 1. arévoro interni U i
provozu na vykonu. My by byt provedeny analyzy nelitosti s cilem identifikovat zdroje
neucitosti a ocenit je. My by byt provedeny citlivostni studie a analyzypontartnich meér
s cilem identifikovat prvky PSA 1. Uro¥rmpro interni pozéry, které jsou vyznamné z hlediska
rizika. Citlivostni studie by ®ly byt provedeny rov&Z pro ocemni vlivu dilezitych
piedpokladi. Méla by byt stanovena relativni vyznamnastnych gispévatell k nap@tenym
vysledkim.
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Dokumentace PSA 1. Uro¥mpro vnitni pozary

(3.286) PSA 1. urovl pro interni pozary by #ha byt zdokumentovana #pobem, ktery
usnadni kontrolu, aplikace a aktualizace PSA studienkrétré by dokumentace éa
obsahovat nasledujici informace:

popis hlavnich prvik pozarni ochrany specifickych pro danou J&&tme pasivnich i
aktivnich zaizeni

rozc&kleni JE do pozarnich usiek

popis specifickych metod a dat pouzitydhhmpdnoceni internich pozar

specifické zminy provedené v PSA modelu 1. aréwro interni IU zaréiené na
zahrnuti vlivu internich pozar

charakteristiku pozarnich usek

odavodreni vyrazeni jednotlivych pozarnich Usek dalSich analyz

vysledky analyz jednotlivych pozarnich scé&ndj. blokové dozorny, mistnosti
obsahujicich elektricka Baeni, pozar rozStenych do vice pozarnich usek
kombinovanych hazatdatd.

hlavni za¥recné vysledky PSA 1. Uroémpro interni pozary, tj. CDF jakoZ i vybrané
dil¢i vysledky, kvalitativni nalezy a dopdteni

zpravu o obhlidkach #&eni JE provedenych na néisejichz smyslem bylo ziskat
verifikovat informace pdtbné pro provedeni pozarni PSA.

Analyza internich zaplav

Obecné aspekty

(3.287) PSA 1. urova pro interni zaplavy je praédodobnostni analyza udalosti souvisejicich
s uniky kapalin (n€jasgji vody), které mohou nastat uvhibudov JE, a potencialniho vlivu
takovych unik na jadernou bezpeost. Proces rozvoje analyz tohoto typu obvyklebfita
postupem uvedenym v odst. 3.288 — 3.313.

Skér dat a hodnoceni potencidlu internich zaplav

(3.288) Na provozovanych JE by ¢a byt provedena obhlidka izaeni na mist specificky
zaneiend na problematiku zaplav, jejimz smyslem je Wenfat pesnost informaci
ziskanych z nakrés schémat, fedpisi a ostatnich zdrajinformaci, jakoz i obdrzet pi@bnée
Gdaje o moznostech vzajemného oitivani v prostoru pro kazdy jednotlivy zdroj interni
zaplavy, kterézto udaje jsou peibné pro analyzy vlivzaplav na zazeni JE.

(3.289) Mozné interni zaplavy by &y byt identifikovany a charakterizovany (viz [20j}
v ramci projektu JE. #Pprovadni tohoto kroku analyzy by &o byt zvazeno néasleduijici:

a)

b)

mozné zdroje zaplav: potrubi, nadrze ugmiétuvnit budov, bazény, armatury,
tepelné vyniniky, napojeni na venkovni zdroje vody (hgpzeroeka), na systéemy
¢i konstrukce sdilené vice bloky atd.

mozné mechanismy vzniku zaplav: prasknuti, Unikytrzeni, faleSné nebo vyzadane
spustni sprchovaciho systému (fapsprchového systému kontejnmentu nebo
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hasiciho z#izeni) nebo lidské selhani za provozu nebloem ¢innosti souvisejicich
s udrzbou zdzeni (nap. chybna pozicéi nechg&né oteweni armatury)

c) Charakteristiky zaplav: kapacita (v zavislosti amf zda zdrojem zaplavy je uzany
nebo oteeny systém), mitok, teplota a tlak, moznost produkce pary

d) alarmy souvisejici se zaplavou, systém detekceijkdpacita drenazi a ochrana
komponent ged zaplavenim (jako n&apsignal na odstaveniiiaeni z provozu)

e) kriticka vySka zaplaveni komponent relevantni pBAR rozndry mistnosti
v zatopenycltastech JE.

(3.290) Pri identifikaci potenciélnich zaplav by d&a byt wnovana zvlastni pozornost
podminkadm odstavky, jelikoz v této dojsoucasto réné prestavovany trasy systém

(3.291) M¢ly by byt zjiSeény lokality v JE, které mohou byt zasaZeny intelinbdplavami,
jakoz i cesty mozného dalSihoiedii vody. B tom by nEla byt wnovana pozornost
aspekim, které by signalizovaly moznost ovlidm vice bloki sowasre, a rovigz by nela
byt brana na ietel potencidlni moznost selhani bariéruslddku nahromashi wtSiho
mnoZstvi vody.

(3.292) JE by ntla byt roza&lena na fyzicky odélené lokality, gicemz kazda zthto lokalit
by m¢la byt Gplrg nezavisla na ostatnich z hlediska potencialnihau\daplavy na zazeni i
z hlediska jejiho dalSihoigni.

(3.293) Frekvence vzniku internich zaplav bgla byt vi¢islena ve smyslu dopateni, ktera
jsou uvedena v kapitole PSA 1. arévpro interni IU pi provozu na vykonu. V maximalni
mozné mie by ntla byt vyuzivana data specificka pro danou JE, datwdou k dispozici.
Pokud nebudou existovat zdroje specifickych datmi@Zzno vyuzit data generickd nebo
dostaten¢ zdavodreny expertni odhad.

(3.294) Hlavnimi vstupnimi informacemiipstanoveni frekvence vzniku zaplavy js@inosti
selhani potrubi a frekvence jeho prasknuti speles @isluSnymi neutitostmi. Méla by byt
vybrana data potrubnich syst&nktera reprezentuji zavazné zdroje internich zaiéle by
mély byt vycisleny frekvence a zavaznost zaplavisgbenych lidskym faktorem, které by
zohlediovaly procedury a provozni zkusSenost specifickaudganou JE.

Identifikace scén@ zaplav

(3.295) Pro kazdou interni zaplavu by ém byt identifikovany konstrukce, systémy a
komponenty, které by mohly byt touto zaplavou zesgzV zavislosti na rozsahu analyzy by
mohly byt relevantni ndsledujici moznosti oviahzaizeni zaplavou:

zatopeni, teplota, tlak, sprchovani, para, Svilytdtnebo tryskajici médium jako nasledek
roztrzeni vysokoenergetického potrubi nebo&pojnatur. Mlo by byt zajis¢éno, Zze analyza
bude v maximélni mozné kei kompletni.

(3.296) Pri uvazovani komponent zasazenych interni zaplavpusé n¢lo brat v Gvahu
vySkové umisini zaizeni, bariéry, die a drendZe. Bla by byt roviZz uvaZovéana
potencialni moznost ucpani drenazi.

(3.297) Rovréz by nela byt zhodnocena moznost razgii zaplavy z jedné lokality do jiné,
véetnd uvazovani selhani bariéry.

(3.298) Mély by byt brany v ivahu vSechny mozné cesty, jilnyzse mohla zaplava roxisf
nagiklad drendze Z&eni a moznost, Ze norméaluzawené dvée nebo poklopy budou
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zanechény oteené.

(3.299) Méla by byt identifikovana poloha #ki a rozvadca bezpénostré vyznamnych
komponent ¥etre vysSkové koéty, jakoz i dalSich citlivych aeni. Timto zpsobem nize byt
zjiStena zranitelnost komponent v souvislosti se zaplamenkrétni mistnosti.

(3.300) M¢l by byt posouzen potencialni vliv zaplaveni navpmJE. Analyza tohoto aspektu
by m¢la obsahovat faleSné signaly na stértzménu polohy komponent nebo systém
v dasledku zéplavy, které mohou iniciovat jednotliaarijni sekvence.

Vyfazovani scérfé zaplav dle ovlivini z&izeni

(3.301) M¢lo by byt provedeno wazovani scéra zaplav podle jejich vlivu na Haeni.
Kritické scénée zaplav je mozno vybrat na zakigobosouzeni toho, jak potencialni zaplavy
jednotlivych ¢asti JE ovlivni jadernou bezpest (a ty, které ji ovlivni zanedbat&ln
vylou¢it). Na podklad nasledujicich kvalitativnich kritérii je mozno woutit ¢asti JE

z dalSich analyz:

a) plati ol# nasledujici podminky:
i) ¢&st JE neobsahuje Zadnéizani, jehoz selhéniiie vyvolat U
A sousasre
i) Zaddné systémy pibné pro bez@aé odstaveni bloku ani jejich padpé systémy
nejsou umisiny v mistech vzniku zaplavy ani v mistech, kam&aava nize rozsiit
NEBO
b) ¢ast JE neobsahuje Zzadné potencialni zdroje zdkré by postéovaly pro vyazeni
bezp&nostré vyznamného zézeni ani se do nich nerbe roz&iit zaplava z jin€asti JE,
ktera by takové zZé&eni mohla viadit.

Vyfazovani udalosti dle velikosttipptvku k CDF

Integrace internich zaplav do PSA modelu pro intédh

(3.302) N¢které interni zaplavy je mozno dalefaglit z dalSich analyz na podktadelikosti
jejich prispivku k CDF. Z toho @vodu by né&l byt upraven model PSA 1. Gravipro interni
IU, aby obsahl fenomény souvisejici s internimilaégmi (jak modely systén tak lidské
zasahy).

(3.303) Mélo by byt provedeno kompletni pré&eni analyzy lidského faktoru v PSA 1. Urévn
pro interni IU. Pokud bude uplaim piistup k analyze lidského faktoru obsazeny v kagitol
PSA 1. trova pro interni IU pi provozu na vykonu, sty by byt analyzovany faktoryifmo
ovliviyjici kvalitu prace obsluhy seretelem k specifikm zaplav. Mlo by byt provedeno
piehodnoceni a upraveni prapddobnosti lidskych selhani berouci v Gvahu spedafi
postupy pro zmirni zaplav. Minimald by se ngly zvazit nasledujici vlivy zaplav na faktory
piimo ovliviujici kvalitu prace obsluhy operatora:

a) dostupnost Zézeni v mistech, kteréine byt zaplaveno a / nebo vliv kégmivych
podminek prosedi vzniklych v dsledku zaplavy nebo vyskyt p&tiysprchovani

b) potencialni narst GrovrE stresu

c) selhaniindikaci a faleSné signaly

d) ostatni vlivy na chovani operatora.
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Kvantifikace pispevku zaplav k CDF prodely vy-azovani

(3.304) Pri kvantitativnim vyl&ovani scénid zaplav by mil byt uplatren konzervativni
piistup, ktery pedpoklada, Ze vSechny komponenty v oblasti zasazépéavou budou
vyiazeny. Pokud po uplatni tohoto pedpokladu nedojde k vyznamnému istu CDF
(napa@teného nap dle vzorce uvedeného v odst. 3.224)y2m byt dand interni zéplava
vylouc¢ena z dalSich analyz.

(3.305) M¢éla by byt stanovena kvantitativni kritéria pro wdeni internich zaplav dle
hodnoty jejich pispivku k CDF. Rikladem takovych kritérii rize byt:

a) kumulativni grispevek od vSech wWazenych scérta internich zaplav k CDF by seéin
nachazet pod stanovenou hodnotou

b) kritérium pro vyazeni konkrétniho scéfginterni zaplavy by #to byt stanoveno na
hodnotu dostat®¢ vysokou na to, aby umadvala vyadit nekteré még vyznamné
scénée, ale zarovie dostaténé nizkou na to, aby se neztratily rizikovyznamné
scénée.

Podrobna analyza zaplav

Analyzy scéna zaplav

(3.306) Kvantitativni podrobna analyza internich zaplawntya obsahovat nasledujici prvky:

a) casove vypoty (rychlost znény arovre hladin) pro napravné akce

b) analyzu lidského faktoru pro dalSi lidské zasahygimé pro zmirni havarijnich
sekvenci zaplav

c) rozvoj stronti udalosti a strofnporuch pro jednotlivé havarijni scéagna zaklagl
PSA 1. arova pro interni IU nebo konstrukce aplnovych model, bude-Ili poteba)

d) kvantifikace odpovidajicich straimudalosti a strofnporuch pro zézeni, které selze
v dusledku zaplavy a analyza vyslédkcetrg citlivostnich studii a analyz neiitosti.

(3.307) VSechny potenciakn prispivajici IU by nély byt analyzovany z hlediska prostiki
detekce a jejich ovladani. Priedky detekce a jejich ovladani by paklynbyt uvazovany p
stanovovani pravgbodobnosti udalosti typu ,nebude detekovano“ a ydeb provedena
izolace".

(3.308) Scén#ée zaplav by rdy popisovat casow zavisly pfibéh zaplavy majici fvod

v urcité ¢asti JE a nasledna selhdni komponent. Seémdplav mohou byt reprezentovany
pomoci strom udalosti pro zaplavy, vwmz jsou modelovany vSechnyildzité prvky
ovliviujici rozvoj zaplavy (protizaplavové bariéry, deteka izolace zdrj zaplav) a
pravdEpodobnosti selhani komponent. Ob&dre téZ doportit provedeni obhlidky Z&eni
JE zandfené na uvedenou problematiku, jejim&lém je shromazdit informace slouzici
verifikaci podrobné analyzy zaplav.

(3.309) Dalsi lidskeé akce, kterée mohou byt fediné pro zmirni rozvoje zaplav, by gty byt
identifikovany a ocetny s ohledem na pravdodobnost jejich usghu¢i selhani pi detekci
a potla@ovani zaplav. To nd&fklad zahrnuje izolaci a nasledné obnoveni doda@ktrického
proudu. Bi analyze lidskéhginitele by se mdla brat v Gvahu moznost ztraty systékontroly
aftizeni, jakoz i faleSné signaly, které mohou vzniketisledku zaplavy.

- B8 -



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

Analyzy kombinaci hazaid

(3.310) Zzaplavy a posSkozeni konstrukci, systéna komponent nasledkem roztrzeni
vysokoenergetického potrubi byéip byt rovniz analyzovany v ramci PSA pro interni
zaplavy, pokud to jiz nebylo provedeno v ramci R84 interni 1U.

(3.311) Zaplaveni zpsobené zapracovanim systéemu haSeni fpaéery vypousti velké
mnoZzstvi vody, by rlo byt vyfeSeno v ramci pozarni PSA 1. uré\miz odst. 3.280, 3.281).

Kvantifikace rizika zfisobeného vnihimi zaplavami

(3.312) Vysledky a model pouzity pro kvantitativni posouzanvyfazeni scériéd zaplav na
zéklad nizkych hodnot frekvence jejich vzniku, jakoZ i dety vytvaené pro provedeni
podrobnych analyz uvaZzovanych internich zaplav sy royt zahrnuty do celkového PSA
modelu. Pak by #a byt provedena finalni kvantifikaceippsvka internich zaplav k CDF,
vcetre identifikace hlavnich fispévateli (nag. zdroji zaplav, havarijnich scéfig a
prowieni gredpoklad tykajicich se vybru, neutitosti a citlivostnich analyz. Obetty se
melo postupovat podle dopareni uvedenych v kapitole PSA 1. arévpro interni 1U i
provozu na vykonu.

Dokumentace PSA 1. dro¥mpro interni zaplavy

(3.313) PSA 1. urovs pro interni zaplavy by #ho byt zdokumentovano #Zgobem, ktery
usnadni kontrolu, aplikace a aktualizace PSA studienkrétrt by dokumentace #ha
obsahovat nasledujici informace:

a) popis specifickych metod a dat pouzitydhhpdnoceni internich zaplav

b) specifické zminy provedené v PSA modelu 1. aréwro interni IU zarsiené na
zahrnuti vlivu internich zaplav

c) zdavodreni opravinosti virazeni konkrétnich scéfidzaplav z dalSich analyz

d) vysledky podrobné analyzy havarijnich sa@&naaplav, ¥etr® popisu scéna a
podstatnych fedpoklad uplatrenych v analyze

e) hlavni za¥recné vysledky PSA 1. arovrpro interni zaplavy, tj. CDF, kvalitativni
nalezy a doporteni

f) zpravu o obhlidkach taeni JE provedenych na ngist

Ostatni interni hazardy

Analyza pad bfemen

(3.314) PSA se normak soustedi na selhani chlazeni jaderného paliva v Adpagulre
v bazénu skladovani. OvSem k poskozeni paliuderdojit i jinym mechanismem, nidilad
v dasledku paddu&kého lemene do reaktoru, do bazénu skladovafipapre na zdizeni
systént, které zajisuji kritické bezpénostni funkce. Potencialni moznost padakého
bitemene (nap blok ochrannych trub, viko reaktoru, ko§ AZ, &tinvalec, kontejner na
uskladréni vyhaelého paliva, betonové stinici bloky apod.) bylanbyt analyzovana
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s ohledem na jeho potenciél poskodit konstrukcstésyy ¢i komponenty poZzadované pro
zajiS€ni kritickych bezpénostnich funkci nebo s ohledem na jeho potencidm@
mechanicky poskodit palivové komplety.

(3.315) Jestlize trasa, po které se provadi transport k&n#ro €Zkého lemene, neni vedena
nad palivem ani nad kritickym #aenim, je mozno dany konkrétni havarijni sé¢éndoucit.

(3.316) Pravdtpodobnostni analyza by & brat v dvahu krogh reaktorového salu roéa

dalSi mista na JE, kde se manipuluj@z&ymi bremeny. Nafiklad na wrkterych JE je
oteweny prostor na strojo¥n kde je umisin systém dohlazovani bloku, kteryahe byt
ohroZen padem transportovanélierbene.

(3.317) Mél by byt vigislen gispsvek padu &zkych kemen k celkové CDF, kro#rpripadi,
kdy je mozno danou udalost vykiuna podklad pravdpodobnostni analyzy.

(3.318) Model PSA 1. arové pro pady &zkych klemen by mil byt konzistentni s modelem
vytvorenym pro interni 1U, které mohou vzniknowhlem nizkovykonovych stéwa odstavek.

(3.319) Méla by byt uvazovana veSkera zvedadizani na JE. Ma by byt identifikovana a
podrobré prozkouméana vSechna mista, kde by mohlo padagonéno nefiznivé zasahnout
bezpeénostré vyznamné komponenty. Z uvedenéhivaddu by n&la byt provedena obhlidka
zaizeni na mist

(3.320) VesSkeré operace sdmeny by nily byt identifikovany a analyzovany na zaktad
procedur pouzivanychfipodstavce bloku.

(3.321) Frekvence U by rly byt stanoveny v souladu s dopéenimi uvedenymi
v kapitolach PSA 1. drownpro interni IU @i provozu na vykonu a PSA 1. Uravipro
nizkovykonové stavy a odstavky. Vg by mely zahrnout selhdni mechanickychtizani,
lidské chyby a mozna selhani automatickych ochraimfiynkci. Pokud tak nebude provedeno
v ramci analyzy externich hazérdrely by byt rovrez zohledgny pri stanovovani frekvence
IU fenomény jako zesstieseni nebo pad letadla.

(3.322) Pro kazdou udalost spojenou s padebkého femene by rl byt prijat konzervativni
piedpoklad, Ze spadne maximalni mozny naklad, nebandlybyt analyzovan charakter
padajiciho objektu affginy jeho padu, pokud se to ukazuje jakoipbhé. Mozny sHr,
rozmer, tvar a energie padajicihgeplmétu nebo sl vygenerovanych padajicintdmenem
by meély byt charakterizovany a &y by byt posouzeny vlivy na budovy a ndizani JE.

(3.323) Pokud se fedpoklada, Ze bude provedeno PSA 2. kpwrely by byt pro kazdy
konkrétni pipad padu temene stanoveny potencialni radiologickiéslddky a pispsvek
k frekvenci gislusného PDS.

Analyza vysteleniéasti turbiny

(3.324) Prispsvek rozpadu turbiny (nd@pselhani rotoru turbiny) k CDF byéirbyt stanoven,
krome pripadi, kdy je mozno danou udalost vytouna podklad pravd&Epodobnostni analyzy.
V kontextu analyzy vyseleni ¢asti turbiny by md byt rovreéZz uvazovan vliv pozaru
v disledku vzplanuti vodiku nebo spalovani oleje napamenty relevantni z hlediska PSA.

(3.325) Analyza rozpadu turbiny by &a zahrnovat jak normalni provozni rychlosti, tak
rychlosti vyssi.
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(3.326) M¢lo by byt stanoveno, kam mohou detstely vzniklé rozpadem turbiny a
vyhodnocena prawgodobnost ovlivéini budov, v zavislosti na orientaci a unafgtturbiny.

(3.327) Méla by byt stanovena nasledna prgwadobnost selhani bezpwstré vyznamného
zaizeni uvnit budov, picemZ by se ®lo brat v avahu procento st s dostaténou
kinetickou energii umatujici prinik plastém budov.

(3.328) V prvni fazi by nt¢lo byt uvazovano pouze idaeni, které bylo zahrnuto v rozvoji
havarijnich sekvenci identifikovanych v PSA 1. (méav

(3.329) Pravdpodobnosti  selhani vyplyvajici z narazu vgného z#zeni spoléné

s ndhodnymi selhanimi bezp®stit vyznamného z&eni, které nebylo poskozeno
rozpadem turbiny a frekvence vyskytu rozpadu tyrtdg nmely byt pouzity @i vypoctu
frekvenci selhani, které vedou na s touto udalestivisejici stavy poSkozeni AZ nebo na
velké uniky radioaktivnich latek.

(3.330) M¢la by byt provedena obhlidkaizzeni na mist pro owtreni gedpoklad pouzitych
v analyze, které se tykaji ochrany konstrukci, budosybraného zé&eni proti vystelenym
¢astem turbiny.

Analyza internich explozi

(3.331) Obecny postup provédi PSA 1. Urové pro interni hazardy Ize uplatnit i v tomto
piipadt, piicemz by mdlo byt zohledéno, Ze JE je projektovana tak, aby byla
praveEpodobnost vzniku internich explozi i jejich néshgdkninimalizovany. Analyza
vnitinich vybucli, zpisobenych vninimi pozary nebo naopak takové pozary vyvolavajici,
by mgla byt provedena v ramci PSA 1. Gr@évoro interni poZary.

(3.332) Projekt budov JE v podstabbsahuje prevenci i zmigni vlivu explozi (viz [19]). Pro
tyto (Cely se pouziva systematicka analyza explozi, jejsn#yslem je charakterizovat
potencialni zdroje vybudh(zakladni vlastnosti a mnozstvi vybusnych latekch umiséni),
potencialni vliv prudkého spalovani nebo vybiuate JE (petlak, naraz neboiemistni
bifemen, pozar nebo rozzhaveni) a prvky prevence. RS#ovre pro interni exploze by éha
spoléhat hlavé na informace a data sesbirana &phu zmirgnych analyz, které umaa;ji
kvalitativni vyker a vifazeni gkterych scénié explozi.

(3.333) M¢la by byt provedena obhlidkaizzeni na mist jejimz cilem by byla identifikace
potencialnich zdr@j explozi a roviz verifikace pouzitych jfedpoklad.

(3.334) Pro zbyvajici scért@ popisovaného typu by &a byt stanovena frekvence vzniku
exploze za pouZziti dopatani uvedenych v kapitole PSA 1. arévpro interni 1U pi provozu

na vykonu. B kvantifikaci by n€lo byt brano v uvahu mnoZstvi vybuSnych latek
nachazejicich se v aredlu JE, lidské aktivity, &temohou zpsobit vybuch a efektivita
prostedki prevence (Zdézeni pro detekci vodiku, detektory Uniku vybusSnyekutych nebo
plynnych latek, ventilace, atd.).

(3.335) Prispevek vnittnich explozi k CDF by # byt stanoven, krogpripadi, kdy je mozno
danou udalost vyldiit na podklad pravdpodobnostni analyzy.
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Specifika PSA 1. arovié pro externi hazardy

Uvod

(3.336) V této kapitole jsou uvedena vybrand dogeni pouze pro dkteré typy externich
hazard, které obvykle nelze v PSA studii zanedbat:

a) zemnetreseni (seismicita)

b) extrémni ¥étry

c) vngjSi zaplavy

d) externi hazardy Zfsobené lidskodinnosti.

Obecné aspekty hraninich analyz pro externi hazardy

(3.337) Nejprve by se rly provést hranini analyzy s cilem redukovat seznam externich
hazardi, pro réz bude dale prov&da podrobna analyza, ktera by sélarzangfit predevsim

na nejvyznamgsi havarijni scéri@. Hranéni analyzy by mly byt provedeny takovym
zpasobem, aby z nich pkazre vyplyvalo, Ze mozné poSkozeni AZ nasledkem spa@fio
hazardu je zanedbatelné v porovnani s jinymi zdragiard.

(3.338) Vramci hrantni analyzy by mly byt uvazovany vSechny potencialni vlivy
zahrnutych hazatd(tedy &ch, pro Rz je provadna analyza) na danou JE.

(3.339) Kumulativni gispevek externich hazafdvstupujicich do hratini analyzy by il byt
vycislen a uveden v zékecnych vysledcich PSA 1. aro¥n

(3.340) Soubor scériéd pro specificky hazard by ¢h byt vytvoren, pokud vSechny vlivy
hazardu na JE nemohou byt pokryty jednim sig@macozZ ovSem neni typickyipad.

(3.341) V rdmci hranéni analyzy by naly byt rovrez zvaZzeny kombinace externich hazard

(3.342) Hrankni analyza by mda byt zalozena na realistickych nebo konzervatini
modelech a datech. Takové modely a data zahrnsigahdjici:

a) hodnoceni frekvence vyskytu hazardu (haghad frekvencerpkroteni ucité
intenzity)

b) analyzy vlivu hazardu na JE (rfaga€z souvisejici s hazardem)

c) analyzy odezvy JE (n&pkiehkost)

d) model PSA 1. urow data, atd. pro JE.

Zenxtreseni (seismicita)

(3.343) Jelikoz zendtreseni pedstavuje vyznamnéhoiippévatele k riziku v mnoha PSA
studiich, ndla by se provést podrobnd analyza tohoto fenomBigjprve je ovSemitba
provést hrariini analyzy s cilem optimalizovat naslednou podrebaoalyzu. Sekundarni
efekty zpisobené zegiresenim, jako napnasledné pozary a zaplavy je v této analyzedbvn
tieba zvéazit. Podrobny navod pro pro#did seismického hodnocenitatné zahrnuti jeho
vyslediki do PSA je uveden v lit. [22].
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Extrémni &try

(3.344) Prednttem hrantni analyzy, pipadré i navazujici detailni analyzy by &y byt
rovnéz rizné typy extrémnich&ra, v zavislosti na umishi dané JE, v naSich podminkach
zejména extrémni vitr, béky a efekty souvisejici s tornady.

(3.345) Kombinace extrémnich¢tra s dalSimi hazardy by &y byt rovreZz uvazovany a
pozornost ¥novana moznym zavislostem (diapextrémni vitr a vysok& uroievodni
hladiny).

VnéjSi zaplavy

(3.346) V rdmci PSA 1. trové by meély byt hodnoceny nasledujici moznosti vznikuginch
zaplav:

a) vysoka urove hladinyiek a jezer

b) vétrné boue

c) extremni srazky

d) zvinéni hladiny jezera vlivem rezonance dnarah

e) zaplaveni v dsledku sesuvuialy

f) zaplaveni zpsobené lidskymi aktivitami (ndpselhani gehradnich hrazi,

protipovodiovych i jinych typa hrazi).
(3.347) Pri provadni analyzy by mlla byt zvazena kombinace &gich zaplav s jinymi

moznymi hazardy,ifxemz by ndla byt wnovana pozornost moznym zavislostem {nagezi
vysokou Urovni hladiny a moznym selhanitehradni hraze).

(3.348) V ramci analyzy by mo byt rovreZ provedeno zhodnoceni naslégkudkych de&
a z nich vyplyvajicich moznosti nahlych zaplav,0jg& nap. mozné nahromadi vody na
sttechach budov a na nizkopoloZenych plochéach JE.

Ostatni externi hazardy gpobené firodnimi podminkami

(3.349) V ramci hranéni analyzy by mal byt sestaven kompletni seznam tohoto typu haizard
(tedy rovrez dalSich krorm vySe uvadnych, které se mohou v dané lokalityskytnout).
Ktomuto &elu mize byt vyuZzit jednak iehled hazand analyzovanych v PpBZ, jednak
seznam uvedeny v kapitole Obecné metodické aspge®fy 1. Urovis pro interni a externi
hazardy. B sestavovani tohoto seznamuijebla ¥novat pozornost zejména spediiik dané
lokality.

(3.350) Rovreéz by nela byt zvdZzena moZznost vyskytu kombinaci hazargasobenych
piirodnimi podminkami, ficemz by néla byt wnovana pozornost moznym zavislostem
(nap. mezi nepiznivym paasim a extrémnimidry).
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Externi hazardy Zisobené lidskodinnosti

(3.351) Vramci PSA 1. urové by mely byt zvazeny minimékh nasledujici mozné zdroje
tohoto typu hazard

a) rozsteni pozaru ze sousednich podntkprovozi

b) explose pevnych latek nebo oblaku plynu ze sousbdgnbvozi nebo v dsledku
dopravni havari€i havarie transportniho potrubi

c) uniky chemickych latek z okolnich proviomebo v dsledku dopravni havérig
havarie transportniho potrubi

d) péad letadla

e) srazka lodi se Z&enim slouzicim proifvod vody do JE

(3.352) Rovnez nésledujici zdroje mohou byt uvazovany jako hdyamiréného typu:

a) vystrelenécasti zdizeni z jinych provoz umistnych v arealu JE

b) vykopové (dilni) prace vi i uvniti arealu JE

c) elektromagneticka interference (tiamagnetick&i elektricka pole vytvéena
radarem, radiem nebo mobilnimi telefony).

Parametrizace externich hazard

Obecné aspekty

Mriviw s

nasledkem externich hazardNeni-li mozno charakterizovat potencial poSkozgainim
parametrem, je¢ba udavat vice paramitr

Zenxtreseni (seismicita)

(3.354) Zenxtieseni je charakterizovano nasledujicimi parametry:

a) intenzita, ktera fedstavuje indikator pro stanoveni naskedkposSkozeni

b) pohyby mdy, tj. zrychleni, rychlost (Bni otedi), posuv

c) frekvertni rozsah, ktery je obvykle reprezentovan spekivdezvy

d) Uplnou historii seismické udalosti vyj@hou v parametrech zrychleni, rychlostgsi
otfedl), posuv atd.

(3.355) | kdyz je pro zjednoduSeni udan pouze jeden paraatetrakterizujici zestieseni
(nap. Spickové zrychleni povrchutaly), tak by pi hodnoceni vlivu zegtreseni nily byt
zvazeny rovizZ ostatni nize uvedené parametry:

a) rozsah frekvence je patbny pro zahrnuti vibraci relé a pro stanoveni wgez
porusitelnosti konstrukci a komponent, jakoZ istrg/ch faktoé pro lidska selhani

b) znalost mistni geologie@dstavuje dleZity faktor, ktery by nal byt bran v Gvahu ve
vztahu k sekundarnim efékn, jako je zkapalovani zeminy, pokles terénu,
nestability svaf, propady jdy, zlomy povrchu nebo jeho rozpraskani.

(3.356) Spektralni zrychleni neboistini spektralni zrychleniigs vybrané pasmo frekvenci
by meélo byt uzito, pokud budou k dispozici data& rse Ize ofit pii jeho odhadu.
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(3.357) Vibra¢ni pohyby mdy zpisobené jakymkoli z hlediska lokality vyznamnym
zenttiesenim by nesty byt vyloueny z Gvah, jelikoz seismické viny mohou zasahnout
jakykoli bod na povrchu Ze#én

(3.358) Pohyby Zens vyvolané zenritiesenim by negty byt z analyz PSA vyloteny.

Extrémni &try

(3.359) Ruzné parametry by &y byt uvazovany v zavislosti na typgtw:

a) dynamické zatizeni Zigobené poryvystru a zatizeni&rem zpaimérinované pes
tradicni typy wtru (nikoli tornada atd.).

b) rotani rychlost, tlakovy rozdil a oblast, kudy vedestraornad a potenciahipobeni
(tj. velikost a rychlost) fedneta vrzenych tornademipdstavuji hlavni parametry pro
charakterizovani tornad atd.

VnéjSi zaplavy

(3.360) Potencial poskozeni vlivem externich zaplawZm byt charakterizovan vytokem,
rychlosti, Urovni vodni hladiny, trvanim a@igobenim vin. Nkteré, gipadré vSechny tyto
parametry by rély byt stanoveny f charakterizovani externich zdplav. Obvykle sezwaii
nasledujici parametry:

a) feka: urové vodni hladiny, vytok / rychlost a trvani zaplavy

b) jezero: arové vodni hladiny, trvani zaplavy a rychlost

c) Viny: vyska, délka, perioda, rychlost a&meétru

d) nahlé zvySeni vin: vySka, mnozZstvi vodglgvajici se fes hraz v rdmci jedné viny a
jejich patet za sekundu

e) zvinéni hladin vlivem rezonance dna #hi: frekvence oscilaci a vySka vin

f) led: tloug'ka a rychlost stékani.

(3.361) Rychlost, smir a trvani ¥tru, ktery se mze vyskytnout satasré se zaplavami, by
mely byt brany roviz v Gvahu jako potenciatrkombinovany hazard.

Ostatni externi hazardy #gobené firodnimi podminkami

(3.362) Na konkrétnim misgt se nitize vyskytnout Siroka Skala hazardzpisobenych
prirodnimi podminkami. Pro kazdy jednotlivy hazardnty byt stanoveny parametry, které
vymezuji vSechny potenciélni nasledky souvisejidusym hazardem.

(3.363) Parametry pro kazdy jednotlivy hazard bylynbyt vybrany takovym zjgsobem, aby
umoziovaly analyzy kombinovanych naslédkazard.

Externi hazardy Zisobené lidskodinnosti

(3.364) Pro tento typ hazatd by mely byt definovany parametry na podkéadejich
konkrétniho potencialu poskozeni, hap
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a) Profadu hazandl vznikajicich nasledkem dopravyeglstavuje realné nebezjpe
vybuch nebo Unik nebezgreych latek. KlEéové parametry by tedy &ty byt mnozstvi
pievazeného materialu nebo maximalni mnozstvi, kté#e uniknout v dsledku
nehody.

b) Pro uniky z blizkych pmmyslovych provoit jsou vhodnymi parametry charakter latky
a maximalni mnozstvi, kterétbe uniknout.

c) Pro srazku by se Kiové parametry #ly vztahovat k narazu, tj. hmotnost a rychlost
dopadajiciho objektu (n&makladni la’ narazejici do zé&zeni slouziciho kifivodu
vody nebo letadlo nardzZejici do konstrukce).

d) Pokud je externi hazardigmoben vybuchem nastavajicim génpem narazu (ndp
pad letadla), tak kibvé parametry by #ty zahrnovat kombinace mnoZzstvi paliva
v nadrzich a hmotnost mofgrkteré mohou poskodit konstrukce.

e) Pro hazardy jako je havarie potrubi jsou vhodnyarametry mnozstvi latky, ktera by
mohla uniknout a jeji zakladni vlastnosti a tlak.

(3.365) Kazdy hazard vyvolany lidskotinnosti miZze mit za nasledek kombinadiznych
nezadoucich faktér jez by nély byt uvazovany. Naiklad pad letadla e zmgisobit gime
poSkozeni, vybuch, pozar a vibrace. Podobivavarie potrubi rive zmsobit vybuch
doprovazeny tlakovou vinou (impulsivni zatizeni Nyajici z prudkého spalovani nebo
detonace), pozZar a vibrace. Nasledkem toho mohbtoliggZ vystelenycasti zdizeni, které
mohou zasahnoufiznécasti JE. B charakterizovani tohoto typu externich hasged tteba
brat v avahu jak primarni, tak sekundarni efektgz Bhledu najvod inicidtoru by nily byt
tyto efekty vyjadeny pomoci nasledujicich paranietr

a) narazy

b) tepelné zatizeni

c) zatiZzeni vibracemi

d) Sifeni toxickych plyi, atd.

(3.366) Pxi explozich oblak plyna je treba brat v Gvahu ro¢a moznost jejich unasenétvem
smeérem k JE.

(3.367) Kombinace hazaid vyvolanych lidskoucinnosti s jinymi jevy by row¥ mela byt
zvazena; pozornost by &a byt wWnovana zejména moznym zavislostem {napnik
chemickych latek rychlosttru a jeho sn¥r).

Podrobna analyza externich hazard

(3.368) Pro vSechny hazardy, které nebudou vyémy v ramci vyazovaciho procesu a pro
které z hrarini analyzy vyplyva, Ze je obtizné désk zawraim a doportenim nebo
odhadnout vyznamnost jejicttippevku Kk riziku, by néla byt provedena podrobna analyza.

(3.369) Jestlize hrarni analyza nefiZze poskytnout uspokojivé vysledky pro cely zkoumany
hazard, ale pouze pro hazardyiigho stups, m¢l by byt doty¥ny hazard rozélen na
podkategorie a stanoveny odpovidajici havarijnhd@es pro ®Z by méla byt provedena
podrobna analyza. Vytveny model PSA 1. aro¥npro interni IU je nezbytnou podminkou
pro provadni podrobnych analyz externich hazard

(3.370) Podrobna analyza by da byt zaloZena na realistickém modelovani i datech
obsazenych v komplexnim PSA modelu, ktery uiogg modelovat vSechny fenomény
souvisejici s uvazovanym externim hazardem.
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(3.371) Pxi provadini podrobnych analyz by #hbyt rovnéz uvazovan kombinovany vliv
externich hazafdv pripadech, Ze maji spaley pivod (nap. extrémni vitr a blesky) nebo
mezi nimi existuji dalSi zavislosti (nApvysoka Urove vodni hladiny v dsledku srézek a
selhani pehradni hraze).

Stanoveni frekvence vzniku externich hazaridl

Obecné aspekty

(3.372) Pred stanovenim frekvence externich haiajd teba ziskat detailni relevantni
informace z lokality, v niz je umigia JE, tykajici se vzdjemného vztahu mezi odolnosti
(reprezentovano dkterymi parametry pro hazard) a frekvenci vysky&ech potenciath
moznych externich hazard(,pravdépodobnostni kvka porusitelnosti“). B stanoveni
frekvence by rély byt vyuzivany informani zdroje specifické pro danou JE a danou lokalitu.

(3.373) Externi hazardy jsou charakterizovaretnymi parametry, dkteré z nich maji
pravdpodobnostni charakter. Pro zjednoduSeni se obvykhevdpodobnostni Hvka
porusitelnosti popisuje pomoci omezenéhoctpoparametr (typicky pripad je jeden
parametr). Ostatni parametry fginé pro kompletni popis hazardu jsou obvykle uvaiigp
v rdmci analyzy odezvy a hodnoceni porusitelnosti.

(3.374) Analyza hazarndl (stanoveni frekvencergkroieni konkrétni intenzity) by ata byt
zaloZzena na pra¥godobnostnim hodnoceni specifickém pro danou lhkakteré odrazi
souwasné dostupné udaje, informace specifické pro zkoon lokalitu, jakoz i Udaje o tom,
jak je dana JE skuteé postavena a provozovana, pokud jsou takova ddisplzici. Navic
by meéla byt @i analyze vyuZzita data z historie nebo fenomenalagimodely, fipadré oboje.
RovréZz by mela byt vzdy pouzita aktualni data o vyskytu hagasdsodasné metodické
pristupy, jsou-li k dispozici. Obvykle se vyt#tamnozina pravépodobnostnich tkvek
porusitelnosti pro vyjaeni neutitosti i popisovani hazardu.

(3.375) Mély by byt provedeny analyzyasovych trendl, aby bylo mozno potvrdit, Ze
neexistuji trendy sgitujici k nanstu frekvence vzniku hazardKratkodobé trendy objevuijici
se v dob bezprostedre pred provadnim analyzy, které ukazuji sniZzeni frekvenci vzniku
hazardi, by nently byt obecr brany v potaz, ledaze by bylo naprostejmeé, Ze nemaji
nahodny charakter.

(3.376) Pokud jsou frekvence vzniku hazardtanoveny na regiondlnim nebo generickém
podklad, meéla by byt provedena korelai analyza s cilem porozwinmire, v niZz jsou
pouZzita data je8taplikovatelnd na danou lokalitu a danou dobu. Klasti souvisejici

s pouzitim regionalnich nebo generickych dat by s®ly odrazet v mnozi&
pravcEpodobnostnichikvek poruSitelnosti, pokud byly vytveny.

(3.377) Pokud je pro odvozeni pragabdobnostnich fkvek poruSitelnosti pouZzito expertni
odvozeni nebo jiny expertni postupglnby byt pro tutocinnost vypracovan fgdpis, podle
kterého se bude postupovatie®pis by mil zajistit, Ze bude existovat formalni, vysoce
strukturovany a zdokumentovany proces, ktery bptieosat alespt nasledujici podminky:

a) jsou vybrani kvalifikovani experti schopni hodneétativni wrohodnost mnoha
alternativnich hypotéz za:élem objaséni dostupnych informaci
b) bude udrZzena nezavislost nazoru expert
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c) vyuziti, odivodreni a pozadi informaci pro provedeni expertniho ddha
zdokumentovano takovym é&pobem, ktery umaije z@tnou vysledovatelnost a
reprodukovatelnost

d) jsou ukeny neutitosti a variability @i expertnich odhadech; jsou zhodnoceny vlivy
nebo dopadyéthto neutitosti a variabilit

e) zawry zaloZené na vysledcich procesu méajicdyhodny zaklad.

Zenmtreseni (seismicita)

(3.378) Frekvence vzniku ze#treseni v dané Ilokalit by mila byt zalozena na
pravdpodobnostni analyze zeétreseni specifické pro danou lokalitu.

(3.379) Méla by byt vypracovana komplexni databaze aktuabtatiks provaéni analyzy, ktera
by odrazela saiasny stav znalosticetns:

a) geologickych, seismologickych a geofysikalnidaja
b) topografii mista
c) geotechnické a geofysikalni vlastnosti lokality.

(3.380) Sourasti skru dat by mdl byt rovnez prehled historicky doloZzenych, geologicky
zjistenych a / neboistroji zaznamenanych zeéireseni.

(3.381) VSechny dveéryhodné zdroje potencidainnebezpénych zendtreseni by rdly byt
brany v Gvahu. Zdroje zettteseni by rly byt charakterizovany umistim a geometrii,
maximalni velikosti zegtireseni (maximalnim magnitudem) a frekvenaitopného vyskytu.
Nahodné (statistické) a epistemické r@osti by nely byt rovnéz obsazeny v charakteristice
daného zdroje.

(3.382) Proces vyuzivani expertniho odhadiu gharakterizovani zdroje zefieseni by ral
byt ve shod s dopordenimi uvedenymi v odstavci 3.377.

(3.383) Rozsah paramdirpouzitych pi charakteristice zedtreseni by rél byt dostateéne
rozsahly a podrobny, aby uniaival provedeni spravného odhadu seismického riaikatl
by byt konzistentni s fyzikalnimi daty a s jejicti@rpretaci.

(3.384) Pro spodni hratini hodnotu konkrétniho parametru uzitoii @nalyze by mslo byt
prokazano, Ze zettieseni s jakoukoli nizSi hodnotou daného parametapisobi zadné
poskozeni konstrukci a komponent, adetw téch, které se nachazeji mimo lokalitu JE, jako
jsou rozvody el. proudu a potrubniésiimiz se gepravuji nebezpme latky.

(3.385) Pii odhadu frekvence vyskytu zeétheseni by rmlo byt zajiSéno, Ze velikost
uvaZzované oblasti a z&bzkoumani je adekvéatni pro charakteristiku vSeg¥iyhodnych
zdrojn zenttieseni, které mohoutippét k stanoveni frekvence vyskytu pro konkrétni
parametr.

Extrémni &try

(3.386) Model pouzity pro vypeet frekvenci a intenzit extrémnicktkd by mél byt zaloZzen
na specifickych datech, kter4 odrazeji &mmé informace specifické pro danou lokalitu a
region. Analyza by ®la zahrnovat jako minimum ty nejhorSi gowostni podminky, se
kterymi se lze v dané lokalitsetkat. Sotasné kratkodobé trendy, které by vykazovaly
snizovani frekvence vyskytu extrémnicaktni, by nengly dominovat pi hodnoceni frekvence
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hazardu daného typu.

(3.387) Pri vypoctu frekvenci vyskytu a intenzity tornad byla byt aplikovana nejvysibejsi
metodika a aktualni Udaje o vyskytu, intenzitact. @bhoto atmosférického jevu. Tyto
vypocty by mely obsahovat nasledujici prvky:

a) razneé intenzity tornad s frekvenci jejich vyskytu

b) korelace §ky Uzemi, které bylo poSkozenagmbenim tornada, s jeho délkou

c) korelace oblasti postizené tornddem s jeho intenzit

d) variace v intenz#t tornada podél trasy, kudy prochazelo

e) variace v intenzé# tornada naii¢ trasou, kudy prochazelo (tj. W& zasazeného
uzemi)

f) wvariace v rozdilu tlaktornada nafi¢ trasou, kudy prochazelo (tj. W& zasazeného
uzemi).

Vné&jSi zaplavy

(3.388) Vypocty frekvenci a nasledkexternich zaplav, které se mohou vyskytnout v dané
lokalité, by nmely byt zaloZzeny na pragodobnostni analyze, ktera bude odrazet aktualni
informace specifické pro danou lokalitu, jez budodispozici. Jestlize budou k dispozici
specifickd data pouze za kratkésové obdobi, #a by byt pouZzita data o zaplavach ze
SirSiho regionu, fiemz by ndla byt prokadzana aplikovatelnost takovych ud@j. muze byt
provedena koretmi analyza za delem potvrzeni aplikovatelnosti znéfrého typu dat pro
danou lokalitu).

(3.389) Neuritosti v modelech a hodnotach paramdiy mely byt pati¢cné zvazeny aby bylo
mozno ziskat soubor praygbdobnostnichikvek porusitelnosti, z¢hoz mize byt odvozena
stredni hodnota (mean) pro tento soubiavek.

(3.390) Analyza frekvenci a nasletlkextrémni zaplavy Zisobenéticnimi vodami by nila
zahrnovat zaplavy nasledkem selhani jedné nebokdsiady) pehradnich hrazi.

(3.391) Vypocty frekvenci a nasledkexternich zaplav Zgobenych jezernimi vodami, které
se mohou vyskytnout v dané lokalitoy nely byt zaloZzeny na pra¥gpodobnostni analyze,
kterd bude odrédzet aktuélni informace specificke ganou lokalitu, jeZ budou k dispozici.
Vliv vétrem vyvolanych vin by & byt rovnéz bran v Gvahu, &etné mozného femistni
vétSiho mnozstvi vodyiptornadu.

Ostatni externi hazardy gpobené firodnimi podminkami

(3.392) Komplexni databaze by &a byt vytvdena a vyuzivana k podfm stanoveni
frekvenci libovolného hazardu dgobeného irodnimi podminkami. Databaze byéla
obsahovat vSechny relevantni informacerglmé pro realistické a @dodrené stanoveni
pravcEpodobnostnich fvek poruSitelnosti. Konkréth by meély byt v databézi obsazeny
dostupné historické informace o vyskytu hatavdblizkém okoli dané lokality a v okolnim
regionu.

(3.393) Frekvence konkrétniho hazarduigpbeného jfirodnimi podminkami by #la byt
stanovena pomoci jak dat specifickych pro danowlitk tak udaj pro SirSi region. #
aplikaci regionalnich dat by sedta uplatnit korelani analyza jako podypny prostedek.
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(3.394) V konkrétnich pipadech, kdy nejsou k dispozici ani data specifigicidanou lokalitu
ani data z okolniho regionu, je mozno vyuZit genkéridata. V takovéemifpadct by jejich
aplikovatelnost na analyzovanou lokalituélen byt podrobd proSetena a vSechny
predpoklady pouzité v ramci analyzy byimbyt podrobr zdokumentovany.

Externi hazardy Zisobené lidskodinnosti

(3.395) Pxi stanoveni frekvence konkrétnich haZawyvolanych lidskowinnosti by ngly byt
shromazdny a pouzity pimérené informace (ajp je vhodné tato data evidovat ve faérm
databazového souboru). Dané informace bilynobsahovat minimak nasledujici Udaje
potrebné pro realistické a ddodrené stanoveni frekvenci vzniku tohoto typu ha#ard

a) kvalitativni a kvantitativni informace tykajieé skladby vybusnych, nebezpgch nebo
toxickych latek uskladimych v arealu JE i mimogpv rdmci fledem stanoveného polém
pusobnosti v dosahu #aeni JE:

i) potencialni zdroje hazaidv ramci gedem stanoveného polém pisobnosti v dosahu

zaizeni JE):

» vn¢ aredlu JE:

- skladist oleja

- ropovody, plynovody

- automobilova doprava

- Zeleznéni doprava

- lodni doprava

- dalSi moznosti.

* uvnitt arealu JE:

- sklady (kyseliny, hydrazin, atd.).

i) vzdalenost potencialnich zdtohazard od JE (v kilometrech):

* od konstrukci

* od budov v nichZ je umigto bezpeénostré vyznamné ziazeni

* od sani ventilace.
b) umistni vojenskych nebo vycvikovych iaeni, z nichZz mize byt ohroZzena JE a popis
frekvence provathi vycvikovych aktivit.
c) potencial pro vznik havarii a frekvenci jejiciiskytu, jakoZz i potencialni nasledky
(vytéznost vybuchu).

Analyza porusSitelnosti konstrukci a komponent

Obecné aspekty

(3.396) Porusitelnost konstrukci a komponent byglanbyt ocegna na zaklagl informaci
specifickych pro danou JE, pokud budou k dispozoat,rozsahu péébném pro spkmni cila
analyzy (hranini analyzy nebo podrobné analyzy) a za vyuziti ptaatelnych
inZenyrskych metod. \gthto analyzach by &y byt zohledriny nélezy z obhlidky z&eni
provedené na JE.

(3.397) Analyza porusitelnosti by nefta byt omezena pouze na konstrukce nachazejici se
v arealu JE, ale &a by zahrnovat i Z&zeni mimo JE, jako n&pelektricka vedeni, potrubni
systémy, jimiz se ifgpravuji nebezg@é latky apod., jelikoz selhandchto za&izeni nize
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zpasobit vznik 1U, jako LOSP nebo vybuch doprovazelakdvou vinou. Takova selhani
mohou spolu vzajen@rsouviset zejména wipadech, kdy porusitelnosti jsou nizke.

(3.398) Analyza porusitelnosti by &a obsahovat rowZ neutitosti zakladnich informaci,
zejména v fipadech, kdy budou pouzita misto specifickych ddarzé JE data genericka.

Zenxtreseni (seismicita)

(3.399) Seznam konstrukci a komponent pro analyzu porussél nasledkem zestieseni by
mél obsahovat vSechny konstrukce a komponenty, ke modelovany v seismické PSA 1.
arovre. Zakladni soubor komponent by¢hvychazet ze seznamu komponent uvazovanych
v PSA 1. arova. Tento soubor by gh byt dale doplgn o dalSi z&zeni, které by vippact
svého selhani mohlaigpivat k CDF nebo k LERF.

(3.400) VSechny realistické Zpsoby poruch konstrukci a komponent, které by namlyo
provozuschopnost #aeni lEthem zendtreseni a po dm, by nely byt identifikovany hem
prozkoumavani projektové dokumentaceiaophlidkach z#izeni na mist

(3.401) Porusitelnost by a byt ocegna pro vSechny relevantni @by poruch konstrukci
(nap. sesouvani,evrhnuti, povoleni pod tlakem, na&imé posuny), Zézeni (nap. selhani
ukotveni, naraz sousednichrizanic¢i konstrukci, selhani vap, funkéni selhani) a zemského
povrchu (nap zkapahovani, nestabilita svahu, nerovnémmeé sedani oy doprovéazené
vznikem trhlin, které byly shledany jako kritické.

(3.402) Analyza porusitelnosti by &ea byt podpéena obhlidkou Zé&eni na mist Tato
obhlidka by se ®la soustedit na ukotveni, lateralni seismické opory a paitani interakce
mezi konstrukcemi, systémy a komponentami. Zejmigpangla byt wnovana pozornost
moznosti, Ze Zdzeni, které neni kvalifikovano na podminky z¢éfmseni, mMize spadnout na
zaizeni, které na zméné podminky kvalifikovano je.

(3.403) Rovrez by se v ramci obhlidky z@eni n&éla vénovat pozornost pozam a zaplavam,
které mohou vzniknout ndsledkem zgfaseni.

(3.404) Vypocty parametit  souvisejicich s poruSitelnosti nasledkem &éeseni (nap
median seismické kapacity konstrukci a jeho vaditapiby mély byt zaloZzeny na datech
specifickych pro danou JE, kterd budou déplm o data z aktu&nse vyskytnuvSich
zenttieseni, data z tegsporusitelnosti a data z generickych kvalifikéch test.

(3.405) Pokud konstrukce a komponenty, které maji nizkowgtelnost, jsou \iiazeny na
podklad generickych dat, #to by byt owreno, Ze tato data byla pouzita konzervativhim
zpasobem a Ze nebyly zanedbany zadné prvky, relevprdrdanou lokalitu a danou JE.

(3.406) Seismické odezvy konstrukci a komponent a jejidpait selhani by rdy byt
stanoveny na z&kl@dbspektra odezvy zettreseni specifického pro danou lokalitu zaloZzeného
na parametrech pohgglzemské fry (nag.pramérného spektralniho zrychleni).

(3.407) Neucritosti v iniciatnim zrychleni zemského povrchu a vlastnostech kakist a
zemského povrchu by &y byt brany v Gvahu i vytvaieni spojitych pravgpodobnostnich
rozckleni pro odezvy konstrukci a komponent ugrigth v iznych budovach.

(3.408) U vSech konstrukci a komponent, které se vyskywgiominantnich havarijnich
sekvencich, by #to byt zajiS€no, Ze vSechny souvisejici parametry poruSitelrepstifické
pro danou lokalitu jsou odvozeny na zakladformaci specifickych pro danou JE. To je
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nezbytné pro vyvarovani se zkreslemispivku zengtieseni k vysledkm PSA 1. Urova a
nalezi z rgj vyplyvajicim.

Extrémni &try

(3.409) Pri hodnoceni vlivu extrémnichétra by nmely byt vénovana pozornost specifickym
vlastnostem wgSich bariér (tj. zdem aigicham), které ohratuji bezpénostré vyznamné
konstrukce, dale vSem konstrukcim, sysiBma komponentdm, které jsou vystaveny
powtrnostnim podminkdm a nasleak poskozeni zdézeni vlivem pednetia vymrsenych
vétrem, které mohou Zgobit vznik IU. MElo by byt provedeno zmapovani budov JE a jejich
okoli s cilem stanovit gt a typy objekl, ktera by mohly byt fgmistény extrémnim ¥trem
a které by se mohly zaahto podminek stat iglou vrzenou proti z&zeni JE. Rowg
pravdépodobnosti zasahu takovym vyn@dym pednmétem by nély byt stanoveny na
podklad nejnovjSich metodickych postuip

(3.410) Na zaklad hodnoceni by ®ly byt stanoveny specifické, realistické poruSitedt
extrémnimi ¥try pro danou JE pro takové konstrukce, systémkomponenty nebo jejich
kombinace, jejichz poSkozeniuge vyvolat |U.

(3.411) Pri hodnoceni porusitelnosti konstrukci a komponegiedkem fisobeni extrémniho
vétru by mela byt pouZzita data specificka pro danou JE. V idhudnoceni by rly byt
uvazovany rové&Z konstrukce, které sice nemaji beapmstni vyznam, ale které by mohly
svym padem do nebo na bezpestr® vyznamna zidzeni zpisobit jejich posSkozeni. iP
takovém hodnoceni by &y byt vyuzity nalezy z obhlidky z&eni JE, které fpdstavuji
vyznamny zdroj informaci tykajicich se uvedené feoiatiky.

(3.412) M¢éla by byt sestrojena mnozinarikek porusitelnosti odpovidajici konkrétnimu
zpasobu poruchy kazdé konstrukce nebo komponenty &digyja pomoci medianu kapacity
rychlosti Wtru a charakteristik netitosti (nap. logaritmickych standardnich odchylek),
representujicich nahodnost kapacity a &iéest v medianu kapacity konstrukci nebo
komponent.

Vné&jSi zaplavy

(3.413) Analyza selhani ighradni nadrze by ¢a byt provedena profipad vysoké urowh
hladiny v dan&ece a nila by byt stanovenat{slusna frekvence.

(3.414) Pri hodnoceni porusitelnosti konstrukci a komponeigledkem externich zplav by
méla byt pouzita data specificka pro danou Ji.hBdnoceni by rly byt uvazovany rovér
konstrukce, které sice nemaji beapestni vyznam, ale které mohouuspbit posSkozeni
bezpénostrt vyznamnych konstrukci svym padem do nich nebo ®a Ri takovém
hodnoceni by &y byt vyuzity nalezy z obhlidky *&eni JE, které ijedstavuji vyznamny
zdroj informaci tykajicich se uvedené problematiRy. Gvah by mily byt zahrnuty vSechny
konstrukce umighé na nizkopoloZzenych mistech, zejména pé#kody do konénych
tepelnych jimek.

(3.415) Analyza porusitelnosti by &l zahrnovat potopeni, dynamické zatizeni konstrakc
komponent vlivem vin a rowZ selhani z&klad(eroze [idy).
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Ostatni externi hazardy #gobené firodnimi podminkami

(3.416) Plati zde vSechny obecné aspekty a dofmriipro analyzu poruSitelnosti uvedené
vySe u ostatnich typexternich hazafd(zemétreseni, extremni vitr, ¥8i zaplavy), pokud
jsou pro tento typ hazaidplikovatelné.

Externi hazardy Zjsobené lidskodinnosti

(3.417) Plati zde vSechny obecné aspekty a dofmriipro analyzu poruSitelnosti uvedené
vySe u ostatnich typexternich hazafd(zemétreseni, extremni vitr, ¥8i zaplavy), pokud
jsou pro tento typ hazaidplikovatelné.

Integrace externich hazardi do modelu PSA 1. Urovi

Obecné aspekty

(3.418) Prakticky ve vSech iffpadech se jako zaklad pro modelovani externichardaz
vyuziva PSA model 1. dro¢npro interni IU. Zmiany model by nil byt upraven tak, aby
bylo mozno zahrnout odliSné aspekty vznikajici eivexternich hazaiid VyznamrjSi vliv
hazardu, ktery by mohl vést na odliSné kategorigrby. velka¢i mala LOCA, transient)
nebo ktery by vedl iimo na poskozeni AZ, by ¢hbyt posouzen i vybéru piisluSného
stromu udalosti z PSA modelu pro interni 1U (ha@i vyuZziti stromu udalosti pro konkrétni
hazard). V lit. [12], Appendix Il je uvederiiglad takového stromu udalosti pro zgiaseni.
Vhodné pravdpodobnostni #vky porusitelnosti pro dlezité konstrukce, systémy a
komponenty a row?z jejich porusitelnost by #fy byt zatlenény do PSA modelu pro externi
hazardy. VSechny vyznamné zavislosti, korelace arcéitesti souvisejici s konkrétnim
hazardem by #y byt zohledgny v PSA modelu pro externi hazardy. Prgpatobnosti
napravnych akci a lidskych selhani, ktera se mohakytnout po odstaveni reaktoru, by
mely byt zrevidovany, aby bylo moZno zhodnotit vlixternich hazarnil na Wrohodné
napravné akce a lidské akce uvazované v PSA madelinterni 1U.

(3.419) Model PSA 1. urové pro externi hazardy by #hvérné odrazet reélny stav projektu i
provozu analyzované JE.

Zemstieseni (seismicita)

(3.420) Model PSA 1. trova pro interni IU by ndl byt upraven; nily by do rgj byt zahrnuty
aspekty specifické pro zetiieseni, které jsou odliSné od odpovidajicich aspekidelu pro
interni 1U.

(3.421) Na rekterych JE jsou uvedeny pozadavky na@&nfuodstaveni v souboru opaii
pro piipad vzniku zertreseni wité intenzity (nap. 50% projektového zegtreseni). Model
seismické PSA 1. Uro¥rby mél tento poZzadavek vyjddvat, a to i pro fipady, kdy turbina
ma vysokou seismickou kapacitu a kde se Ize vyhaotdmatickému odstaveni reaktoru.

(3.422) V. modelu seismické PSA 1. uravrby nely byt zahrnuty vSechny udezité 1U
zpisobené zemtiesenim, které by mohly vést k poSkozeni AZ. Konkréby nely byt
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modelovany IU vedouci k nasledujicim typ scénéi:

a) poruchy velkych ziazeni (nap. TNR, parogeneratory, kompenzator objemu)

b) LOCA rtiznych rozsaia z Giznych mist 1.O.; rové&¥ by nely byt zahrnuty velmi
malé LOCA zfisobené zestiresenim vzniklé na drobnych potrubich (hampulsni
trubicky)

c) LOSP (rozpad rozvodné &jt

d) Transienty (s uvazovanim selhani zregulovani nstviapatebu i bez tohoto selhani)
véetrg ztraty fiznych podgrnych systén.

(3.423) Model PSA 1. arova pro interni IU by nil byt doplrétn o nové havarijni scér&
které se v &m nevyskytuji a jeZ jsou vyvolany zétfesenim. Model PSA 1. Uro¥rpro
interni IU by n&l byt rozSfen v rdmci zahrnovani seismické U régrnz toho dvodu, aby
bylo mozno zahrnout specifické komponenty nebo dosauvazované Zigoby selhani
komponent, jako nd&p selhani pasivnich komponent (konstrukci, budomtridu¢nich
systéni, kabelovych lavek, vibrace relé atd.)élyiby byt také uvaZzovanycinky na zdizeni
nachazejici se uviiit reaktoru, konkréth uviznuti (zadrhnuti)fidici tye nasledkem
zemetreseni.

(3.424) Do modelu seismické PSA 1. araviby mely byt zahrnuty vSechny konstrukce,
systémy a komponenty uvazované v PSA 1. a¥gwo interni 1U, jakoz i Zazeni, jehoz
poskozeni nasledkem zétreseni niZe rejak ovlivnit havarijni sekvence.

(3.425) Model seismické PSA 1. drovnby mel obsahovat vSechna selhanitizani
nezpmsobenda zegtresenim, neprovozuschopnosti a lidské chyby, kteyBam mit ndtitelny
vliv na CDF.

(3.426) Pti modelovani poSkozeni konstrukci, systém komponent nasledkem zé&teseni
by meély byt dikladre zvazeny vSechny zavislé poruchyizani umisiného v budo¥, ktera
bude zenstresenim poskozenatipady, kdy budou zavislosti tohoto typu vyéemy z modelu
nebo jestlize jejich vyznam bude v modelu snizgmély byt podrobr zdavodreny.

(3.427) Do modelu seismické PSA 1. uraviby mely byt primérens zalenény hodnoceni
zenttieseni, porusitelnost vidledku zendtireseni, zavislosti mezi konstrukcemi, systémy a
komponentami, selhani nagmbena zeltresenim, neprovozuschopnosti a lidské chyby.

(3.428) Dukladné pro¢ieni a stim souvisejici Zmy modelu by mily byt provedeny

v souvislosti s ndpravnymi akcemi a lidskymi sellhdin Napravné akce, které nemohou byt
provedeny v @sledku zenstieseni wtité drovre, by meély byt z modelu odstramy nebo by
mély byt piislusné pravépodobnosti selhaniipejich prova@ni navyseny.

(3.429) VSechny lidské chyby uvazované v modelu v ramcizegebloku na 1U, které byly
zahrnuty v PSA modelu pro interni 1U, byeiyn byt zrevidovany a upraveny pro specifické
podminky zendtieseni. Minimala nasledujici efekty zegtreseni jisobici na faktory jimo
ovliviwjici kvalitu prace obsluhy by &ty byt brany v avahu:

a) pristupnost konkrétnich konstrukci, systéankomponent po zeftreseni
b) nérist Grovre stresu

c) selhani indikaci nebo faleSné indikace

d) selhani systéinkomunikace

e) scénée s naslednymi pozary a zaplavami

f) ostatni aplikovatelné faktory oviiujici chovani operatora.

(3.430) Pozary a zéaplavy vznikajici viadledku zenstieseni by rdly byt zahrnuty v seismicke
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PSA 1. Urovh, ledaZze by bylo jednozti zdivodréno, Ze jiné poSkozeni Haeni
zpasobené zemtresenim omezujecinky tohoto typu udalosti.

(3.431) Pri provadni kvantifikace PSA modelu by kranmvysledné CDF rély byt ziskany
rovrez dalsi kléové informace, jako ndpinformace o vSech havarijnich sekvencich aRvK

(3.432) Integrace a kvantifikace modelu seismické PSA ylanbyt provedena takovym
zpasobem, aby netitosti vSech paramaeirvstupujicich do modelu (tj. frekvence vyskytu
zemetreseni, porusitelnost vidledku zenstreseni, zavislosti a aspekty tykajici se analyzy
systéni) byly vtomto modelu spraen zahrnuty, aby bylo mozZzno ziskat spravné
charakteristiky neuitosti vysledné CDF.

Extrémni &try

(3.433) Model PSA 1. arové by nel zahrnovat vSechny IU Zigobené extrémnimigtry a mel
by tak komplets, jak je to potebné, modelovat vSechny efekty vyvolané uvedenym
fenoménem.

(3.434) Zahrnuti havarijnich sekvenci vyvolanych extrémniwitry by mélo obsahovat
pravdpodobnostni kvky porusitelnosti specifické pro zkoumanou lokala poruSitelnost
vSech konstrukci, syst@éma komponent, jejichZz posSkozeniube vést k viazeni z#zeni
modelovaného v PSA 1. UroaunOstatni prvky uvazované v modelu bylyn obsahovat
neprovozuschopnosti nebo selhaniizzni a lidskeho faktoru, které nesouviseji s extriéni
vétry. Prav@podobnosti lidskych chyb by ¢y byt upraveny tak, aby byly zahrnuty efekty
vyvolané extrémnimidtry na faktory pimo ovliviiujici kvalitu prace obsluhy.

VnéjSi zaplavy

(3.435) Zzahrnuti havarijnich sekvenci vyvolanych externplagaou by ndlo obsahovat
pravdpodobnostni kvky porusSitelnosti specifické pro zkoumanou lokala poruSitelnost
vSech konstrukci, systé&ma komponent, jejichZz poSkozeniuge vést k viazeni z#zeni
modelovaného v PSA 1. UraunOstatni prvky uvazované v modelu bylyn obsahovat
neprovozuschopnosti nebo selhanfizeni a lidského faktoru, které nesouviseji s exiar
zaplavenim. Prawgbodobnosti lidskych chyb by dty byt upraveny tak, aby byl zahrnut efekt
zaplaveni na faktoryipmo ovliviiujici kvalitu prace obsluhy (zejména dostupnogizzai).

(3.436) Neuritosti, zavislosti a korelace by dhy byt podrobi oswtleny, aby bylo mozno
modelovat havarijni sekvence pro IUispbené externim zaplavenim.

Ostatni externi hazardy #gobené firodnimi podminkami

(3.437) Plati zde vSechny obecné aspekty a dafmripro integraci do PSA modelu uvedené
vySe u ostatnich typexternich hazaidd(zenttreseni, extremni vitr, ¥&i zaplavy).

Externi hazardy Zisobené lidskodinnosti

(3.438) Plati zde vSechny obecné aspekty a dafmripro integraci do PSA modelu uvedené
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vySe u ostatnich typexternich hazaid(zenttieseni, extremni vitr, ¥8i zaplavy).

Dokumentace a prezentace vysledk

Obecné aspekty

(3.439) Dokumentace itdici (vyluwovaci) analyzy, hratnich analyz i detailnich analyz
provadgnych pro externi hazardy v ramci PSA 1. Urdly ngla byt vypracovana takovym
zpasobem, aby ushaédvala posouzeni provedenych praci, jakoz i budaplikace a
aktualizace PSA studie:

a)

b)

d)

vylouc¢eni kazdého konkrétniho hazardu b§larbyt zdokumentovano figemz by
mély byt popsany postupy, které byly aplikovanyetné detaili pouzité metody,
jakoz i gijaté predpoklady a jejich zidzodneni
M¢l by byt proveden popis metod aplikovanych pro et@mi pravdpodobnostnich
kiivek porusSitelnosti pro kazdy jednotlivy hazargetns:

(1) dat pouzitych fi stanoveni pravtpodobnostnichilkvek poruSitelnosti

(i) technické interpretace, kteréeplstavuji podklad pro vstupy a vysledky

(i)  zakladni pedpoklady a s nimi souvisejici néitosti.
M¢él by byt vyhotoven podrobny seznam konstrukci,&yéta komponent, které jsou
predmétem analyzy porusitelnosti, obsahuijici:

0] umisgni kazdeé konstrukce, systému a komponenty

(i) klicové gedpoklady a metody pouZitéi mnalyze poruSitelnosti

(i)  dominantni zfisob poruch pro jednotlivé konstrukce, systétiny

komponenty

(iv)  zdroj informaci vyuzitych ) analyze.
Ty konstrukce, systémy a komponenty, které nejgedmEtem analyzy
porusitelnosti, by row¥ nely byt probrany a rél by byt uveden dvod, ktery vedl
k jejich vyfazeni z modelu PSA 1. dra¥n
Konkrétni Upravy provedené v modelech internictbjurely byt dikladns
zdokumentovanydetns zdavodreni jednotlivych dprav PSA modelu.
Rovrez by mely byt popsany konmé vysledky hragnich analyz a podrobnych
analyz, zejména CDF, dominantni Mia dominantni havarijni sekvence pro kazdy
scénd souvisejici s danym externim hazardenglyMby byt respektovany obecné
zasady pro vytv&ni dokumentace uvedené v odst. 3.55 - 3.65.

(3.440) M¢ly by byt uvedeny hlavni vystupy PSA 1. arépro externi hazardy:

a)
b)
c)
d)
e)

CDF a gislusna distribéni kiivka dokumentujici neditosti

vysledky citlivostnich studii

seznamy dominantnich havarijnich sekvenci aRVIK

technicky rozbor dominantnich sekvenci a dominahtMKR

popis hlavnich fispévateh k neutitostem; nély by byt probrany fispévatelé k
epistemickym i nAhodnym neiitostem.

Zemstieseni (seismicita)

(3.441) Mely by byt popsany specifické metody pouZité gharakterizovani zdrdj
zenttieseni a vybrané parametry. Podrobby meéla byt zdokumentovana konkrétni
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interpretace, kterarpdstavuje zaklad pro vytiéni vstufi do modelu a vysledky.

(3.442) V dokumentaci seismické PSA 1. urévoy nely byt uvedeny nasledujici informace:

a)
b)

c)
d)

e)

f)

seznam konstrukci, systéra komponent zahrnutych v seismické PSA 1. (¥ovn
charakteristika porusitelnosti a technické podklpdyjeji stanoveni u vSech
konstrukci, systéia komponent

pravdpodobnosti poSkozeni pro rozsah Zamseni modelovany v PSA 1. ar@vn
vyznamné zfpisoby poruch pro konstrukce, systémy a komponentyia&ni vSech
téchto zdizeni

konkrétni Gpravy provedené v modelech fmith U uvazovanych v PSA 1. Grayn
jejichz cilem je zohledini vlivu zengtreseni

komplexni informace o zavislostech (zejména prostdinterakce) modelované
v seismické PSA 1. aro¥nstejre jako veSkeré fedpoklady pouzitéipvylucovani
nebo snizovani vlivu zavislosti

(3.443) Podrobr by nmeélo byt popsano, na zakladeho doslo k vyloteni kazdé konstrukce,
systéemuwi komponenty z analyzy.

(3.444) M¢la by byt zdokumentovana metodika a postupy pouZité kvantifikaci
porusitelnosti nasledkem zétieseni. Mly by byt zahrnuty nasledujici aspekty seismicke
analyzy porusitelnosti:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

analyza odezvy JE na zétfeseni

jednotlivé kroky vyazovaciho procesu

obhlidka JE

prozkoumani projektové dokumentace

identifikace kritickych zfsohi poruch pro vSechny konstrukce, systémy a
komponenty

vypocty poruSitelnosti pro vSechny konstrukce, systérkgraponenty.

(3.445) Postupy pro obhlidku JE, sloZeni tymu, ktery jivadl, jakoZ i vlastni pozorovani a
zawry z néj by mely byt podrobg zdokumentovany.

Extrémni &try

(3.446) Dokumentace PSA 1. Uro¥rpro extremni dtry by méla byt provedena takovym
zpisobem, aby usna&dvala kontrolu, aplikace a aktualizace PSA studielokumentaci by
mely byt zahrnuty nasledujici informace:

a)
b)

c)

d)

popis specifickych metod a dat pouzitych pro stamdypravdpodobnostnichikvek
porusitelnosti pro extrémngtry

konkrétni zndny provedené v PSA modelu, které zolilgi efekty zmisobené
extrémnimi étry

seznam vSech konstrukci, systémkomponent, uvazovanych v analyzg¢cgmz by
mélo byt rovréZz objasino, pra@ byly nékteré konstrukce, systémy a komponenty
z analyzy vylodgeny

metodika pouZitaip odvozeni porusitelnosti extrémnintkem pro vSechny
konstrukce, systémy a komponenty modelované v PS#oiire

kone&né vysledky PSA 1. aroenCDF a vybrané vyuzitelné {dnézné vysledky).
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VnéjSi zaplavy

(3.447) Dokumentace PSA 1. Gro¥mpro externi zaplavy by #&a byt provedena takovym
zpasobem, aby usna&dvala kontrolu, aplikace a aktualizace PSA studielokumentaci by
mely byt zahrnuty nasledujici informace:

f) popis specifickych metod a dat pouZzitych pro stamdypravépodobnostnichikvek
porusitelnosti pro externi zaplavy

g) konkrétni zndny provedené v PSA modelu, které zolilgd efekty zgisobené
externimi zaplavami

h) seznam v3ech konstrukci, systémkomponent, uvazovanych v analyzé¢gmz by
melo byt rovréz objasino, pra@ byly nékteré konstrukce, systémy a komponenty
z analyzy vylodeny

i) metodika pouzitaipodvozeni poruSitelnosti nasledkem zaplav pro k8gc
konstrukce, systémy a komponenty modelované v PS#oi/re

}) konené vysledky PSA 1. turo¥nCDF a vybrané vyuZzitelné vysledky).

Ostatni externi hazardy gpbené firodnimi podminkami

(3.448) Plati zde vSechny obecné aspekty a dagriupro dokumentaci analyzy uvedené vyse
u ostatnich tyf externich hazarfd(zengtieseni, extremni vitr, ¥Bi zaplavy).

Externi hazardy Zjsobené lidskodinnosti

(3.449) Plati zde vSechny obecné aspekty a dagriupro dokumentaci analyzy uvedené vyse
u ostatnich tyf externich hazarfd(zengtieseni, extremni vitr, ¥Bi zaplavy).
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PSA 1. arovre pro nizkovykonové stavy a odstavky

Obecné aspekty provadni PSA 1. drovre pro nizkovykonové stavy a odstavky

(3.450) PSA pro nizkovykonové stavy a odstavky se provautile stejnych metodickych
zasad, jako PSA pro vykonové stavy (viz kapitoladFS arovre pro interni U pi provozu

na vykonu). Z&chto divodia zde jiz nebudou opakovana ob&gtatna doporéeni, ktera jsou
tam jiz zmiovana, ale budou uvéady pouze odkazy natislusné odstavce z vySe uvedené
kapitoly; podrobd popisovany budou pouze metodické aspekty speéifichro
nizkovykonové stavy a odstavky.

(3.451) Podobr jako @i provozu na vykonu, iip nizkovykonovych stavech a odstavkach
mohou vyznamé prispivat k celkovému riziku interni a externi hazardv tomto gipad je
aplikovatelny pistup popisovany vipdchozich kapitolach, ale existuji zdskiera specifika.
Spektrum tohoto typu iniciatdrje v principu stejné. iPjejich vybéru ale niize hrat ukitou
roli rozdil v délce trvani jednotlivych sté&provoz na vykonu trva podsté&tdelSi¢ast roku,
nez odstavka); pra¥godobnost vyskytuéthto hazard tak zde bude zra¢ mensi, nez ip
provozu na vykonu. Row néasledky jejich vyskytu mohou byt rozdiln& provozu na
vykonu a za odstavky bloku.

(3.452) Behem nizkovykonovych stéva odstavky se prové na JE s tlakovodnimi reaktory
nasledujictinnosti:

- snizovani vykonu bloku, dosaZeni odstavného stavu

- provoz systému dochlazovani bloku (odvod zbytkovéipta)

- roztsreni vika reaktoru a jeho odkryti

- zaplaveni bazénu vyiny

- vymeéna paliva

- Udrzba a testy

- odstaveni systému dochlazovéani bloku a vyvedetkiulbha vykon.

Specifikace typi odstavky a PSA stai

(3.453) Behem odstavovani bloku dochazi k vyznamnymeérzam v konfiguraci zazeni JE.
Pro tlakovodni reaktory existuji v zasa# typy odstavek:

- pravidelr® se opakujici odstavky na vy¢mu paliva, Bhem nichZ se rowZ provadi
udrzba a testy #&eni (tato kategorie obsahuje jak tzv. malou, tak velkou
odstavku, kdy je veSkeré palivo vyvezeno z AZ dpéoa skladovani)

- planované odstavkyg¢hem nichz se provadi specificka udrzba

- neplanované, ale ipdvidatelné odstavky vidledku poruchy #Zézeni JE Bhem
nominalniho provozu.

Tato skuténost se odrazi v LaP, kde jsou obvykle wddpozadavky na Z&eni Ehem
jednotlivych rezind provozu bloku.

(3.454) Povazuje se za dobrou praxi analyzovat v rdmci RSéchny vySe uvedené typy
odstavek. Rizika souvisejici s odstavkami na &ywm paliva by mnila byt zhodnocena
vycerpavajicim zppsobem. O pdebnosti provedeni podrobnych analyz ostatnicha typ
odstavek by o byt rozhodnuto na zakladzvazeni cit PSA 1. drovd. Podstatné je, ze
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analyzované havarijni sekvence nasledujici po pooyaély byt dovedeny az do okamziku,
kdy bude dosazeno bezpeho a stabilniho stavu. Uk@ni analyz po uplynutifpdem
pevre stanovené doby provozute zabrénit ziskani smysluplnych vyslédk/ mnoha
piipadech se analyzuje v prvninilpizeni tzv. typicka odstavka. Pro provozovaneieey
by méla byt takova typicka odstdvka odvozena nejprveosdqani odstavky, s naslednym
uvazenim informaci ziskanych z ostatnich odstavedbeplych v posledni dalh jakoZz i

z diskusi s pracovniky provozovatele, iktee podili na planovani a hodnoceni odstavek.
Pokud je toiteba, tak by wité prvky odstavek, u nichz lzeiekavat, Ze budoufigpivat k
celkovému riziku, ndly byt hodnoceny separ&tnNagiklad v gipad odstavek planovanych
pro provedeni konkrétni udrzbytre byt vyznamnym vstupem pro rozhodovani informace
porovnani rizika souvisejiciho s planovanou odstavls rizikem pokréovani v provozu
bloku na vykonu.

(3.455) Predvidatelné zkmy v pedpisech tykajicich se odstavek bylynbyt rovrez
v analyzach zahrnuty, pokud je jednim ZidHSA hodnotit riziko souvisejici s budoucim
provozem bloku.

(3.456) V obdobi mezi zahajenim odstavovani a najiich bloku po proéhlé odstavce se
vyskytuje velké mnoZstvi st&WE s rozdilnou konfiguraci #aeni. Pokud by se s nimi&n
analytik zabyvat individualy vedlo by to k ohromnému mnoZzstviznych havarijnich
scéndii. VSechny tyto stavy by proto dhy byt podrob’ zmapovany a poté seskupeny do
nékolika PSA stau, které by byly dostateé¢ vyvazené a reprezentativniii Romto
seskupovani vice mé&mpodobnych stav by se mély brat v dvahu nasledujici fyzikalni a
technické aspekty:

- kritiénost reaktoru (a/nebo shutdown margin)

- Urover odvodu tepla

- teplota a tlak v primarnim okruhu

- mnozstvi chladiva v primarnim okruhu (hladina)

- otewenost nebo uzadenost chladiciho okruhu (primarniho)

- stav smyek primarniho okruhu (provozuschopnost)

- umiseni paliva

- dostupnost bezpaostnich systéfna jejich podgrnych systém véetns toho, kdy
mohou byt spushy automaticky nebo pouze manugln

- stav systéri

- integrita kontejnmentu.

(3.457) Jednotlivé PSA stavy by #ly byt stanoveny na zakladgkut&né provozni historie a v
souladu s provoznimifpdpisy a skut@ymi postupy. V zavislosti na typu odstavky bgim
byt podrobi analyzovan dostatey paiet prokkhlych odstavek pro zjihi potebnych
parametit v pribéhu daného typu odstavky. Zdroje informaci pouzicénpro tyto dely
mohou byt nésledujici:

- predpisy pro odstavovani a najénd bloku

- harmonogramy jednotlivych préblych odstavek

- obecné zasady pro planovani odstavek

- limity a podminky pro odstavky

- navody praizeni konfigurace Z&eni

- dalSi dokumentace poskytujici informace o odstavkac

- zadznamy o provedené ud¥fmoba provaghi udrzby specifickych z&eni JE)
- konzultace s operatory a vedoucimi reaktorovéhkiblo

- konzultace s pracovniky, kfegrovadji planovani odstavek.
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Z uvedenych zdrdj by nely byt ziskany vSechny informace relevantni pronsteni
jednotlivych PSA stav.

(3.458) Pxi stanovovani jednotlivych PSA staje treba mit naieteli i budouci aplikace PSA;
n¢které, jako napklad monitor rizika, vyZaduji podrobj$i rozcleni nizkovykonovych a
odstavkovych stau

(3.459) Aby bylo zajistno, Ze bude pokryt cely provozni cyklus, tj. Ze ojdd ke ztrat
prispsvku k riziku od rekterych PSA stav nebo naopak, aby se zabranilo dvojitému zahrnuti
téhoz stavu, jeréba pesré specifikovat pechody mezi jednotlivymi PSA stavy getns
provozu na nominalnim vykonu) - doby trvani jedivgth PSA stau (s uvazenim ptu
jejich vyskytu v kalendi&im roce), Urovie vykonu bloku, konfiguraci Zé&eni, jakoZ i
frekvenci gislusnych 1U (vztazenou na kaleid&rok). Pro tyto Gely by mela byt vyuZzita
data z historie provozu JE.

Analyza inicia¢nich udalosti

(3.460) Identifikace moznych IU se provadi prakticky stgjjako v PSA 1. Grovhpro provoz
bloku na vykonu (viz kap. PSA 1. arayvpro interni IU pi provozu na vykonu). G je treba
identifikovat IU typu LOCA, transienty, interni xgerni hazardy. f#dlEzné je mozno vyjit
z generického seznamu U, ktery byl vyiten kEhem PSA 1. Growhpii provozu bloku na
vykonu. Tento seznam by &nbyt dale modifikovan a roz&n na zéklatl nasledujicich
skutenosti.

(3.461) V kapitole PSA 1. arownpro interni IU @i provozu na vykonu se IU definuji jako
udélosti, které mohou potencidlpiimo vést k poSkozeni paliva v aktivni 2o(roztrzeni
TNR) nebo jako narusSeni normalniho provozu, jez adyfe UspSné zapracovani
bezpénostnich nebo i provoznich systénbéhem odezvy bloku, které maji zabranit
poSkozeni paliva v AZ. Jak jiz bylo uvedenidve, AZ se nize lthem odstavky, v zavislosti
na jednotlivych PSA stavech, nachazetizné konfiguraci, nap palivo mize byt v AZ nebo
muze byt vyvezeno do bazénu skladovani. Z toho plske€nost, Ze se budouéhem
odstavky muset uvazovat i 1U, které budou odliSdéld zahrnutych do PSAfpprovozu
bloku na vykonuRada IU niize byt dale hem odstavky zjsobena lidskym zasahenstem
provadni udrzby z#izeni. \&tSina U, které jsou zajimavé z pohledu PSA prdynizykon a
odstavky jsou udalosti, které ohrozuji @i kritickych bezpénostnich funkci, jako ndp
odvod tepla, objem chladiva v 1.0., integrita |&¥izeni reaktivity. Z vySe uvedeného plyne,
Ze v PSA pro nizkovykonové stavy a odstavky budemmwvazovat i jiné koncové stavy
havarijnich sekvenci, nez poSkozeni paliva v AZedytpoSkozeni paliva obetrfi mimo
AZ). Pro tlakovodni reaktory se obvykle zkoumajsledujici pipady:

a) poskozeni palivaipmanipulacich s nim

b) posSkozeni paliva vigledku padu&kého femene

c) dosazeni kritinosti v disledku znén v konfiguraci palivovych elemeit(jak v TNR
tak v bazénu skladovani)

d) ztrata chlazeni bazénu skladovani.

(3.462) Pri doplhovéani generického seznamu IU zgrigho v prvnim odstavci této kapitoly je
mMoZno vyuzit nasledujici systémoveé nastroje:

a) systematické analytické metody jako hapMEA, master logic diagrams, stromy
poruch
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b) systematické zhodnocentealpisi pro znénu konfigurace systéinchlazeni AZ a
piredpidi pro provadni udrzby a test

(3.463) Jednim z klflovych moment pii této ¢innosti je identifikace potencialnich lidskych
selhani, kterd& se mohou objevitthem provadni c¢innosti uvedenych ve vySe
zminrgnych provoznich fedpisech; analytici podilejici se na vyie@di modelu PSA by sedtn
seznamit s provozni praxétrem odstavky ffimo na mist.

(3.464) Pro zajiséni kompletnosti seznamu U v LPSPSA 1. arovwey mely byt vyuzity
nésledujici mozné zdroje informaci:

a) seznam IU pro PSA 1. Gro¥mpii provozu ha vykonu

b) LPSPSA 1. arovéipro JE stejného typu

c) historie provozu dané JE

d) zkuSenosti z dalSich JE stejného typu

e) genericka data z provoz@hem nizkovykonovych stéwa z odstavek.

(3.465) Z verejné dostupnych informanich zdrofi Ize vyuzit nasledujici:

a) generické studie (n&pinformace o udalostediedni boru zapicinénych nezadoucim
cerpanimgistého kondenzatu do Az)

b) zpravy o vyskytu udalosti na dané JE

c) zpravy o udalostech vyskytnuvSich se na jinych Jlagané mezinarodnimi
organizacemi a skupinami provozovatéE

(3.466) Inicia¢ni udalosti by mily byt opst vhodré seskupeny (viz kap. PSA 1. Gr@vpro
interni U @ provozu na vykonu). Skupiny IU by dy zahrnovat 1U, které Ize analyzovat
pomoci stejného stromu udalosti a stejnych sirgaruch. Jinymi slovy, pro jednotlivé 1U
sdruzené ve skupinby meély byt rozvijeny stejné havarijni sekvence. Prougdwani U do
skupin Ize obechzformulovat nasledujici kritéria:

a) vSechny IU sdruzené ve skupirmaji podobny vliv na dostupnost a provoz
bezpeénostnich systéina jejich podfirnych systér

b) vSechny IU sdruzené ve skupimaji podobna kritéria Ugphu pro bezp#ostni
systémy, podfrné systémy a ostatni systémyipbné pro zmirni nasledk dané U

c) pfi vSech IU sdruzenych ve skupirse objevuji podobné pozadavky tenost
operatora

d) ocekavana odezva provozniho personalu je podobnavieohny IU sdruzené ve
skupire

e) PDS pgifazené ke koncovym stéaw havarijnich sekvenci jsou stejné pro vSechny IU
sdruzené ve skupin

(3.467) Stejné IU mohou nastaglhem fiznych PSA stay, ale dostupnost systéna kritéria
uspchu jsou obechrazna pro izné PSA stavy. Z tohototdodu neni mozno vee&tsing
piipadi seskupovat IU n&f@ PSA stavy.

(3.468) V nekterych gipadech mohou skupiny IU zahrnovat udalosti, ktexgphuji kritéria
uvedena v odstavci 3.466). V takovénippd by mela byt skupina IU definovana na zakéad
té udalosti ze skupiny, ktera ma nejvice omezaliairakteristiky.

(3.469) Stejre jako v gipat PSA pro nominalni vykon by &a kvantifikace frekvenci U
sledovat standardni postupy uvedené v kapitole PS#&ovrE pro interni IU pi provozu na
vykonu. OvSem kvantifikace frekvenci I3imizkovykonovych stavech aipodstavkach by
mela piihlizet ke specifikm &chto provoznich rezif jako je nap konfigurace zédzeni a
jeho dostupnost, k limitdm a podminkam a k organipdstavky ¥etné ¢innosti i vyméne
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paliva.

(3.470) Frekvence IU fi odstavkach niize byt uvadna jako @ekavanacetnost vyskytu
udalosti za hodinu v daném PSA stavu. AvSak frekgehy nemila byt uvadna timto
zpusobem, pokud IU nastane udsledku udalosti, kterd souvisi s jejim vyskytem aném
PSA stavu spiSe nez s jeho trvanim {nagkteré IlU mohou souviset s provddm tesi nebo

s prechodovymi stavy JE a frekvence takové udalostndayela byt vazena trvanim daného
PSA stavu).

(3.471) V zasad existuji ti mozné pistupy ke kvantifikaci frekvenci 1U, které se mohou
vyskytnout v daném PSA stavu:

1) piimé stanoveni frekvence na z&Kigulovoznich zkuSenosti (u piimo
analyzované JE nebo JE se stejnym nebo podobnyemtygaktoru)

2) odhad na zéakladdophkovych analyz frekvenci IU stanovenych v PSA 1.
arovre pro provoz bloku na vykonu

3) vyuziti logického modelu obsahujiciho vSechrfgdvidatelné vstupy vedouci
k dané 1U.

(3.472) Explicitné by mela byt modelovana selhani, ktera mohodsqgbit vznik 1U; to proto,
aby bylo mozno spra¥nzahrnout zavislosti mezi selhanimi, které mohonik/2U zpisobit
(nap. selhani, jehozigledkem je ztrata odvodu zbytkového tepla) a séthidioethem odezvy
na danou IU (nap selhani obnoveni funkce odvodu zbytkového tepla).

(3.473) Koneiny vysledek pifazeni jednotlivych IU ke konkrétnim PSA siav by mel byt
v dokumentaci analyzyiphled uveden, naip formou tabulky.

Analyza havarijnich sekvenci

Bezpenostni funkce, bezgaostni systémy a kritéria Smhu

(3.474) Obecny pistup k analyze havarijnich sekvenci je popsanp. RSA 1. Urova pro
interni IU @ provozu na vykonu. &koli Grovei zbytkového tepladhem odstavek je obegn
mnohem nizsi, nez v okamziku odstaveni bloku provamého na nominalnim vykonu,
charakteristiky moznych konfiguraci izzeni JE mohou fpsto dat vzniknout udalostem
ohrozujicim bezpmostni funkce. Analyza by se¢ha soustedit na nasledujici aspekty:

a) béhem odstavek f¥e byt znemozn automaticky start bezfmostnich systéin
dostupnost Zézeni mize byt omezena a roste zavislostimmostech operatora

b) integrita primarniho okruhu a kontejnmentu nenuzana

c) Weinnost prvosledovych bezgmostnich systéfnbude obeckhzaviset na konkrétni U,
charakteristikach daného PSA stavu a Urovni zbyhkowepla.

(3.475) Kritéria pro splgni funkce by mila byt pouzita fi urcovani kritérii uspchu pro
konkrétni systémy, kterd mohou byt rozdilna odékiitisgchu pouzitych v PSA 1. Uro¥n
pro provoz bloku na vykonu.

Analyzy umo#iujici stanoveni Kritérii Usjghu

(3.476) Stromy poruch zkonstruované v ramci PSA pro pravioku na vykonu by &y byt
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upraveny dle paeby. | kdyZ by logicka struktura a odezva systérimtada v podstétstejna
jako i vykonovém provozu bloku, jgdba zohlednit mozné zmy v dostupnosti komponent
nebo systéiinbéhem odstavek.

(3.477) Pro zajis&ni spravnosti fedpoklad tykajicich se chlazeni AZ by seéin provést
termohydraulické analyzy, na jejichz zalklady bylo mozZno stanovit realisticka kritéria
uspéchu. Uroveés podrobnosti termohydraulickych analyz bylanodpovidat pozadavkn na
analyzu systéifna konfiguraci zéizeni JE. R pifechodovych stavechéhem odstavovani a
najizaeni bloku a pi setrvani bloku v horké rezervzistavaji podminky a konfigurace
zaizeni v rekterych gipadech podobna jakdigpirechodovych stavech vzniklychigrovozu
na vykonu; vé&chto pgipadech budou pouZitelné modely wvyteoé pro provashi
termohydraulickych vyp&t pii vykonovém provozu (ndpv programech RELAP, TRAC,
MAAP, MELCOR). V ostatnich fipadech by mfla byt vyuZitelnost &hto modei
prokazana. Pro ostatni PSA stavy bylanbyt provedeno porovnani charakteristik JE a
moznosti modelu, aby bylo moZzno ocenit aplikovatstnjednotlivych programovych
prostedki. Napiklad termohydraulické analyzy slouzici pro podpatanoveni Kkritérii
uspEchu pro lehkovodni reaktory bydhy minimalné uvazovat nasledujici faktory:

a) stav tlakové hranice primarniho okruhu

b) sejmuté nebo rozxniné viko reaktoru

c) pojistné ventily viazeny nebo otéené odvzdudmi |.O.

d) odctlené smyky nebo instalované zaslepky, reémpé zatky, atd.

e) urova hladiny napajeci vody v PG

f) parametry 1.O. (teplota, tlakfipomnost nekondenzujiciho plynu, shutdown margin)
g) hladina chladiva v 1.0.

h) drover zbytkového tepla

i) tésnost kontejnmentu.

Modelovani havarijnich sekvenci

(3.478) K modelovani odezvy #&eni a provozniho personalu JE na IU bylynbyt pouzity

stromy udalosti nebo ekvivalentni logicka konsteukde dobrou praxi sifgd vlastnim
modelovanim havarijni sekvence podrébgraficky znazornit jeji pibeh vetrg lidskych
zasalf.

(3.479) Modelovani havarijni sekvence byéhprovadit multidisciplinarni tym od peatku
zahrnujici roviz specialistu na analyzu lidského faktoru.

Koncové stavy havarijnich sekvenci, stavy posko2éni

(3.480) Stejre jako v PSA 1. trovépro vykonovy provoz by se i zdegiy havarijni sekvence
seskupit do PDS, aby bylo mozZno zredukovaiepestuf do dalSich analyz (PSA 2. arayn
piipadre PSA 3. Urovd) a rovreéz ziskat moznost sténé prezentovat vysledky studie.
Ocekavany rozvoj havéarie (po poSkozeni palivadet® mozného naruSeni integrity
kontejnmentu a nasledny transport radionuklg mel byt kvalitativné podobny pro vSechny
havarijni sekvence seskupené do jednoho PDS. Nedrstranu existuji moderni analytické
nastroje nabizejici moznost modelovani havarijrdekvenci az do jednotlivych kategorii
anika radioaktivnich latek. V takovémtipad® neni nutno provad seskupeni koncovych
stavi havarijnich sekvenci do PDS. Pro provoz beéampstnich systétn by mely byt
stanoveny vhodné pozadované doby provozu zahbjex specifické charakteristiky a
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¢asovani uvazovanych proées

(3.481) Pxi vybéru PDS pro nizkovykonové stavy a odstavky by stéyrbrat v avahu PDS
stanovené v PSA pro vykonovy provoz. V ramci LPSH8Aale ngly byt identifikovany
dodaténé PDS, odliSné od PDS pro provoz na vykonu. iitégal urité bude stanoven
specificky PDS pro PSA stav, kdy bude sejmuto véaktoru nebo kdyz bude oten piilez
do kontejnmentu (tj. roZsneny kontejnment). B stanovovani PDS by &y byt brany
v Uvahu nasledujici dod&tee charakteristiky havarijnich sekvenci:

a) urovei zbytkového tepladghem PSA stavu (doba po odstaveni z nominalnihorwyko

b) stav kontejnmentu — zejména pro PSA stav, kdy komtent je oteien

c) podminky, které wuji dobu do obnoveni izolace kontejnmentu a potenereduku;ji
efektivitu (€snost) kontejnmentu¢hem této doby

d) integrita tlakové hranice 1.0., pokud je sejmutkovieaktoru, jsou instalovany
zaslepky/rozprné zéatky, odstramy pojistné ventily, je otéeno odvzdu&mi I.O.,
atd.

e) objem chladiva v I.O.

(3.482) Vhodre specifikované PDS budou rozhodujici pro vysled®AR jejich interpretaci.

Analyza systéni

(3.483) Stejre jako v PSA pro vykonovy provoz je i v tomtdipact cilem analyzy systéin
provést podrobné namodelovdni moZznych selharizesd potebné pro kvantifikaci
jednotlivych havarijnich sekvenci. Pro modelovaaihéni systérin se nejastji vyuziva
analyzy pomoci stromporuch. Stromy poruch sestrojené v ramci PSA gimrovy provoz
(viz kapitola PSA 1. drovhpro interni IU @i provozu na vykonu) mohou byt pouzity a
upraveny, pokud je to mozné a u#ité. Pokud je toréba, ndla by byt provedena revize
stavajicich modé| pripadré zkonstruovany nové modely a to zejména v nasleidtji
piipadech:

a) existujici model nevyhovuje pro popis specifick&hovani systému viznych PSA
stavech, nap konfigurace systémuime byt rozdilna visledku provaéni udrzby

b) konkrétni systém, ktery byl ve ¥gadvacim rezimu &em provozu bloku na vykonu,
je béhem odstavky v provozu

c) systém je Bhem odstavky startovandng operatorem, zatimcdigorovozu bloku na
vykonu se tak ge od automatiky

d) pozadovana doba provozu pro systéfizenbyt vyznamé odliSna

e) kritéria usgchu se mini v zavislosti na jednotlivych PSA stavech

f) pocet pavodre dostupnych linii systému je rozdilnghem fiznych PSA stav

g) casova okna a stav JE se vyznamdliSuji — tyto parametry mohou ovlivnit
pravdpodobnost Usfthu napravnych akci

h) dany systém nebyl sdasti modelu pro provoz bloku na vykonu

i) je treba zjistit vzajemné propojeni jednotlivych sysiénkonfiguraci pouzité pouze
v LPSPSA

i) systém nebyl modelovan, jelikoz by byl pelia az v ramci PSA 2. Gra¥n

Analyza zavislosti

(3.484) Jak jiz bylo zmigno v kapitole PSA 1. arownpro interni IU pi provozu na vykonu,
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cilem této analyzy je identifikace zavislosti, Etemohou ovlivnit logickou strukturu a
kvantifikaci havarijnich sekvenci a modedysténd. Hlavnimi typy zavislosti jsou z tohoto
hlediska funkni zavislosti zasobovacich a pomocnych systésdileni hardware mezi
systémy nebo propojeni technologie, fyzikalni Zéegis vcetns zavislosti zpsobenych fimo

¢i neimo vznikem inicigni udalosti, zavislosti lidskych selhani a CCF.olgavislosti by
mely byt zahrnuty v rdmci provedenych analyz.

(3.485) Jako prvni krok by se &o vyjit z modelu vytvéeného v ramci PSA pro vykonovy
provoz a proviit rizné prvosledové a potimée systémy, stefnjako jejich vnitni zavislosti a
jejich aplikovatelnost i) provozu JE v jednotlivych PSA stavech. Analytigi si meli byt
védomi, Ze provaghi tesfi a udrzby z&izeni miZe vytvdit nové zdroje zavislosti, jako niap
souwasnou udrzbu nebo opravy komponent na zaloznishdhasystému.

(3.486) Zrevidovani modelu pro provoz bloku na vykonu zdid&a zavislosti je nutno provést
zejména pokud kritéria Usghu budou rozdilna pro nizkovykonové stavy a odstavebo
kdyZ budou odliSné podminky pro provoz podp/ch systém, nag. pozadavky na ventikai
systémy nebo na systémy dodavky elektrické enemgigla by byt roveZz prowiena
konfigurace systéia komponenty, které budou mimo provoz.

(3.487) Analytici by si neli byt rovnéz wdomi riznych mechanisin vzniku CCF a
potencialniho vlivu udrzby a dalSich aktivit spexif/ch pro odstavky na jejich vyskyt.

Analyza lidského faktoru

(3.488) V kapitole PSA 1. arowapro interni IU pi provozu na vykonu jsou uvedenyddivé
aspekty analyzy lidského faktoru; tyto aspekty jsobecr platné i v podminkach
nizkovykonovych stav a odstadvek. Analyza lidského faktoru v podminkacistavky je
komplexni problém. Ztoho udodu by ngla byt provadna pomoci strukturovaného a
logického postupu, iemz by vSe ro byt pelivé a pehled& zdokumentovano.
Vysledkem analyzy by #y byt pravdpodobnosti selhani, které budou konzistentni jednak
navzajem, jednak i s ostatnigdstmi PSA 1. Growh

(3.489) V analyze je fieba adekvath zohlednit typické aspekty nizkovykonovych staa
odstavek, jako ndjklad vyuziti pracovnil externich organizacitipprovadni udrzby,casté
vyuzivani pestasové prace a nit pozadavk na ¢innosti provadné z blokové dozorny.
Rovrez by nela byt wnovana pozornost problém kontroly provadnych praci a stresu
v dasledku napjatych plantinnosti.

(3.490) Analyza lidského faktoru by &a rovrez zohlednit Uzkou spolupraci mezi provoznim
personalem a pracovniky prowfidimi udrzbu, aby bylo zaji8ho, Ze budou i tato specifika
odstavky spravhv této analyze zohledna. Pokud to neni mozné, iiapE se nachazi teprve
ve fazi projektovani nebo vystavby, analytik by reél pokusit alespd zjistit informace
zaloZzené na praktickych zkuSenostech pracavmikE podobného typu.

Typ A — lidské akce prov&dé ged vznikem U

(3.491) Tento typ akci souvisi s prowddm testi, Udrzby, oprav a s kalibraciizzeni; pokud
tyto ¢innosti nejsou spraenprovedeny, mohou vést k neprovozuschopnogtzeai. Postup
identifikace a kvantifikace¢thto udalosti je podobny jako v PSA pro vykonovgvaz, ale
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mél by vzit v Gvahu Bktera specifika nizkovykonovych staa odstavek, jako nép

a) funkéni testovani provaaé bezprosedre pred koncem odstavky ide byt
provadno podcéasovym tlakem, coz tize vytvaet ukity potencial pro lidska selhani
b) omezena dostupnost automatik (hageni k dispozici signal od automatik na uzsw
armatury, ktera byla zanechana v @ené poloze po provedeni testu).

Typ B — lidské akce, které mohoutgwbit vznik 1U

(3.492) Vzhledem k velké rozmanitostiaiznych aktivit adrzby, teéti zmeén konfigurace
zaizeni se nedacekavat, Zze vSechna mozna lidsk& selhani budou meedéna v provozni
zkuSenosti tykajici se frekvenci vzniku IU (hapdrenazovani vigledku nespravné polohy
armatury) specifické pro nizkovykonové stavy a adsy. Z tohoto dvodu by ngly byt
potencialni pispivky lidskych selhani ke vzniku IU explickirzhodnoceny. Toto ma rovh
vyznam pro zji&ini moznych zavislosti mezi lidskymi akcemi typu B aTakové hodnoceni
muze veést ke identifikaci lidskych selhani, kterd sedha nedostupnost komponentdbu
okamzit nebo zpsobi jejich latentni selhani wipac modelu ,selhani na pozadavek®,
pokud je vznik iniciatoru modelovan pomoci stronauyzh.

(3.493) Pxi analyze mohou byt vyuZity nasledujici zdroje mf@ci:

a) predpisy pro najizéhi a odstavovani bloku

b) provozni zkuSenost

c) dokumentace planovani odstavekete LaP a pedpigi pro udrzbu a testovani
zaizeni.

(3.494) Je mozné, Zedhem analyzy budédba proveést ro#déni akci typu B s cilem vgzeni
nékterych z nich na zakladkvalitativnich Gvah, zatimco jiné budou detaikmalyzovany a
kvantitativre ohodnoceny. Odvozeni prajgbdobnosti lidskych selhanitie byt provedeno
tak, jak je nazngeno v kapitole PSA 1. arowrpro interni IU i provozu na vykonu.

Typ C — lidské akce provédé po vzniku IU

(3.495) Tento typ lidskych zasa@hje pi odstavce potkud vyznamgjsSi, nez pi provozu
bloku na vykonu, jelikoz &hem odstavky dochézi k redukci provozovanych autiima
Selhani p téchto lidskych zasazichi@dstavuji vyznamnéhotippévatele k celkové CDF
v mnoha LPSPSA studiich. Zchto divoda je treba ¥novat velkou pozornost realistickému
ocereni pravépodobnosti vzniku takovych selhani.

(3.496) Zvolena metodika by tha systematicky zohlemvat specifické aspekty modelovani a
kvantifikaci akci typu C v podminkach nizkovykonohystaw a odstavek. Jisté aspekty se
mohou odliSovat od provozu bloku na vykonu, zejména

a) castjSi zamisobeni alarrin nebo naopak nefutii alarmy

b) kvalita p‘edpigi a navod

c) stav tréninku operator

d) trvanic¢asovych oken pro provéai akci

e) kvalita rozhrani, ktera usnagii lidské zasahyip nizkovykonovych stavech dip
odstavkach.

(3.497) Pxi provadini analyzy lidského faktoru je steba roviz uwdomit, Ze zavislosti
hodnot pravdpodobnosti lidskych selhani nmse, které se (pro kratk&asova okna) v
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nekterych metodikach uplatji pro plny vykon, Ize jen s obtizemi (praktickg)rextrapolovat
pro dlouh&asova oknaip odstavce.

(3.498) Potencial pro chybnou diagnozu (identifikaci) IU fm¢l byt bran v Gvahu zejména
v piipadech, kdy jsou pouzivanyaulpisy popisujici reakce na jednotlivé udalostiytaikoli
symptomo¥ orientovane).

(3.499) Stejre jako v PSA pro vykonovy provoz byda byt vinovana pozornost moznym
zavislostem mezi jednotlivymi lidskymi zasahy viédhavarijni sekvenci (viz kapitola PSA
1. drovreé pro interni IU @i provozu na vykonu). V LPSPSA se ovSem mohou abjev
zavislosti i mezi akcemi typu B a C. Pokud hajJ ztrdta odvodu zbytkového tepla je
zpasobena lidskym selhanim, tak skirtest, Ze operator jiz @thl chybu, bude
pravcEpodobre  komplikovat napravnou akci fip opétném zajiovani funkce odvodu
zbytkového tepla a fite veést kndistu pravdpodobnosti jeho selhani v porovnani
s pripadem, kdy ztrata této funkce bylaigpbena selhanim idaeni.

Analyza dat

(3.500) Spolehlivostni data ptgbna pro kvantifikaci LPSPSA 1. Uravmahrnuiji:

a) frekvence IU

b) data kvantifikujici lidska selhani

c) trvani jednotlivych PSA stdv

d) spolehlivostni data pro komponenty

e) data charakterizujici nedostupnostiizani z dvodu provadni adrzby vetrg
piekryvani udrzeb z&eni na zaklatiprovozni historie

f) oceréni CCF

g) dalSi udaje dle pegby (AOT, atd.).

(3.501) Z&kladni pistup pro ziskavani p@bnych spolehlivostnich Udaje zmirén v kapitole
PSA 1. drova pro interni IU @i provozu na vykonu a je pdnaplikovatelny i pro LPSPSA.

V této kapitole budou uvedena&ktera dopordeni pro hodnoceni dat, zejména pro analyzu
zavislych poruch, lidského faktoru a frekvenci kzniU.

(3.502) Data pro kvantifikaci spolehlivosti komponent sfiek& pro nizkovykonové stavy a
odstavky jsou k dispozici v mensi i®j neZ analogicka data pro komponenty gyrovozu
bloku na vykonu. Siroce se proto vyuziiéspup, kdy se prodely LPSPSA modifikuji data
pro vykonovy provoz. To by ovSem né&lm byt provaédno bez toho, Ze by se analytik ujistil o
moznostech aplikovatelnosti takovych tidaj

(3.503) VeétsSina tesi provadnych v pabéhu planované odstavky bloku slouzi k verifikaci
funk¢énosti zdizeni, na Bmz byla gedtim v ramci odstavky provéda udrzba, jedna se tedy
o funkeni testy ped ogtnym uvedenim zZdézeni do provozu. Stanoveni nepohotovosti by se
melo vztahovat k pimérné dold testu a ktrvani PSA stavu, ¥mZ se dany test na
konkrétnim z&zeni provadi.

(3.504) M¢ély by byt zvazeny mozné lidské zasahy a stanoveaadipodobnost lidskych
selh&ni pi prechodu na rini ovladani vyplyvajici z provédi testi a Udrzby z&zeni.

(3.505) M¢la by byt roviez zvdZzena moznost opraviizeni, jelikoZ tak mze byt vyznamé
zvySena dostupnost bezpestnich systéin v jednotlivych PSA stavech reprezentujicich
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nizkovykonové stavy a odstavky. Zanedbani oprafzemv rékterych gipadech vést

k nadhodnoceni celkového rizika; je tomu tak zejm&nhavarijnich scétich, @i nichz
existuje zna&na pravdpodobnost rozpoznani moznosti provedeni specifagk@vy, jejimz
zahrnutim lze z PSA modelu odstranit zliyige konservativismus. ,Oprava“ zde zahrnuje
moznost provedeni napravné akce v kratkéase, ktera by postavala k uspSnému
zvladnuti daného rozvoje havarie. Je to ovSem onwera pipady, kdy zkuSenost z provozu
JE ukazuje na moZznost skémého vykovani takové népravné akce nebo kdy
pravdépodobnost usfchu takové akce tize byt podptena inZenyrskym usudkem a / nebo
existuje platna procedura pro provAdopravy v podminkach daného rozvoje havérie.

(3.506) Je teba zvéazit rové¢ zavislosti dob opravy na konkrétnich PSA staveldkové
zavislosti se mohou vyskytnout vsledku dostupnosti systéma za&izeni, dostupnosti
pracovniki schopnych opravu provést, dostupnosti nahradnigh d pi nékterych

havarijnich sekvencich ro¥h na uUrovni radiace v okoli komponent, které bylymbyt

opravovany.

(3.507) Analytici by si rovéz meli uvédomovat, Ze &kterd zaizeni nachazejici se¢igprovozu
bloku na vykonu vrezimu wkavani, mohou byt ip nizkovykonovych stavech afip
odstavkach v provozu. Pokud se odstavky preéyédk, Ze se postugrvyuzivaji jednotlivé
zélozni linie systéitn (pripadreé zalozni komponenty), jédba zvolit tomu odpovidajici model.

(3.508) V modelech, pomoci nichz se §iaji pravé&podobnosti toho, Ze #aeni v provozu
slouzici udrzeni nebo dosaZeni stabilniho stavuzpiku U bthem tohoto provozu selze, se
vyuziva pozadovana doba provozu. PoZzadovana dalvazr miZze mit vyznamny dopad na
napatené pravépodobnosti selhani systémPredpoklady vztahujici se k poZzadované &ob
provozu by ndly byt konzistentni s modelovanim jednotlivych haweéch sekvenci.

(3.509) Pokud jsou do analyz zahrnutgekavané zrny v procedurach odstavky,txe to
ovlivnit ziskavani spolehlivostnich dat. Zny mohou byt takové, Ze dostupné informace
z provozni zkuSenosti du nebudou moci poskytnout gebna data nebo budou moci
poskytnout tato data pouze p@ité Upra ¢i pii aplikaci inZzenyrského odhadu.

(3.510) Pro spolehlivostni parametry pouzité v PSA 1. G&dwy se dla uvadt nejen stedni
hodnota, ale rowt prislusna distribéni funkce; uvedené je peba pro provashi analyz
neucitosti.

Kvantifikace, MK R, importané&ni miry

Kvantifikace havarijnich sekvenci

(3.511) Kvantifikace havarijnich sekvenci se provadi aniglogjako v PSA 1. Urov& pro
provoz na vykonu. Je ovSem vhodné poznamenat, LZSPSA setasto objevuji dlouhé
poZzadované doby provozti dlouhé ¢asovani napravnych akci (recovery), takze aplikace
Markovskych technik rize veést k realisti¢jSim vysledkm, nez pouziti standardnich strdm
udélosti a stron poruch. VyuZiti &chto technik je ovSem peékud ©Zkopadné pro
komplexrgjSi systémy, jako je JE.

(3.512) Pti kontrole vysledk kvantifikace je teba w¥novat velkou pozornost kontrole MK
V LPSPSA mohou byt modely systénznané¢ modifikovany, aby bylo mozno zohlednit
vSechna specifika jednotlivych PSA siaokud je model systému upravovarglanby se
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provést kiZova kontrola MK pro podobné havarijni sekvence nebo systéniizmych PSA
stavech, aby bylo zaji&to, Ze budou skutaé zohledrny vSechny rozdily mezi jednotlivymi
PSA stavy a havarijnimi sekvencemi a aby byly oelimaliipadné chyby v modelu.

Analyza importatinich nmer, citlivostni studie a analyza neiipsti

(3.513) Pro provadni analyzy neutitosti by n€l byt vyuzit analogicky fistup, jako v PSA
pro vykonovy provoz (viz kap. PSA 1. aravpro interni IU pi provozu na vykonu). Stejna
zasada plati i pro analyzu importafch nmér a pro provaéhi citlivostnich studii.

(3.514) Citlivostni studie pedstavuji vyznamnodtast analyz v ramci LPSPSA; za&fuji se na
analyzu potencialniho vlivitady faktofi specifickych pro LPSPSA. N&pglad specifické
podminky pouzité pro charakterizovani PSA &tamohou reprezentovat Siroké spektrum
podminek, které mohou reélmastat Bhem daného PSA stavu. Ve srovnani s PSA pro
vykonovy provoz se mohou objevit rozdilné kombinagsténi, které budou nedostupné;
nékteré kombinace mohou vyplyvat z konzervagjgiho fistupu k analyze, jiné naopak z
meére konzervativnino. PSA stav tbe trvat kratSi nebo delSi dobu. Doba pro provedeni
lidského zasahu tize byt Gzné v zavislosti na débtrvani PSA stavu ve vztahu k celkové
dohke odstavky. Kritéria usfthu se mohou #mit v zavislosti na arovni zbytkového tepla.
Zminéné rozdily by nily byt prozkouméany, a to zejména fkigadech, kdy fedpoklady
pouzité @i modelovani PSA stavu maji za nasledek domingitapivek K riziku.

Dokumentace a prezentace vysledk

(3.515) V ramci dokumentace PSA 1. draviby nela byt zahrnuta icdst dokumentujici
LPSPSA.

(3.516) Vysledky ziskané v kazdém ¢&iin kroku LPSPSA diskutované waachozich
kapitolach by mly byt zdokumentovany sdasré s inzenyrskymi nalezy ziskanymi
z analyzy. V dokumentaci by #lo byt obsaZzeno i zhodnoceni celkovych vysfedketre
rozboru neufitosti.

(3.517) Casto se stava, ze na zakigiledsznych vysledi analyz jsou zdokonaleny nové
zavedeny fedpisy pro adrzbu a provoz. Tento aspekt byt byt v dokumentaci row¥
zmiren.

(3.518) Nakonec by nily byt shrnuty a komentovany obecné &§va dopordeni vyplyvajici
z provedené analyzy. V dokumentaci bylynbyt uvedeny nasledujici udaje fimpéireném
rozsahu vyuzitelném pro rizikéunformované rozhodovani:

a) CDF — celkova (tj. pro vSechny PSA stavy i IU)

i) piispevky dominantnich sekvenci

i) ptispevky jednotlivych PSA stav

i) prispevky jednotlivych skupin 1U

iv) vysledky analyzy neditosti pro CDF

v) vysledky analyzy importamich ner a citlivostnich studii pro CDF
b) vysledky pro jednotlivé PSA stavy dle pelby

i) ptispivky dominantnich sekvenci

i) prispevky jednotlivych skupin 1U
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c) dle poteby rovréz interface mezi PSA 1. a 2. ir@vabsahujici charakteristiky a
frekvence jednotlivych PDS

d) kvalitativni zjiS€ni a zaery
i) interpretace vysledka inzenyrské nalezy
i) zawry a dopordgeni.

(3.519) Prezentace inZzenyrskych nalea dopordeni by néla byt takova, aby umdbvala
nasledné riziko¥ informované rozhodovani.

(3.520) V dokumentaci LPSPSA 1. uro¥nby n¥ly byt obsaZeny nasledujici podrobné
informace:

a) MKR vyzname piispivajici k CDF

b) dle poteby i MKR vyzname prispivajici k CDF v jednotlivych PSA stavech
(3.521) Uroven vyznamnosti jednotlivych MK je dana cili provaghé analyzy.
(3.522) Rovrez nasledujici udaje bydty byt v dokumentaci obsazeny:

a) prispevky lidskych selhani a CCF k celkové CDF
b) prispivky jednotlivych nezavislych selhanirzzeni
c) prispevky od jednotlivych systéfnuvazovanych v PSA.
(3.523) Ostatni koncové stavy havarijnich sekvenci, jak@ikkad poSkozeni paliva v bazénu

skladovani nebo stavy zahrnujici knitost &etrg jejich frekvenci by rly byt posouzeny a
vysledky zdokumentovany.

(3.524) Model JE a pouzitd spolehlivostni data byglanbyt dostatéené zdokumentovana a
uloZena v databazich a gitacovych souborech, aby bylo mozno zopakovat provedeno
analyzu a model snadno vyuZit gplikacich.

(3.525) Dokumentace LPSPSA by dha byt poskytnuta dozornému organu pro provedeni
nezavislého posouzeni kvality PSA a jeji vyuzitelnpri aplikacich.
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Aplikace PSA

(3.526) Tato kapitola stréné rozebird pozadavky, které byein byt splrény péi provadcni
jednotlivych aplikaci PSA.

(3.527) PodrobujSi informace je mozno nalézt rfap materialech [14, 23, 24]

(3.528) Pri vyuzivani PSA pro konkrétni aplikaci je vZdslha spravé zhodnotit omezeni,
ktera dana PSA studie ma a z tohoto pohledu posaudi je dostate¢ vyhovujici pro tuto
aplikaci,¢i nikoli.

Pozadavky na PSA

(3.529) Obecré je pozadovano (viz nap[l11]), aby pro provashi aplikaci byla k dispozici
plnorozsahova PSA studie 1. a 2. urdpmo vykonové stavy i pro odstavky, obsahujici plné
spektrum vSech redmmoznych iniciatal véetre internich a externich hazdrd

(3.530) Poznamka: Zde je teba poznamenat, Ze tat@st navodu se sotistli pouze na PSA
1. draunU fady aplikaci 1ze &ekavat, Ze budeadba mit k dispozici
téz 2@y z PSA 2. Urové a v rekterych gipadech dokonce i z PSA 3.
aro¥n

(3.531) Podminkou pouziti PSA pro aplikace je, aby PSA ypaacovana s pozadovanou
arovni kvality (viz odst. 3.53, 3.54) a¢ha by byt provedena jeji nezavisla kontrola (vizd
3.22, 3.23).

(3.532) Aby bylo mozno reél vyuzivat PSA pro aplikace v dané konkrétni &aje teba
PSA model pravidekhaktualizovat, aby odpovidal stasnému stavu pozndtlo JE (zahrnuti
now provadgnych termo-hydraulickych a dalSich analyz), &mmému stavu JE (zahrnuti
vSech provedenych zm ¢i modifikaci z&izeni i gedpidi, které mohou mit vliv na jevy,
které model zachycuje) i stasné mezinarodni praxi (udrzeni kroku s vyvijejsd
metodikou) — viz program ,Living PSA* (viz odst.23l — 3.26).

(3.533) Pri posuzovani pouzitelnosti PSA studie pro jednétliaplikace, jakoZ i i
posuzovani provedeni konkrétni aplikace by sk mkoumat nasledujici faktory:

« zda PSA reprezentuje skuiey stav JE (jak Zé&zeni, tak pedpig)

% zda byl model vytvien v souladu s mezinaratilnznavanou metodikou a v souladu
S nejlepSi mezinarodni praxi

% zda model zahrnuje nejngsgi poznatky a informace (naeda odpovida vysledin
provedenych termo-hydraulickych a dalSich analyz)

% zda spravé zachycuje vztahy mezi jednotlivymi prvkyizzeni JE &innosti
provozniho personalu

% zda byla sprawhstanovena spolehlivostni data primarnich uda(gstrekvence
vzniku jednotlivych inicignich udalosti, jakoz i pra¥godobnosti selhani komponent
i lidského faktoru)

+« zda byly pouzity vhodnétrpdpoklady modelovani

% zda byly spravéizhodnoceny omezeni a néitwsti PSA i dané analyze
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% zda bylo vSe vySe uvedené vheédmokumentovano (tj. zda je mozno vysledovat
postup pouzity p provadni prislusné analyzy a spravporozungt jejim
vysledikim).

(3.534) Pokud dana specificka PSA studie ma byt vyuZivaonavjgze podobnych bldkv dané
lokalite, mely by byt identifikovany vSechnytfpadné rozdily mezi blokem, pro ktery byla
vytvoiena a ostatnimi bloky, adnby byt zhodnocen vlivéchto rozdit na jeji vysledky.

Rizikové informovany rozhodovaci proces

(3.535) Ve vSech aplikacich PSA, které budou popisovanyastedujicim textu, by @ty
zawry ziskané z PSA vstupovat do procesu rizikkorformovaného rozhodovéni, které
zohlediuje:

« zavazné pozadavky, které se tykdggnetu PSA aplikace (legislativni ramec),
% zawry ziskané z deterministickych analyz,

zawry ziskané z pravgbodobnostniho hodnoceni (PSA),

provozni zkusenosti, vysledky kontrol, analyzu aéila rovreZz davky (ozé&eni),
kterym by byli vystaveni pracovniciigorovadni zmeén na zéizeni JE

% a pipadre i vyjadieni vyrobce zdzeni.

L)

o 7
L X GIR X 4

*0

Hodnoceni projektu pomoci PSA

(3.536) PSA by n¢lo byt vyuzito jiz hem projektovani jaderného izeeni, kdy nize
pomoci odhalit slaba mista projektu. &my provedené v této fazi jsou z pohledu fiéaich
nakladi nejefektivigjSi. Ale i v gipadt, Ze uz je JE postavenagim by se PSA vyuzit
k hodnoceni a kifppadnym modifikacim jejiho projektu.

(3.537) PSA by se rflo vyuzivat khem celého procesu projektovani, vystavby a provdzu
tj.

a) pomoci PSA fedkEzné posoudit, zda navrh projektu beZpestnich systéin
podpirnych systém a celkové navrhovarréseni JE je adekvatni

b) aktualizovat pedi®Znou PSA analyzu na zakkdovych podrobgsich informaci,
které se objevidhem detailniho projektovani a vystavby JE

c) udrzovat PSA &hem provozu JE jako ,living PSA" a vyuZivat ji jak@stroj i
rozhodovani o navrhovanych modifikacich projeditprovozu Ehem Zivotnosti JE,
jakoz i pro posuzovani Uro¥gaderné bezgmosti kthem provozu, vyuzivat ji v ramci
PSR¢i v ramci hodnoceni projektu prodluZzovéariivpdre planované doby Zivotnosti.

(3.538) Vysledky PSA by mly byt pouzity @i vyvoji predpigi pro likvidaci mimdgadnych
udélosti a rovéZ slouzit jako vstup pro dokument Limity a podminkynkrétré by vysledky
PSA mely byt pouzity v gipadct narstu rizika v &ch gripadech, kdy je Z&eni zaji&no do
udrzby ¢i se na 8m provadji testy, pro posouzeni adekvatnosti frekvence @V dané
udrzby ¢i testi. PSA by ndla byt rovrez uzita pro potvrzeni toho, Zze AOT nebuddi$
zvySovat riziko a k indikaci toho, kterym kombinacheprovozuschopnéhoizzeni je teba
se vyhnout. PSA by rowd meéla byt pouzita ke stanoveni toho, zda beéppstni systémy
maji dostat&nou Urové zalohovanosti a diverzity a zda je celkovy projektazeny. Pokud
jde o celkovou vyvazenost projektu, vysledky PSAM#y ukazat, ze:
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(i) Z&dny prvek projektu nebo skupina IU pegistavuje disproponé velky prispsvek k
riziku;

(i) dosazeni celkaynizké urovs rizika nezavisi naifspévatelich, které maji vyznamné
neucitosti.

Nedostatek ve vyvazenosti projektigsto indikatorem toho, Ze existuji moznosti
implementace rozundrproveditelnych opaéni k redukci rizika.

(3.539) Stejna PSA analyza by se¢la pouzivat Bhem celého Zivotniho cyklu JE, tj. jiz
béhem projektovani by h byt stanoven rozsah a Uravdetaili modelovani, s tim, Ze se dale
bude dopiovat v zavislosti na n@vprovedenych analyzach, které mohou byt prémgd
z divodu owieni pedpoklad modelovani, a rowi budou zahrnovana specificka data
ziskana z provozu gaeni.

(3.540) Z vysledki PSA by ngélo byt mozno identifikovat slaba mista (z hledigkaerné

bezpeénosti) v projektuci provozu JE a hodnotit priority v prové&a modifikaci téhoz.
Takoveé vyuziti PSA by ®#lo zahrnovat porovnani s prajgbdobnostnimi kritérii tam, kde
jsou stanovena.

Identifikace slabych mist JE

(3.541) PSA pouzivana procély hodnoceni projektu by #fa zahrnovat plny rozsah iniciator
véetrg internich i externich hazardjakoz i provoznich stdy jak je to zmhovano vyse (viz
kapitola Obecné zésady pro provdda pouzivani PSA). Tim je mozno zajistit, Ze bude
odhaleno maximum slabych mist projektu. Podrobnantiativni informace (jako nap
frekvence seskupenych U, frekvence RIKhodnoty importagnich meér pro primarni
udalosti) a kvalitativni informace odvozené z PSAhou pomoci identifikovat specifické
slabiny JE z pohledu CDF.

Porovnani s kritérii fijatelnosti

(3.542) Jak bylo vySe uvedeno, rozsah PSA b§l iyt v korelaci s bezg@ostnimi cili ¢i
kritérii, pokud rgjaké byla stanovena. Tyto citekritéria obvykle nespecifikuji, které hazardy
a provozni rezimy JE maji byt uvazovany. Z toli@atiu by g vyuzivani vysledk PSA pro
verifikaci toho, Ze odpovidaji stanovenym beamestnim ciim ¢i kritériim, méla byt
pouzivana plnorozsahova PSA studie zahrnujici kemplseznam IU d&etrg internich i
realrt moznych externich hazardh vSechny provozni rezimy JE, krémripadi, kdy jsou
bezpeénostni cile ¢i kritéria formulovany pro omezeny rozsah PSA ngBou uzity
alternativni pistupy k prokdzani toho, Ze riziko z nezahrnutyth d hazard, pripadré
provoznich rezim, které nejsou obsazeny v PSA modelu, neohrozinsaiplzmirénych
bezpeénostnich cil ¢i kritérii.

(3.543) Celkové vysledky PSA 1. uroen(obvykle CDF) by mily byt porovnany se
stanovenymi kritérii fijatelnosti, aby bylo mozno posoudit, zda navrzprgjekt a provozni
nalezitosti jsou v souladu s cilem zajistit co §8fi mozZnou jadernou bezpest (tj. zda
riziko je dostaten¢ nizké). Cilem by rlo byt negekraieni limitnich hodnot zvolenych
kritérii prijatelnosti, tj. analyza PSA byda owiit, Ze projekt ma dostateou Uroveé jaderné
bezpeénosti reprezentovanou bezpestnimi systémy a havarijnimi procedurami, kte@gim
zabranit taveni AZ. Analogickyifstup Ize uplatnit i pro vysledky PSA 2. a 3. Urévn

(3.544) Zmineéné porovnavani vysledkPSA analyzy s kritérii ffijatelnosti rizika by se #lo
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provadit béhem posuzovani navrhu projektu, detailniho projedtd, Ehem vystavby i
provozu JE s cilem @&¥it, zda jaderna bezpeost JE je stale na dost&até urovni.

(3.545) Pxi porovnavani vysledk PSA s kritérii pijatelnosti by ndly byt téz zvazeny vysledky
provedenych citlivostnich studii a analyz nd#osti. Znich Ize odvodit stupe
duveryhodnosti toho, Ze kritérium nebylderateno i pravdpodobnost toho, Ze by se tak
mohlo stét.

Vyuziti MKR

(3.546) Seznam MR Ize vyuzit ke zji&ni slabych mist v projektu i provozu JE. Rtmny
by mily byt zejména MR, které pedstavuji vyznamnétispsvatele k celkové CDF, a na
zaklad toho provedena identifikace skupin inicidtca bezpenostnich funkci, které maji
nejwtsi pispsvek k CDF. RoviZz by to nélo byt provedeno pro MK obsahujici primarni
udalosti, které maji vysoké hodnoty impogtaith ner.

(3.547) Prispsvky k CDF a MKR pro jednotlivé skupiny IU by sy byt vyuZity ke zjiséni
toho, zda projekt je vybalancovany, takZze Zadngpisku iniciatofi ani zadna jednotliva
havarijni sekvence nemaghnar velky prispevek k riziku (tedy k CDF). Analogicky Ize
postupovat fi vyhodnocovani vysledkPSA 2. a 3. Urovh

(3.548) Seznam MR miZe byt rovisz vyuzit ke zjiséni toho, zda neexistuji jednoduché
poruchy, jejichz vyskyt znamena selhani celého @smstniho systému v odezvna
nekterou skupinu 1U, tj. Ze nebylo sgimo kritérium jednoduché poruchy.

Uziti importargnich ner

(3.549) Pxi interpretaci vysledk PSA by ngly byt rovnéz vyuzity sp@tené importaéni miry
pro primarni udalosti, jejich skupiny, bezZpestni systémy, skupiny IU apod. Zpravidla se
vycisluji nasledujici importami miry:

- Fussell-Vesely

- RAW (risk achievement worth gkdy se také ozriaje jako risk increase ratio, resp.
risk increase factor - RIF)

- RRW (risk reduction worth,&kdy se také ozriaje jako risk decrease ratio, resp. risk
decrease factor - RDF)

- Birnbaum importance.

(3.550) Importareni miry by nély byt vyuzity k identifikaci komponent a systémyznamm
prispivajicich k riziku a jejich hodnoty bydhy byt pozorg zvaZzovany, &uz @i projektovani
nebo Ehem provozu JE; #y by slouzit k identifikaci oblasti projektei provozu JE, které
by bylo vhodné vylepsit.

(3.551) Vysledky PSA by mily byt vyuzity pro uteni toho, zda:

a) bezpeénostni systémy maji adekvatni Urév&lohovani a redundanci,

b) je kvalifikace SSC na dostéte Urovni, aby zdzeni bylo schopno fungovat
v drsnych podminkach vzniklychighavarii

c) je dostaténa separace a segregace oblasti ohrozenych hagkaiynap. zaplavy
nebo pozary
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d) interfacecloveék — stroj jefeSen adekvat zaji¥'uje, Ze potencial vzniku lidskych
selhani je zredukovan na dostakenizkou Urove.

(3.552) Vysledky PSA by také sty byt vyuzity k ugeni toho, zda projekt je vybalancovan
z pohledu rizika nebo jédba provést dodatea opaieni s cilem snizit riziko.

(3.553) Pxi identifikaci slabych mist JE jedba zvazit neditosti inherentd obsazené ve
vysledcich PSA a porozuihnalezim ziskanym z citlivostnich studii.

Porovnavani navihmodifikaci projektu

(3.554) Pri zvazovani modifikaci projektu JE je obvykle kmhgici vice alternativeSeni. H
posuzovani vhodnosti jednotlivych moznast$eni nize byt vyuZita i PSA studie. Zipob,
kterym to bude provedeno, zavisi na konkrétni nikalif projektu. Zagry ziskané z PSA
piedstavuji jeden ze vstlipdo procesu integralniho rizikévinformovaného rozhodovani,
jehoz vysledkem by #h byt vybér nejvhodijSihofeseni.

Omezeni PSA 1. Gro¥mii hodnoceni projektu

(3.555) Na prvnim mist je tteba zminit rozsah PSA studie; pokud inapgobsahuje analyzu
nekterych iniciatoti ¢i hazard, které by mohly vyznaminprispét k vysledné hodnetCDF, je
tieba pozor#é zvazit vhodnost studie pro tuto aplikaci i ziskagsledky.

(3.556) RovreZz je teba brat v Gvahu, Ze mohou existovat oblasti, ktexidudou dokonale
modelovany a rowt rekterd spolehlivostni data nemusi odpovidat pouiité&#izeni.
Napriklad ve fazi projektovani mohou existovat @mé neukitosti v datech, modelech i
predpokladané provozni praxi, zejménar\ppct nového originalniho pojeti siaeni, dale p
modelovani efekt starnuti nebo v uvazované kukubezpeénosti. To vSe by rlo byt
zvazeno fi vyuzivani vysledk ziskanych pomoci PSA.

Rizikové informované LaP

(3.557) LaP pro bezpmy provoz JE specifikuji limity a podminky pro pam; adrzbu a
testovani zézeni JE. PoZadavky LaP jsou tra@i zaloZeny na deterministickych
pozadavcich a inZenyrském odhadu.

(3.558) Limitni podminky pro provoz na&fklad obsahuji pozadavky na provozuschopnost
zaizeni, AOT a pozadované akce (tj. poZzadavky navési zalozniho Z&eni). AOT pro
jednotlivy systém nebo komponentiedstavuje¢asovy usek, &hem rghoz by ngla byt
provedena udrzba nebo opravy danéhsoizeai. Pokud dojde kipkroteni AOT, LaP
specifikuji ¢innosti, které by @l provozni personal vykonat. Niklad, jestlize je fekracen
AOT pii provozu na vykonu, iZe byt vznaSen pozadavek na redukci vykonu blokpagre
na jeho odstaveni. Dale, poZzadavek na provozuscsopivykle zahrnuje limitni kombinace
zarizeni, které mize byt sotasre v udrzkE (obvykle se to nazyvizeni konfigurace).

(3.559) STI predstavuji poZzadavky na testovani beénopstré vyznamnych systéina ukuji
frekvenci provadni testi a rekdy i strategii jejich provashi. Pokud dojde kiekrateni STI,
tak LaP budou pozZadovat, aby bylo@oté zéizeni povazovano za neprovozuschopné.
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(3.560) Tato aplikace PSA souvisi s rizikbinformovanym pistupem, ktery vyuziva zésa
PSA k optimalizaci AOT, STI a strategii testovaaiizeni. Za¥ry z PSA mohou byt vyuZzity
jako vstupy pi zdivodneni podminek provozti délek AOT.

(3.561) Rizikové informovany pistup by ndl byt vyuZit pro stanoveni konzistentniho zakladu
pro definovani LaP, ktery by &h byt v souladu s bezpeostnim vyznamem d&nych
dulezitych ¢asti JE. R vyuZiti PSA pro hodnoceni nebo &nu poZzadavik LaP by néla byt
do analyzy zahrnuta vSechnatizani (\etné stavu systérfn a komponent) i bezprostni
funkce, kterych se dané hodnocé&rimena tyka.

(3.562) zawry z PSA 1. arové by meély obsahovat informace pebné pro porovnani
s rozhodovacimi kritérii nebo navody pouzivanyna podporu riziko¥ informovanych LaP.
Takové informace mohou néklad obsahovat CCDF za situace, kdy danézeai je
v udrzke, ICCDP, kumulativni firastek CCDP za rok,ffpadreé za kratSicasovy usek (nap
tyden, ngsic, odstavku) a vliv zémy na ptimérnou rani CDF.

(3.563) Jestlize je navrhovanorgsunout udrzbudkterého z&zeni z provozu na vykonu do
odstavky nebo naopak, PSA bylm byt vyuZita ke stanoveni s tim souvisejiciéagnrizika
v obou rezimech.

(3.564) Pokud bude PSA pouzita pro optimalizaci STElanby byt pro¥rena opraviénost
pouzité korelace mezi STI a praygbdobnosti selhani komponenty.

(3.565) Kdyz jsou navrhovany zémy ve strategii provashi testi (nag. zavadni cyklickych
provoznich zkouSek), tak PSA 1. aréviby mela byt vyuzita ke stanoveniiipadné zrany
v hodnot CDF, ke které by to mohlo vést.&l by byt zvazeny naimé efekty, jako jsou
zmeny pravdpodobnosti vyskytu CCF a zZmy v potencialu pro vznik tzv. “errors of
commision” (ECOM).

Monitor rizika

(3.566) Monitor rizika je analyticky nastroj schopny praebv realnéntase, ktery poskytuje
informace o riziku zaloZené na aktuélni konfigur#ej kterd zavisi niad faktori:

% PSA stav (mapuje provoz na vykonu i odstavky)
% zaizeni, které je v provozu

% zaizeni, které je ve Wkavacim rezimu

« zaizeni, na BmzZ se provadi udrzba.

(3.567) Informace ziskané pomoci monitoru rizika mohouytzivany @i planovani udrzby
zaizeni, kde mohou zajistit, aby nedochazelo k vyamamu naistu rizika v disledku
nepohotovosti Zézeni a aby kumulativniiprastek CCDP byl nizky.

PSA model pro monitor rizika

(3.568) PSA model vyuzitelny pro monitor rizika se odliSo@ EZného modelu pouzivaného
pro jiné aplikace PSA. Podrogjnto bude specifikovano v nasledujicich odstavcich

(3.569) PSA model by il byt upraven tak, aby byl schopencisiovat okamzité riziko pro
kazdou konfiguraci zé&zeni JE. To vyZaduje, aby byly identifikovany vSeg predpoklady
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modelovani i spolehlivostni data (tj. zejména fiekee 1U, nepohotovost aeni v disledku
provadni udrzby), které jeféba gevést do podoby, kterad by unim¥ala hodnotit okamzité
riziko.

(3.570) Z PSA modelu jeieba odstranitizna zjednoduSeni uplaima @i vytvéaireni PSA,
jejichz telem bylo redukovat objem analyz i rozsah modelikqgz by zkreslovaly vysledky
monitoru rizika pro dkteré konfigurace Z&eni JE, které mohou reélmastat. Obvykle je
tieba proveést nasledujici Upravy:

+« Nahradit skupiny IU modelované v PSA pomoci jednstiomu udalosti s celkovou
frekvenci jejich mozného vyskytu individualnimi (bag. 1U typu LOCA
uvazovanou obeéma potrubi I.O. jefeba rozdlit na U typu LOCA na jednotlivych
konkrétnich sm§kéach a &¢mto piradit frekvenci vyskytu na dané stog).

+ Do modet systénid zahrnout vSechny mozné konfiguracézeni, aby bylo mozno
navolit tizné linie systérinjako pracovni i jako rezervni.

+« Odstranit primarni udalosti, které v PSA modelulediuji udrzbu provaghou na
zaizeni nebo jim piradit nulovou pravépodobnost.

(3.571) PSA model by rél byt dale rozvinut s cilemipsrEji stanovit riziko ve vztahu ke
konkrétni konfiguraci zézeni JE; jedn& se zejména o nasledujici:

++ stanoveni odpovidajici praggbdobnosti vzniku CCF v situacich, kdy se nédzami
provadi udrzba,

% modelovani lidskych selhéani, které by bralo do yvaktualni konfiguraci zézeni

+« zavedeni dynamickych udalosti, aby bylo mozno nadlznény ve frekvencich 1U
a prav@podobnosti vzniku primarnich udalosti které mohastat v dsledku zngn
okolniho prostedi.

(3.572) PSA model by také #&h byt kompatibilni s programovym vybavenim, kterédb
pouzivano pro monitor rizika. N&glad mize byt nutno fevést PSA model z obvyklé
logické struktury zahrnujici stromy udalosti a styoporuch do jednoho ekvivalentniho
rozsahlého stromu poruch nebo upravit NOT logikogické spinée pouzité v modelu.

(3.573) Pro podporu provozu monitoru rizika budelia vytvdit n¢které databaze. N&glad
bude pateba mit k dispozici nastroj mapujici vztah meziasenim z&izeni (komponent)
bézne¢ pouzivanym na JE a ozmmim primarnich udalosti, pouzivané v PSA modelu.
VSechny databaze pouZzivané pro podporu monitoraizka by nely byt verifikovany.

(3.574) Logickéa struktura PSA modelu a pddpé databaze vyvinuté pro provoz monitoru
rizika by meély byt validovany. Validani proces by @l byt zangfen na uji&ni se o tom, Ze
kvantitativni vysledky vypé&t monitorem rizika jsou spravné a odpovidajight které by
byly ziskany pomoci jwvodniho PSA modelu pro vSechny prapddobné konfigurace
zaizeni JE.

(3.575) V sowtasnosti jsou k dispozici rozsahlé zkuSenosti s vwySpisovanymi Upravami
PSA modelu pro &ely monitorovani rizika, §etné validace, viz nap [25].

Programové vybaveni pro monitor rizika

(3.576) Programové vybaveni pro monitor rizika se vyznamodliSuje od toho, vémzZ se

vytvari a kvantifikuje PSA studie. NejtkzitéjSi rozdil je vtom, Ze monitor rizika bude
vyuzivan pracovnikytznych profesi na JE, Kfenejsou specialisty na PSA a nebudou mit
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tudiz p@islusné znalosti ptgbné pro provashi PSA. UZivatelé maji pouze omezenou
moznost minit konfiguraci zéizeni JE (nap stanovit konkrétni PSA stav, ozita
komponenty, které budou v Ud&lapod.). To je moZzno provédpomoci identifikatok
zatizeni, které se pouziva ¥iné provozni praxi na JE. UzZivatel nigie zasahovatipmo do
PSA modelu a nepitetbuje Zadné specialni Skoleni v pouzivani tech8ik.P

(3.577) Pro monitorovani rizika byla vyvinutada velmi kvalitnich prograim Je Zadouci, aby
konkrétni software, ktery bude vybran pro tyttely, byl validovan, mil Siroké spektrum
funkci a byl pouzitelny proizné kategorie pracovnikna JE, ktd nejsou specialisté na PSA.
Rovrez by nEl byt schopny wyislovat riziko vrealnémcase, cemuz by ndlo byt
prizpusobeno i hardware.

Zobrazeni vystujpz monitoru rizika

(3.578) Monitor rizika jednak poskytuje informace pro kvigettivni hodnoceni rizika (vypet
okamzité CDF, dovolena doba dané konfiguracizeai, kumulativni firaistek CCDP),
jednak poskytuje kvalitativni informace (stav beapmstnich funkci a systéip Tyto

VVVVV

rizika bdhem odstavky.

(3.579) Monitor rizika by nel slouzit Sirokému spektru pracoviikE, kiéi jsou zamistnani
v riznych profesich. Z tohotaidodu by n&l byt schopen poskytovat informace formou, ktera
by byla €mto pracovnikm snadno srozumitelna. Obvykle je to provedeno éarimarevnych
displeji, které poskytuji jasnou vizualni indikaci o doss&elurovni rizika nebo stavu
bezpeénostnich funkci a systé&m

Vyuziti monitoru rizika

(3.580) Pokud je monitor rizika vyuzivan persondlem na bi@k dozord ¢i na jinych
pracovistich JE, jeréba mit k dispozici aktualni informace o konfiguraetizeni i o
podminkach proggdi. Dobrou praxi je provéd aktualizaci &chto informaci v co mozna
nejkratSim terminu, aby monitor rizika mohl v reincase podat informaci o aktualnim
provoznim riziku.

(3.581) Monitor rizika mize byt vyuZit pro planovani udrzbyhem odstavek, dlouhodobé
sledovani profilu rizika, analyzu kumulativni ICCD¥P hodnoceni néekavanych udalosti
jako nap. selhani zézeni.

(3.582) Informace ziskané pomoci monitoru rizika byélyn byt vyuzivany v procesu
integrovaného rizikay informovaného rozhodovani, které bere v Uvahu z@&anaizeni
(nap. limity a podminky) a deterministické poZzadavkgih zachovani ochrany do hloubky).

Omezeni monitoru rizika

(3.583) Monitor rizika je omezen modelem PSA, namz je zaloZen. Tento modelire mit
omezeny rozsah, ngéglad nemusi obeénobsahovat vSechny interni a externi hazardy,
vSechny PSA stavy, které se mohou vyskytndutppovozovani JE, nemusi byt dokonale
symetricky, tj. obsahujici vS8echny mozné kombinaas provozovanych &adh, které jsou ve
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vyckavacim rezimu, vSech moznych propojertizeni JE. Tato omezeni jiba brat v Gvahu
pii rozhodovacim procesufi;mémz se budou zvazovat vysledky ziskané monitoreikeariz

Rizikové informované provozni kontroly

(3.584) Cilem programu kontrol potrubnich systiéma JE je identifikace oblasti degradace,
které mohou byt opravenyrqd tim, neZz dojde k havérii. Program pros@gch kontrol je
typicky zalozZzen na tradinich deterministickychifistupech a inZenyrském odhadu.

(3.585) Cilem rizikow informovaného fistupu je vyuzit zary z PSA k provedeni revize
tohoto programu kontrol (z pohledu frekvence ingpefouzitych metod, atd.) a sotestit se

na ty potrubni segmenty, jejichz vyznam je z hlegliszika nej¢tSi a redukovat kontroly na
potrubich s nizkym bezpeostnim vyznamem. &kava se, Ze to povede ke snizeni
celkového potu provadnych kontrol potrubi, snizeni nakiaé redukci davek obdrzenych
personalem, ktery kontroly provadi, a to bez zvi$eika provozovani dané JE.

(3.586) Pro provadni této aplikace PSA bylo vyvinutoékolik pristupi, nag. EPRI,
Westinghouse [26], [27], [28].

Vyuziti PSA v RI-ISI

(3.587) Zawry z PSA 1. arova by mely byt vyuZity jako jeden ze vstipdo RI-ISI, kde se s
jejich pomoci stanovi nasledujici:

a) potrubni segmenty, které budou hodnoceny pomod¢SRI-

b) vyznam &chto potrubnich segment hlediska rizika

c) cilové hodnoty prawipodobnosti selhani potrubnich segnient nichz budou
provadny inspekce

d) zmeény hodnot rizika vyplyvajici ze z&n programu kontrol.

(3.588) Pro kazdy potrubni segment zahrnuty do studie Bly imyt stanoveny nasledky jeho
selhani jako jedna z nasledujicich moznosti:

a) jako iniciatni udalost, zohleatljici rovnéz nasledna selhani, ktera by mohla nastat (tj.
jako nasledek uniku vody, pary, Svihu potrubi)

b) jako selhani systému ve dkavacim rezimu, které by mohlo vést k tomu, Z€ bu
n¢kterd jeho linie nebo cely systém by byl neschgpait svoji bezpeénostni funkci
(dojde k degradaci schopnosti JE reagovat na t@dmng situace)

c) jako selhani jedné linie nebo celého systému, kelyprovozovan na pozadavek
v dasledku vzniku IU.

(3.589) Selhani potrubi, které vedé¢imo na IU, by nilo jiz byt v PSA 1. Urové zahrnuto.
M¢lo by byt pouze prasfeno, Ze tomu tak skutee je. AvSak selhani potrubi, ktera mohou
vést na neprovozuschopnost bezmestniho systému nebo selhani takového systéfnu p
pozadavku na jeho provoz, obécnebyvaji zahrnuta v PSA modelu, jelikoZigmvek
pravdEpodobnosti selhani potrubnich tras k celkové pfpedobnosti selhani bezpwstniho
systému je zanedbatelny v porovnani s p¢pedobnosti selhani aktivnich komponent.

(3.590) V pripact selhani potrubnich segméntedoucich fimo ke vzniku 1U by mila byt
PSA vyuzita ke stanoveni CCDP. Yimadech, kdy by selhani potrubnich segriesetdio ke
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ztra€ bezpeénostniho systému,t’@jiz v rezimu vykavani nebo § jeho zprovozani na
pozadavek, by #a byt PSA pouzita k vypidu CCDF.

(3.591) Presny zjisob stanoveni rizikového vyznamu vSech potrubnégment zahrnutych
v RI-ISI projektu by znamenal kompletni revizi PSAodelu, jejimz smyslem by bylo
explicitné zahrnout tyto potrubni segmenty do PSA a naslegpoctem stanovit souvisejici
CDF a CCDP. Takovy fistup byl pouzit v RI-ISI projektech provedenychmakterych
zemich.

(3.592) Alternativni ac¢asto pouzivanyijstup je uzit nahradrfeSeni, kde selhani potrubnich
segmeni nejsou explicitd zahrnovana do PSA, ale jsou vztahovana k primacdéaiostem
(nebo ke skupinam primarnich udalosti) jiz obsagbnyPSA, nasledky jejichz selhani jsou
stejné. Pokud je pouzit tentdigtup, je teba pozoré zvazit, zda i vSechny nasledné efekty
selhani potrubi jsou v PSA modelu zahrnuty.

(3.593) Po vytvaeni revidovaného programu kontrol bylgn byt pomoci PSA wisleny
piislusné miry rizika a porovnany s rozhodovacimiékii nebo s ndvody aplikovanymi pro
posouzeni akceptovatelnosti amv programu kontrol. Nize to byt provedeno oc&mim
specifickych zrmin ve frekvencich IU nebo praggodobnostech selhani komponent, které
vyplyvaji ze znén v programu kontrol aippaitanim PSA s&mito poznénénymi hodnotami
uvedenych parameétrnebo pomoci citlivostnich studii.fidm musi byt znama a brana
v potaz omezeni PSA, vyplyvajici z omezeného razsstudie, podrobnosti modelovani
apod.

Rizikové informované provozni testy

(3.594) Provozni testy jsou v seasnosti obvykle provédy dle standaril které mohou byt
zahrnuty v provoznichipdpisech a které vyuZzivaji deterministickifspup pro vypracovani
programu provoznich tastjez je teba prova& na zaizeni JE.

(3.595) Cilem rizikow informovaného fistupu k této problematice je s pomoci PSA pomoci
optimalizovat program provoznich tégbk, aby se sougdil na za@izeni, které ma ne§tsSi
vyznam z hlediska rizika. Z pohledu provozovatdtehy rizikow informovany pistup mohl
piinést sniZzeni celkovych nakiata udrzbu p sowtasném zachovani vysoké uréjaderné
bezpénosti.

(3.596) Pri aplikaci rizikow informovaného fistupu by vysledky PSA &y byt vyuZity

spole&n¢ s deterministickymi a inZenyrskymi Uvahami ke stani bezpénostniho vyznamu
piislusnych komponent. Z vysletlkPSA by ngly byt vyuzZity zejména importa&mi miry

Fussell-Vesely a Birnbaum (nebo RAW), jelikoz tytiry poskytuji informace o
bezp&nostnim vyznamu Z&eni.

(3.597) PSA je zde zdrojem informaci o beZpestnim vyznamu jednotlivych komponent; na
tomto zaklad je mozno vybrat komponenty s relativwelkym bezpénostnim vyznamem (a
tedy vyZadujici pdivé testovani) a komponenty relativhezpénostré nevyznamné (které se
tak stavaji kandidaty na omezeni testovani). Ndagdkéchto zjiSeEni mize byt upraven
program provoznich test

(3.598) Pokud dojde ke z#mé testovych intervadl zaizeni JE, je feba pepcitat PSA
s €mito novymi vstupnimi Gdaji, stanovit tak novou notl CDF a porovnat ji s kritérii
prijatelnosti rizika, zda je akceptovatelna.
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Odstupiiovany pristup pro zajisténi jakosti

(3.599) Cilem programu zaji8hi jakosti pro SSC na JE je poskytnout vysokou étgistoty,
Ze zdizeni bude spolehlévplnit své bezpgostni funkce v podminkach normalniho provozu
i pfi havériich. Pro ueni bezpé&nostré vyznamnych SSC, na které se zame program
zajiseni jakosti, se &n¢ uzivaji deterministické metody a inZzenyrsky odhBilvodnré se
poZzadovala stejna UrolkezajiSeéni jakosti pro vSechna bezpwstr# vyznamna zdzeni
(SSC) na JE.

(3.600) Z vysledika tady zpracovanych PSA studii vyplyva, zektera bezpénostre
vyznamna SSC maji relativmizky grispsvek k riziku, zatimco jiné SSC, klasifikované jako
bezpeénostré nevyznamna, relatiwvyzname prispivaji k celkovému riziku.

(3.601) Cilem odstupovaneho fistupu k zajidini jakosti je zvazit, zda je mozno provest u
nekterych zdizeni zmény v tradénich pozadavcich na zapgf jakosti tak, aby tyto
pozadavky byly vice v souladu s jejich beapestnim vyznamem. Z pohledu provozovatele
JE tento pistup niZze umoznit redukovat naklady na pro#didprogramu zajighi jakosti,

z hlediska dozorného organu pak jednak sniZenidawkd na réekterd bezpénostre mere
vyznamna zézeni a naopak zvySerdichto poZzadavik na zdizeni rizikow vyznamna, jejichz
vliv na jadernou bezgeost byl ed provedenim analyzy podéen

(3.602) Pomoci PSA studie by ¢hbyt stanoven vyznam jednotlivych SSC z pohlediche
vlivu na celkové riziko. Toto je mozZno provést parhcanalyzy importagnich rmer,
nag.Fussell-Vesely a Birnbaum (nebo RAW), jelikozédlgto importani miry poskytuji
informaci o rizikové vyznamnosti SSC. Stanovenivwlina riziko by nglo byt provadno
spiSe na urovni bezpmostnich funkci a systémnez na arovni jednotlivych SSC, pokud jsou
poZzadavky na zaji&hi jakosti stejné pro soubory komponent, které Sfaji stejnou
bezpénostni funkci nebo kteréi@dstavuji witou ¢ast daného bezpeostniho systému.
RovreZ je ovSemitba zvaZzit importance jednotlivych komponent.

(3.603) Pri rozhodovéani o zenach v platném programu zafist jakosti pro provozovanou JE
by n¢la byt sodasreé zvazena jak bezperostni klasifikace (vyplyvajici z deterministickeého
piistupu a inZenyrského odhadu), tak i vliv na rizfgdvozeny z vysledkPSA).

(3.604) Vysledkem uvedené aplikace PSA by tedglanbyt zvazeni toho, zda je mozno
zredukovat pozadavky na za{ist jakosti u z#&zeni, ktera jsou sice klasifikovana jako
bezpé€nostré vyznamna, ale maji relatignmaly vliv na celkové riziko, a naopak zvySeni
téchto poZzadavk na zdizeni, které sice jako bezpmstre vyznamné klasifikovano neni, ale
ma& na celkové riziko relatienvelky vliv. Pro ostatni SSC by dly byt zachovany fwvodni
pozadavky na zaji&hi jakosti. Obech plati, Ze by nila byt zajiSéna provozuschopnost
zaizeni, kter4d PSA stanovilo jako vyznamna pro zgjiSjaderné bezgaosti a tato zazeni
by méla byt uvedena viedprovozni bezgmostni zprav.

SPI zalozené na PSA

(3.605) Indikatory bezpé&ného provozu (SPI) zalozené na PSA mohou byt ppuzit
k provedeni retrospektivni nebo aktualni indikalsevé@ni JE z hlediska jaderné beapesti.
Tyto indikatory obvykle zahrnuji fgbéh rizika kthem provozu, aktualni hodnotu rizika,
kumulativni CDP pi odstavkach, kdy se provadi Gdrzbaizeni apodRadu tchto indikatof
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Ize ugit pfimo pomoci monitoru rizika. &které SPI mohou byt odvozeny z analyzy udalosti
provedené pomoci PSA. Pro kazdou JE Y lojt stanoven a jibézn¢ sledovan soubor SPI
piimo vyuZivajicich informace z PSA.

Hodnoceni udalosti pomoci PSA

(3.606) Pomoci PSA je mozno hodnotit provozni udalosti visivSi se na jaderném
zaizeni. V. mnoha zemich se to provadiZtg jako sowdast zgtné vazby; slouzi to jako
doplrek tradiniho deterministického hodnoceni, které se snadit Uoienovou picinu
udalosti apod. Cilem je stanovit rizikovy vyznam udalosti, kter4 nastala, a sasrt i
ovlivnéni rizika v disledku dalSich moznych kombinaci udalosti, kterénighly nastat
soutasre ¢i behem reakce bloku na vyskytnuvsi se udalost.

(3.607) Uvedené hodnoceni bydho byt provadno v gipads vyskytu provozni udalosti na
vlastni JE, jakoZ i vifjpact vyskytu udalosti na ostatnich JE. Do hodnocenintdly byt
zahrnuty inicigni udalosti (pedevsim ty, které nastaly, ale i takové, kde sm&adk selhani
zaizeni, nicméa rychla reakce operatora zabranila dalSimu roawadgilosti, ktery by vedl| ke
vzniku IU) a podmiané udalosti (kde pravgodobnost vzniku IU byla navySena nebo
dostupnost bezgaostnich systéin pozadovanych v odezvbloku na danou IU byla
omezena).

(3.608) Hodnoceni udalosti pomoci PSA by¢lm byt provadno pi vyskytu udalosti
s potencialnim vlivem na jadernou be&pest. Z tohoto dvodu je teba mit stanoveno
vyiad'ovaci kritérium pro vyloteni udalosti s malym bezprestnim vyznamem a rovh

umet seéadit udalosti podle jejich vyznamu pro jadernougasaost.

(3.609) Stav jaderného t&eni, vyskytnuvsi se selhaniizeni atinnosti operatora provedené
v rdmci udalosti by @&y byt zmapovany pomoci PSA modelu a proveden vghdtery by
umoznil posouzeni rizikové vyznamnosti udalostiligiey, které je mozZno vyuZit pro
posouzeni jsou napCCDP v gipadt vyskytu IU a okamzitd CDF vifpact podmirgnych
udalosti). Hodnoceni by ¢ byt doplréno o citlivostni studii typu ,co kdyby“. Nap by
méla odpowdét na otazku ,Jaka by byla CCDP, kdyby operator aethi feSeni situace?".
Tato citlivostni studie by #ta byt doplgna kvalitativnim posouzenim, jehoz smyslem je
spravre porozungt hlavnim gispévatelim k riziku @i dané udalosti.

(3.610) Hodnoceni udalosti pomoci PSA by ¢lm byt provedeno jako dopik
deterministickych analyz.#Pjeho provadni by mél byt zvazen i vliv nasobnych selhéni.
Vysledkem by milo byt kvantitativni ohodnoceni vyskytnuvsi se wdél z hlediska rizika.
Dana aplikace PSA #ie rovréz pomoci utit, jaké zneny, jejichz cilem by bylo sniZeni
pravdpodobnosti ogtovneho vyskytu takové provozni udalosti, b§lyrbyt provedeny.

(3.611) Pxi vyuzivani vysledit analyzy udalosti pomoci PSA byla byt wnovana pozornost
identifikaci trend: v provozu JE &hem sledovanéasové periody. Vysledky této aplikace
PSA mohou totiz byt zavéjci, pokud nebyly Bhem sledované doby pouZzivany stejné
modely, metody aiedpoklady.
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Vyuziti PSA pro vycvikové programy drZitele povolen

(3.612) Poznatky z PSA by &y byt rovrez vyuzivany jako vstupni informacei piiprak a
ovérovani bezpénostre vyznamnych vycvikovych prograin drzitele povoleni, &etrg
vycviku operatoi z blokové dozorny na simulatoru.

Rizikové informované aktivity statniho dozorného organu

(3.613) Vysledky a zasry PSA mohou byt row¥ vyuzivany organem statniho dozoru
v ramci rizikow informovaného integrovaného rozhodovani. Cilemni@o byt stanoveni
priorit a soustedni aktivit dozoru na oblasti, které maji n&gi vliv na riziko, coz prakticky
znamena optimalizaci aktivit dozorugkterym z pohledu rizika ménvyznamnym oblastem
¢i jevim je moZno ¥novat még pozornosti).

Vyvoj a aktualizace ri#gzeni statniho dozorného organu

(3.614) zawry z PSA mohou slouzit dozornému organwkatika icetim:

+ kidentifikaci oblastti jevi s vyznamnym vlivem na riziko, které nejsou dosiate
(nebo wibec) pokryty aktivitami statniho dozoru a p&Z fje tedy teba vypracovat
prislusna nézeni

% ke stanoveni relativniho vyznamu existujicich peX&dl a n&izeni dozorného organu
z pohledu rizika, které na zakkatbho mohou byt pozeémény ¢i doplnény v souladu
S jejich vyznamem

+ kidentifikaci nepatebnych a neefektivnich pozadawi nafizeni dozorného organu,
které na zaklatitoho mohou byt zruSeny.

Rizikove informované stanoveni priorit a optimalizace akitatniho dozorného organu

(3.615) Zawry z PSA mohou byt vyuzity naéixlad @i planovani inspekci, jehoz cilem bude
zajistit, aby byla inspeii cinnost sousedina na oblasti a jevy, které maji vyznamny vliv na
riziko provozu daného jadernéhotizeni a naopak redukovan ged a hloubka inspekci
v oblastech, které maji maly vyznam z pohledu &azik
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Priloha 1: Reactor Safety Reference Levels — Issue Probabilistic

Safety Analysis (PSA), WENRA, 2008

WENRA Reactor Safety Reference Levels

Issue O - Probabilistic Safety Analysis
(PSA), 2008

Provadéci kapitoly navodu

1. Scope and content of PSA

1.1 For each plant design, a specific PSA shall be
developed for level 1 and level 2 including all modes of
operation and all relevant initiating events including
internal fire and flooding. Severe weather conditions and
seismic events shall be addressed.

3.6 — 3.8, 3.16, 3.18 — 3.20,
3.529, 3.532 - 3.534, 3.190, 3.19!
3.198 - 3.207

1.2 PSA shall include relevant dependencies.

3.105, 3.118, 3.124, 3.125, 3.134,
3.135 - 3.143, 3.155, 3.156, 3.19]
3.371, 3.418,

3.426, 3.427, 3.432, 3.436, 3.472,
3.484 - 3.487, 3.499

N

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

3.17, 3.75, 3.165, 3.169,

3.175, 3.182 - 3.189, 3.221, 3.285
3.294, 3.306, 3.312,

3.374, 3.376, 3.377, 3.381, 3.389,
3.398, 3.407, 3.412, 3.418, 3.432,
3.436, 3.439, 3.440, 3.510, 3.513,
3.514,

3.516, 3.518, 3.533, 3.545, 3.553,
3.556, 3.593, 3.609

1.4 PSA shall be based on a realistic modelling of plant
response, using data relevant for the design, and taking into
account human action to the extent assumed in operating
and accident procedures.

3.7, 3.8, 3.20, 3.24, 3.48, 3.66, 3.¢
3.143, 3.150, 3.153, 3.158, 3.170,
3.202, 3.214, 3.221, 3.238, 3.239,
3.242, 3.272, 3.286, 3.288, 3.293,
3.294, 3.303, 3.370, 3.372, 3.374,
3.378, 3.386, 3.388, 3.391, 3.393,
3.396, 3.404, 3.406, 3.408, 3.410,
3.411, 3.414, 3.434, 3.435, 3.455,
3.457, 3.462, 3.463, 3.493, 3.496,

3.498, 3.517, 3.532 — 3. 534, 3. 5
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1.5 Human reliability analysis shall be performed, taking
into account the factors which can influence the
performance of the operators in all plant states.

3.71, 3.75, 3.76, 3.99,

3.103 - 3.106, 3.110, 3.116, 3.12¢
3.136, 3.144 - 3.156,

3.201, 3.205, 3.213, 3.221,

3.231, 3.233, 3.239, 3.244,

3.256, 3.258 - 3.260, 3.266,
3.267, 3.270, 3.289, 3.294, 3.303,
3.306, 3.309, 3.321, 3.334, 3.336,
3.346, 3.351, 3.352, 3.355, 3.364
3.367, 3.395, 3.417, 3.418, 3.425,
3.427 - 3.429, 3.434, 3.435, 3.438
3.449, 3.461, 3.463, 3.478, 3.479,
3.484,

3.488 - 3.501, 3.504, 3.514, 3.533
3.55]1, 3.571

2. Quality of PSA

2.1 PSA shall be performed, documented, and maintained | 3.12
according to requirements of the management system of

the licensee.

2.2 PSA shall be performed according to an up to date 3.14

proven methodology, taking into account international
experience currently available.

3. Use of PSA

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

3.27 - 3.30, 3.535

3.2 PSA shall be used to identify the need for 3.536 - 3.556
modifications to the plant and its procedures, including for

severe accident management measures, in order to reduce

the risk from the plant.

3.3 PSA shall be used to assess the overall risk from the 3.536 - 3.556

plant, to demonstrate that a balanced design has been
achieved, and to provide confidence that there are no

"cliff-edge effects.

3.4 PSA shall be used to assess the adequacy of plant
modifications, changes to operational limits and conditions
and procedures and to assess the significance of
operational occurrences.

3.536 - 3.556, 3.557 - 3.565,
3.605, 3.606 - 3.671

3.5 Insights from PSA shall be used as input to 3.612
development and validation of the safety significant

training programmes of the licensee, including simulator

training of control room operators.

3.6 The results of PSA shall be used to ensure that the 3.584 - 3.604

items are included in the verification and test programmes
if they contribute significantly to risk.

4. Demands and conditions on the use of PSA

4.1 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.

3.31, 3.32, 3.57, 3.528, 3.533,
3.555, 3.556, 3.583, 3.593

- 106 -



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI

BN-JB-1.6

4.2 When PSA is used, for evaluating or changing the
requirements on periodic testing and allowed outage time
for a system or a component, all relevant items, including
states of systems and components and safety functions
they participate in, shall be included in the analysis.

3.561

4.3 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.

3.604

- 107 -




PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

5 REFERENCE

[1] SMERNICE RADY 2009/71/EURATOM ze dne 2Bervna 2009, kterou se stanovi
Ramec Spol&enstvi pro jadernou bezgrest jadernych z&eni.

[2] Umluva o jaderné bezpeosti (INCIFIR/449, 5.7.1994, skkni MZV ¢&. 67/1998 Sb.).

[3] Zakon ¢. 18/1997 Shb., o mirovém vyuZivani jaderné eneggi®nizujiciho z#eni
(atomovy zakon) a o z&n¢ a doplrni nekterych zakon.

[4] VyhlaSka¢. 106/1998 Sb., o zajisti jaderné bezgaosti a radigni ochrany jadernych
zatizeni i jejich uvadni do provozu aipjejich provozu.

[5] Vyhlaska ¢. 195/1999 Sh., o pozadavcich na jadernéizeai k zaji&ni jaderné
bezpeénosti, radigni ochrany a havarijnitfpravenosti.

[6] VyhlasSkac¢. 307/2002 Sb., o radini ochrag ve zréni vyhlasky¢. 499/2005 Sb., kterou
se meéni vyhlaSka Statnihotadu pro jadernou bezgmost¢. 307/2002 Sb., o radiai
ochrarg.

[7] VyhlaSka ¢. 132/2008 Sb., o systemu jakostli provadni a zaji$ovani ¢innosti
souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie a tadth cinnosti a o zabezpevani
jakosti vybranych zzeni s ohledem na jejichizaeni do bezgaostnich tid.

[8] VDS 30, smrnice k hodnoceni vygtovych programi pro posuzovani jaderné
bezpeénosti, Revize 1, SUJB, Praha, 2001

[9] Reactor Safety Reference Levels — Issue O @hitibtic Safety Assessment), WENRA,
2008.

[10] Fundamental Safety Principles: Safety FundaaisnlAEA Safety Standards Series No.
SF-1, IAEA, Vienna, 2006.

[11] Safety Assessment for Facilities and Actigti®AEA Safety Standards Series No. GSR
Part 4, IAEA, Vienna, 2009.

[12] Development and Application of Level 1 Probehic Safety Assessment for Nuclear
Power Plants: IAEA Safety Standards Series No. SSIBEA, Vienna, 2010.

[13] Development and Application of Level 2 Probeiic Safety Assessment for Nuclear
Power Plants: IAEA Safety Standards Series No. 8SIBEA, Vienna, 2010.

[14] Living Probabilistic Safety Assessment (LPSMEA-TECDOC-1106, IAEA, Vienna,
August 1999.

[15] Periodic Safety Review of Nuclear Power Plagafety Guide, IAEA Safety Standards
Series No. NS-G-2.10, IAEA, Vienna, 2003.

[16] INSAG-12. Basic Safety Principles for Nuclézomwer Plants. 75-1ISAG-3, Rev. 1. IAEA,
Vienna, October 1999.

[17] The Management System for Facilities and Atiés, IAEA Safety Standards Series No.
GS-R-3, IAEA, Vienna, 2006.

- 108 -



PRAVDXPODOBNOSTNI HODNOCENI BEZREIOSTI BN-JB-1.6

[18] External Events Excluding Earthquakes in thesipn of Nuclear Power Plants, IAEA
Safety Standards Series No. NS-G-1.5, IAEA, IAEAenha, 2003.

[19] Protection against Internal Fires and Explosiin the Design of Nuclear Power Plants,
IAEA Safety Standards Series No. NS-G-1.7, IAEAeNia, 2004.

[20] Protection against Internal Hazards other th&mes and Explosions in the Design of
Nuclear Power Plants, IAEA Safety Standards Sevies NS-G-1.11, IAEA, Vienna,
2004.

[21] Fire Safety in the Operation of Nuclear Powéants, IAEA Safety Standards Series No.
NS-G-2.1, IAEA, Vienna 2000.

[22] Evaluation of Seismic Safety for Existing Neal Installations, IAEA Safety Standards
Series No. NS-G-2.13, IAEA, Vienna, 20009.

[23] Applications of Probabilistic Safety AssessinéRSA), IAEA-TECDOC-1200, IAEA,
Vienna, February 2001.

[24] Risk Management: A Tool for Improving NucledPower Plant Performance,
IAEATECDOC-1209, IAEA, Vienna, April 2001.

[25] Risk Monitors: The State of the Art in theireizelopment and Use at Nuclear Power
Plants, WGGRisk, NEA/CSNI/R(2004)20, OECD, Par3)4£

[26] EPRI TR — 112657 ,Revised Risk-Informed Ingeevinspection Evaluation Procedure”
Final Report, Rev. B, July 1999.

[27] EPRI TR-1006937 Extension of the EPRI Riskehnfied Inservice Inspection (RI-ISI)
Methodology to Break Exclusion Region (BER) Prognaes. Final Report, Rev. 0-A,
August 2002.

[28] Westinghouse Owners Group Application of Risiermed Methods to Piping Inservice
Inspection Topical Report, WCAP-14572, Revision B-N, WEC, 1999.

[29] Standard for PSA for NPP Applications, ASME f8A2002, An American National
Standard, The American Society of Mechanical EngigeThree Park Avenue, New
York, April 2002.

[30] Procedures for Conducting Probabilistic Safégsessments of Nuclear Power Plants
(Level 3), Safety Series N0.50-P-12, IAEA, 1996.

[31] Swain A.D., Guttman H.: ,Handbook of Human Reéllity Analysis with Emphasis on
Nuclear Power Plant Applications®, NUREG/CR-127883

[32] Hannaman G.W., Spurgin A.J.: "Systematic HurAahon Reliability Procedure
(SHARP)", EPRI-NP-3583, Electric Power Researchitue, Palo Alto, 1984

[33] , Technical Basis and Implementation Guidelif@sa Technique for Human Event
Analysis (ATHEANA)“, NUREG-1624, Rev. 1, 2000

[34] NUREG/CR-6350
[35] NUREG-1680

[36] Hollnagel E.: ,,Cognitive Reliability and Errénalysis Method (CREAM)“, Elsevier,
1998

- 109 -



