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1.

POUZITE ZKRATKY A POJMY

1.1 ZKRATKY
ALARA As Low as Reasonably Achievable
Princip “Tak nizko, jak je rozumné dosazitelné”
AOT Allowed Outage Time
Doba provedeni dle LaP
APET Accident Progression Event Tree
Strom udalosti rozvoje havarie
AZ Aktivni zéna
BN Bezpecnostni navod
BMMT Basement Melt Through
Protaveni Sachty reaktoru
BS Bazén skladovani vyhotelého paliva
BV Bazén vymény
CCDF Conditional Core Damage Frequency
Podminéna frekvence vyskytu posSkozeni paliva v AZ
CCDP Conditional Core Damage Probability
Podminéna pravdépodobnost vyskytu poskozeni paliva v AZ
CCF Common Cause Failure
Porucha se spolecnou piic¢inou
CCI Corium Concrete Interaction
Interakce trosek s betonem
CD Core Damage
Poskozeni paliva v AZ
CDF Core Damage Frequency
Frekvence vyskytu poskozeni paliva v AZ
CDP Core Damage Probability
Pravdépodobnost vyskytu poskozeni paliva v AZ
CFDF Conditional Fuel Damage Frequency
Podminéna pravdépodobnost vyskytu poskozeni paliva na JE (v AZ i v BS)
CFDP Conditional Fuel Damage Probability
Podminéna pravdépodobnost vyskytu poskozeni paliva na JE (v AZ i v BS)
CHR Containment Heat Removal
Odvod tepla z kontejnmentu
CFE Containment Fails Early
Casna selhani kontejnmentu
CFL Containment Fails Late
Pozdni selhani kontejnmentu
DCH Direct Containment Heating
Pfimy ohiev atmosféry
EMI Electromagnetic Interference
Elektromagneticka interference (ruseni)
EOP Emergency Operation Procedure
Havarijni provozni ptedpis
ESFAS Engineered Safety Feature Actuation System

Systém pro spousténi technickych prostiedkti pro zajisténi bezpec¢nosti
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EU Evropska unie

FC Fractional Contribution (importan¢ni mira)
FDF Fuel Damage Frequency
Frekvence vyskytu poskozeni paliva na JE (v AZ i v BS)
FMEA Failure Mode and Effect Analysis
Analyza pticin a nasledki poruch
HA Hydroakumulétory
HAZOP Hazard and Operability Study
Studie ohroZeni a provozuschopnosti
HCC Hlavni cirkula¢ni ¢erpadlo
HDR Hlavni délici rovina
HP, HPI High Pressure, High Pressure Injection
Vysokotlaky SHCHZ
HUA Hlavni uzaviraci armatury primarnich smycek
HZ Hermeticka zona
HZS Hasi¢sky zachranny sbor
IAEA International Atomic Energy Agency
Mezinarodni agentura pro atomovou energii
ICCDP Incremental CCDP

Ptirtstek podminéné pravdépodobnosti poskozeni paliva v AZ (CDP)

ICFDP Incremental CFDP
PrirGstek podminéné frekvence poskozeni paliva v AZ nebo v BS (FDP)

INPO Institute of Nuclear Power Operations
Institut pro provoz jadernych elektraren
ILOCA Interfacing LOCA
Nerecirkulovatelny unik chladiva 1.O.
INSAG International Nuclear Safety Advisory Group
Mezinarodni poradni skupina pro jadernou bezpecnost
LO. Primarni okruh
I1.O. Sekundarni okruh
IPSART International Probabilistic Safety Assessment Review Team
Mezinarodni kontrolni mise IAEA na PSA (pfed misemi TSR)
IRS International Reporting System for Operating Experience
Mezinarodni systém zprav zpétné vazby
ISE Early Failure of Isolation
Casné selhani izolace uniku
U Iniciacni udalost
JE Jaderna elektrarna
Iz Jaderné zatizeni
KO Kompenzator objemu
LER Large Early Release
Velky Casny unik RaL
LaP Limity a podminky bezpe¢ného provozu
LERF Large Early Release Frequency
Frekvence velkého ¢asného tiniku
LOCA Loss of Coolant Accident
Havarie s inikem chladiva 1.O.
LOSP Loss of Off-Site Power

Ztrata vnéjsich zdroji elektrického napéjeni



LP, LPI

LPSPSA
MCCI

MKR
nCF

NEA
nRHF

NT
NZN
OVKO
PAR
PDS

PG
PK
PORV

PSA
PSR
PTS

PVKO
PWR

QA

Ra
RaL
RAW (RIF)

RB
RC

RI-ISI
RRW (RDF)

RS
SAG

Low Pressure, Low Pressure Injection
Nizkotlaky SHCHZ

Low Power and Shutdown PSA

PSA pro nizkovykonové stavy a odstavku

Molten Corium Concrete Interaction
Interakce trosek AZ s betonem
Minimalni kriticky fez

No Containment Failure
Neposkozeny kontejnment

Nuclear Energy Agency
Agentura pro jadernou energii (v ramci OECD)

No Reactor Hall Failure
Neposkozeny reaktorovy sal

Nizkotlaky

Nezajisténé napajeni

Odlehc¢ovaci ventil KO

Pasivni autokatalytické rekombinatory

Plant Damage State

Stav JE pti poSkozeni paliva v AZ nebo v BS

Parni generator

Pozadavek na kontrolu (KONTROLA a FREKVENCE z LaP)
Pressure Operated Relief Valve

Pojistny ventil KO (PVKO)

Probabilistic Safety Assessment

Pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti

Periodic Safety Review
Periodické hodnoceni bezpe¢nosti

Pressure Thermal Shock
Tlakové teplotni Sok na TNR

Pojistovaci ventil kompenzatoru objemu
Pressurized Water Reactor

Tlakovodni reaktor

Quality Assurance

Zajisténi kvality

Radioaktivni

Radioaktivni latky

Risk Achievement Worth (Risk Increase Factor), nékdy se také oznacuje jako Risk
Increase Ratio

Importancni mira (mira dilezitosti zvySeni rizika)
Reaktorovy blok

Release Category

Kategorie uniku Ral

Risk-Informed In-service Inspections

Rizikové informované provozni kontroly

Risk Reduction Worth (Risk Decrease Factor), nékdy se také oznacuje jako Risk
Decrease Ratio

Importan¢ni mira (mira diilezitosti snizeni rizika)
Reaktorovy sal

Severe Accident Guideline

Jednotlivy navod k zasahu dle SAMG



SAMG

SCG
SGCB
SGTR
SHR

SHCHZ
SHNC
SKK
SKR
SOB
SPI

STI

SUJB
SpP

TH
TNR
TSR PSA

TVD
uJv
US NRC
VT
VVER
WANO

WENRA

Severe Accident Management Guidelines
Souhrnné oznaceni ndvodi ke zvladani tézkych havarii, které obsahuji jednotlivé SAG
a SCG

Severe Challenge Guideline
Obdoba SAG pro velmi vazné ohrozeni

Steam Generator Collector (n¢kdy téz Header) Break
Prasknuti kolektoru PG

Steam Generator Tube Rupture
Prasknuti teplosménné trubky PG

Secondary Side Heat Removal
Odvod tepla pies sekundarni okruh

Systém havarijniho (nouzového) chlazeni aktivni zony
Superhavarijni napéjeci cerpadlo

Systémy, konstrukce a komponenty

Systém kontroly a fizeni

Systém ochrany bloku

Safety Performance Indicators
Indikatory bezpecného provozu

Surveilance Test Interval
Interval provoznich testi (frekvence kontroly v pozadavku na PK)

Statni ufad pro jadernou bezpecnost
Stépné produkty

T&zka havarie

Tlakova nadoba reaktoru

Technical Safety Review - PSA
Mezinarodni kontrolni mise IAEA na PSA

Technicka voda dulezita

Ustav jaderného vyzkumu, a.s.

U. S. Nuclear Regulatory Commission
Vysokotlaky

Vodo-vodni energeticky reaktor (ruska zkratka)
World Association of Nuclear Operators

Svétova asociace jadernych provozovatell
Western European Nuclear Regulators Association
Asociace zapadnich dozornych (spravnich) organti



1.2 POIMY

Pojem

Havarijni sekvence

(havarijni scénar)

Importan¢ni mira
(importance)
Birnbaum

Importanéni miry
(importance) Fractio-
nal Contribution a
Fussel-Vesely

Importan¢ni mira
(importance) Risk
Decrease Factor (Risk
Reduction Worth)

Importancni mira
(importance) Risk
Increase Factor (Risk
Achievement Worth)

Integrované rizikové
informované rozho-
dovani

Vyznam pojmu

uspéch nebo selhani odezvy jednotlivych systému, konstrukci ¢i
komponent zajist'ujicich bezpecnostni funkce v odezvé na tuto IU a
uspéch nebo selhani lidského faktoru, ktery ma vliv na zajisténi
bezpec¢nostnich funkci po vzniku této IU, jejichz vysledkem je pte-
vedeni daného JZ do bezpecného nebo havarijniho stavu charakteri-
zovaného poskozenim jaderného paliva nebo unikem radioaktivni
latky z tohoto JZ.

Udava miru zmény pravdépodobnosti nebo frekvence sledované vr-
cholové udalosti v disledku zmény pravdépodobnosti hodnoceného
prvku (primarni udalost, apod.).

Udavaji relativni zastoupeni hodnoceného prvku (primérni udalost,
apod.) ve vSech MKR pro sledovanou vrcholovou udalost.

Udava, kolikrat se zmensi pravdépodobnost nebo frekvence sledo-
vané¢ vrcholové udalosti, bude-li pravdépodobnost hodnoceného
prvku (primérni udélost, apod.) rovna nule, tj. prvek by byl idedlné
spolehlivy.

Udava, kolikrat se zvétsi pravdépodobnost nebo frekvence sledova-
né vrcholové udélosti, bude-li pravdépodobnost hodnoceného prvku
(primarni udalost, apod.) rovna jedné, tj. prvek by byl idedlné nespo-
lehlivy.

Systematicky proces, jehoz cilem je integrace hlavnich aspektl
ovliviujicich jadernou bezpecnost JZ. Jeho hlavnim cilem je zajistit,
aby jakékoliv rozhodnuti tykajici se jaderné bezpecnosti bylo opti-
malizovano bez pfiliSného omezovani provozu JZ.

Vhodny vystup IRIDM ma také splitovat nasledujici principy:

e ochrana do hloubky je zachovana,

e bezpecnostni rezervy jsou zachovany,

e berou se v tivahu osvédcené technické a organizacni postupy,

e berou se v uvahu poznatky z odpovidajicich provoznich zku-
Senosti, vyzkumu a vyvoje, a moderni metodiky,

e je zajisténa dostatecna integrace bezpecnosti a zabezpecenti,

¢ jsou splnény prislusné legislativni pfedpisy a natizeni.



Kategorie uniki Ral

Minimalni kriticky
fez

Odsek vypoctu (cut-
off)

Primarni udalost

Sdruzené¢ koncové stavy ,,stromu udélosti rozvoje havarie* charakte-
rizované stejnymi nebo podobnymi jevy, k nimz doslo v priabéhu
tézké havarie, a naslednym tunikem RaL do okoli JZ. Jsou definova-
ny pomoci atributt ovlivitujicich transportni charakteristiky RaL do
okoli JZ, jako jsou naptiklad Casovy ramec uniku RaL, typ selhani
kontejnmentu, stav pasivnich a aktivnich havarijnich systému, veli-
kost tiniku Ral, aj.

Nejmensi mnozina udalosti, jejichz spolecny vyskyt v havarijnim
scénafi vede k vrcholové udalosti (tj. k poSkozeni jadern¢ho paliva
nebo k uniku radioaktivni latky z JZ).

Veli¢ina, pomoci které se stanovuje piesnost vypoctu modelu prav-
dépodobnostniho hodnoceni bezpecnosti. Hrani¢ni veliina, pii je-
jimz dosazeni se ukoncuje generovani dalSich MKR.

Zakladni, dale nerozvinuty prvek v logice PSA modelu.



2. UVOD

2.1 DUVOD VYDANI

2.1)

(2.2)

Statni urad pro jadernou bezpecnost (SUJB) je ustfednim organem statni spravy, ktery
vykonava statni spravu pii mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni a
v oblasti nesifeni chemickych a biologickych zbrani.

V ramci své pravomoci a plisobnosti, v souladu se zadsadami ¢innosti spravnich organt
a mezinarodni praxi, vydava bezpecnostni navody a doporuceni, ve kterych dale roz-
pracovava pozadavky na zajisténi jaderné bezpecnosti, technické bezpec¢nosti, radiacni
ochrany, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimofadné udélosti a za-
bezpeceni.

2.2 CiL

(2.3)

(2.4)

(2.5)

Cilem Navodu je poskytnout soubor doporuceni pro splnéni platnych legislativnich
pozadavkll, zejména zdkona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zdkon [P5], vyhlasky ¢.
162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona [P6],
vyhlasky €. 329/2017 Sb., o poZadavcich na projekt jaderného zatizeni [P9] a vyhlasky
¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radiaéni mimotadné udalosti
[P10]. V ném uvadeéné doporuceni téZ umoziuji plnit pozadavky pfislusnych referenc-
nich urovni WENRA (zejména RL O) [G1] a také pozadavky a doporuceni IAEA, kte-
ré jsou kladeny na provadéni a fizeni projektu PSA pro JZ uvedena v zédkoné C.
263/2016 Sb., atomovy zakon, § 48, odst. 2, pism. b) [P5]. V ptedchozich vétach uve-
dené se vztahuje téZ na vyuziti PSA v aplikacich slouzicich zajiSténi dostatecné Grovné
jaderné bezpecnosti pii projektovani a béhem celého Zivotniho cyklu JZ uvedena
v zakong €. 263/2016 Sb., atomovy zakon, § 48, odst. 2, pism. b) [P5].

Doporuceni prezentovana v Navodu jsou zaloZena na mezindrodné pifijimanych a ové-
fenych postupech. Tato doporuceni maji za cil zajistit dostateCnou kvalitu a technickou
uroven PSA jako takového a tim i jeho nasledného vyuZiti pfi moznych aplikacich
umoziujicich fundované integrované rizikové informované rozhodovani. Dal§im ci-
lem Névodu je doporucit standardni ramec, standardni poZadavky a téz ptislusnou sa-
du dokumentt, coz by mélo usnadnit nezavislé posuzovani PSA 1 jeho rtiznych aplika-
ci spravnim organem (SUJB) nebo externimi nezavislymi subjekty.

Tento bezpecnostni Navod se sklada z ¢tyt hlavnich kapitol a dvou Pfiloh. Na zacatku
je uveden piehled zkratek a pouzitych pojmi. V Uvodu je uveden divod vydani, cil
Néavodu, jeho plsobnost a platnost. Tteti kapitola pak obsahuje vlastni Navod, ktery je
tematicky rozdélen do nékolika podkapitol. V prvni z nich jsou uvedena vychodiska,
v dalsi cile a obecné pozadavky, ve tfeti pak obecné zasady pro provadéni a pouzivani
PSA. Kapitola 3.4 obsahuje doporuceni pro PSA 1. urovné a jeho aplikace. Kapitola
3.5 obsahuje doporuceni pro PSA 2. Grovné a uvadi téz specifika jeho aplikaci.
V zé4véru je uveden piehled literatury. V prvni Pfiloze je uvedena mozna struktura do-
kumentace PSA 2. urovné. Ve druhé Ptiloze je provedeno srovnani s referen¢nimi
urovnémi WENRA, které obsahuje odkazy na platné legislativni poZadavky a na pfi-
slusné ¢asti tohoto Navodu.
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2.3 PUSOBNOST

(2.6) Navod se primarné soustiedi na JZ ve smyslu Umluvy o jaderné bezpeénosti [P4], tj.
,.civilni* JE; je aplikovatelny pro v CR provozované JE, jakoz i pro JE, s jejichZ vy-
stavbou se v CR v budoucnu pogita (tj. typ PWR). V ném popisované principy a po-
stupy lze v omezené mife vztdhnout také na dalsi JZ, zejména vyzkumna JZ
sjadernym reaktorem svykonem vySSim nez 2 MW, ovSsem samoziejmée
s prihlédnutim ke specifikim takovych JZ.

2.4 PLATNOST

(2.7) Bezpecnostni Navod, resp. jeho posledni revize, nabyva platnosti publikaci na
www.sujb.cz, u¢innost je uvedena na str. 2. Revize bezpecnostniho Navodu je prova-
déna na zéklad€ novych poznatkl védy a techniky, obdrZzenych ptipominek vetfejnosti
a zkuSenosti s jeho praktickym pouzivanim.
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3. VLASTNI NAVOD

3.1 VYCHODISKA

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

Pozadavek na pravidelné provadéni hodnoceni, ovéfovani a, v pfiméfen¢ dosazitelné
mife, trvalé zvySovani jaderné bezpec¢nosti jadernych zatizeni systematickym a prokaza-
telnym zplsobem je uveden napiiklad v ¢lanku 6 odst. 2 Smérnice Rady
2009/71/EURATOM [P1]. Vyznam komplexniho a systematického hodnoceni bezpec-
nosti JZ, které se ma provadét v priabehu celé doby jejich zivotniho cyklu, zdiraziuje
rovnéZ naptiklad ¢l. 14 Umluvy o jaderné bezpeénosti [P4].

Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zdkon [P5] uvadi v § 48, odst. 2, pism. b) nasledujici:
Hodnoceni bezpecnosti musi zahrnovat pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti v
pfipad¢ jaderného zafizeni, které neni vyzkumnym jadernym zatizenim s jadernym re-
aktorem o tepelném vykonu niz§im nez 2 MW, skladem radioaktivniho odpadu, skla-
dem vyhotelého jaderného paliva nebo ulozistém radioaktivniho odpadu.

Z uvedeného legislativniho poZadavku tedy plyne, Ze PSA musi byt provedeno pro JE i
pro vSechna ostatni JZ, jejichz soucasti je jaderny reaktor s vykonem vys$im nez 2 MW.

Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon [P5] téz uvadi v § 48, odst. 6 nasledujici: Prova-
déci pravni piedpis stanovi

a) pravidla provadéni hodnoceni bezpecnosti a jednotlivych typli hodnoceni a lhity, v
nichZ jsou provadeny,

b) zpiisob dokumentovani hodnoceni bezpecnosti a jednotlivych typti hodnoceni a ob-
sah dokumentace hodnoceni bezpecnosti a jednotlivych typti hodnoceni,

¢) zpusob vyuziti hodnoceni bezpecnosti.

Timto provadécim pravnim piedpisem je zejména vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadav-
cich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona [P6], ktera uvadi v § 3 obecné
pozadavky na hodnoceni bezpec¢nosti a konkrétné€ problematice PSA se vénuje v § 5 - §
12, dale pak vyhlaska ¢. 329/2017 Sb., o pozadavcich na projekt jaderného zatizeni [P9]
-§20a21,§ 23,825, § 28, priloha €. 4 bod 19 a vyhlaska €. 359/2016 Sb., o podrob-
nostech k zajisténi zvladani radia¢ni mimotadné udalosti [P10] - § 3 Pravidla k prova-
déni analyzy a hodnoceni radiacni mimotadné udalosti, § 4 Pozadavky na stanoveni z6-
ny havarijniho planovani a dale ptiloha ¢. 1 Pozadavky na obsah analyzy a hodnoceni
radia¢ni mimotadné udalosti a ptiloha ¢. 2 PoZadavky na obsah stanoveni zony havarij-
niho planovani.

V dokumentu Safety Reference Levels for Existing Reactors, Update in Relation to Les-
sons Learned from TEPCO Fukushima Dai-ichi Accident, vydaném WENRA v roce
2014, jsou stanoveny pozadavky na PSA a jeho aplikace, platné v zemich EU (zejména
v referencni urovni O, ale i F a S) [G1].

Zakladni bezpecnostni principy, podrobné definované v dokumentu IAEA Fundamental
Safety Principles, SF-1 [G2], stanovuji zasady pro zajisténi ochrany pracovniki, obyva-
telstva a zivotniho prostiedi pfed Skodlivymi vlivy ionizujiciho zéteni. Tyto zasady zdu-
raziuji potfebu hodnotit a kontrolovat riziko pfedstavované JZ. Konkrétné je tieba sta-
ALARA) a vSechna takova rizika vyplyvajici z béZného, abnormdlniho i havarijniho
provozu museji byt pfedem ohodnocena a nasledné periodicky pfehodnocovana béhem
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(3.6)

zivotniho cyklu ptislusného JZ.

Tyto obecné principy jsou dale konkrétnéji rozpracovany v dokumentu IAEA Safety
Assessment for Facilities and Activities, GSR Part 4 (Rev. 1) [G3]. Dokument IAEA
SSR-2/1 (Rev. 1) uvadi pozadavky na vyuziti pravdépodobnostniho pfistupu v ramci
pozadavki na projekt JE [G5]. Dokumenty IAEA SSG-3 [G6] a SSG-4 [G7] podrobné
rozpracovavaji vlastni problematiku PSA 1. a 2. irovné. Nékteré z dalSich dokumenti
IAEA, které se vénuji problematice PSA a jeho aplikaci, jsou téz uvedeny v seznamu li-
teratury.
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3.2 CiLE A OBECNE POZADAVKY

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

Pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti slouzi k systematickému a komplexnimu
provedeni kvantitativniho hodnoceni bezpecnosti JZ ve smyslu vyhlasky ¢. 162/2017
Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona [P6]. Jeho vy-
sledky se museji vyuzivat v ramci rizikové informovanych rozhodovacich procesti, viz
vyhléaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového
zakona, § 10 a § 11 [P6].

PSA poskytuje metodicky piistup pro identifikaci havarijnich scénafti navazujicich na

frekvenci tézkych a radiacnich havarii a jejich nasledkd.

Smyslem provadéni PSA je urcit vSechny vyznamné ptispévatele k riziku piedstavova-
nému hodnocenym JZ a ohodnotit, jak celkovy projekt JZ spliluje pfedem stanovena
bezpecnostni kritéria, viz t€Z informace o existujicich kritériich v kapitole 3.3.6 tohoto
Névodu.

PSA musi popisovat a modelovat skute¢ny aktualni stav konkrétniho JZ (tj. jedinecné
nebo téz specifické PSA), viz vyhlaska ¢. 329/2017 Sb., o pozadavcich na projekt jader-
ného zafizeni, § 25, odst. 3 [P9] a vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoce-
ni bezpecnosti podle atomového zakona, § 9 [P6].

Aktudlnost PSA musi byt udrzovana v ramci programu ,,zivé PSA®, jehoz cilem je zahr-
nuti aktudlniho stavu zatfizeni (napiiklad zmény v projektu JZ), aktudlniho stavu vniti-
nich predpisti véetné havarijnich provoznich ptedpisti (EOP) a navodi pro zvladani téz-
kych havarii (SAMGQG), a dalSich informaci pouZivanych pfi konstrukci PSA modelu, ja-
ko jsou napfiklad provozni zkuSenosti, termo-hydraulické analyzy a dalSi typy analyz,
jakoz 1 zahrnuti aktualizovanych spolehlivostnich dat (jejich aktualizace je zaloZena
zejmeéna na ziskani specifickych provoznich 0dajh z ptislusSného JZ ¢i z JZ typové pii-
buznych), viz vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o poZadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle
atomového zakona, § 9 [P6].

PSA obecné mtize mit tii urovng, specificky pro JE:

1. uroven — zahrnuje analyzu projektu JZ a jeho provozu, véetné predchazeji-
cich fazi Zivotniho cyklu, cilem je odhalit sled udalosti, které mohou vést k po-
Skozeni jaderného paliva nebo systému, konstrukci nebo komponent obsahuji-
cich jiné RaL vyskytujici se v tomto JZ; jednim z hlavnich vysledki je stano-
veni frekvence vyskytu za rok, s niZ mize dojit k takovému poskozeni v di-
sledku sledu téchto udalosti.

2. urovenl — navazuje na 1. uroven; zahrnuje analyzu chronologického rozvoje
nasledkii poskozeni jaderného paliva a jinych systémii, konstrukei nebo kom-
ponent s obsahem RaL vyskytujicich se v daném JZ, provadi kvantitativni
hodnoceni fenoménti z toho vyplyvajicich; v rdmcei 2. trovné musi byt odhale-
ny zpisoby, jimiZ se uniklé radioaktivni latky mohou §ifit do Zivotniho pro-
stfedi.

3. uroven - navazuje na 2. uroven; obsahuje hodnoceni nasledkti unika RaLL
mimo prostory JE a jejich vliv na obyvatelstvo a zivotni prostiedi (davkové za-
téze okolniho obyvatelstva, rizika vyskytu zdravotnich nasledki, vliv riznych
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(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

typt ochrannych opatieni provedenych v rtiznych Casech a pro rtizné urovné
zéasahu, apod.).

PSA 1. trovné bylo jiz provedeno na vétsiné JE ve svété. V poslednich letech se také
znaéné rozsitil pocet JE, kde se provadi PSA 2. urovné. V pozadavcich na nové projek-
tovana JZ se objevuji pozadavky na splnéni kritérii akceptovatelnosti rizika pouzivajici
veli¢inu LERF, kterou Ize urcit pravé pouze pomoci 2. trovné PSA. Naproti tomu PSA
3. urovné bylo dosud vypracovano pouze pro n¢kolik JE.

V Navodu jsou zminény vSechny tfi trovné PSA, nicméné podrobné se soustied’uje
zejména na 1. a 2. Groven. Je tomu tak proto, Ze jejich provadéni je v Ceské republice
legislativné pozadovano, viz vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni
bezpecnosti podle atomového zdkona, § 5, odst. 1 [P6].

Za uplnost PSA, jeho kvalitu a zavéry nese odpoveédnost drzitel povoleni k provozu da-
ného JZ. Tento pozadavek vychazi ze zakona €. 263/2016 Sb., atomovy zakon [P5], kde
je uvedeno v § 5, odst. 4 nasledujici: ,,Povinnost zajistit jadernou bezpec¢nost... nelze
pfenést na jinou osobu.

PSA musi byt zpracovano, dokumentovano a udrZzovéano v souladu se systémem fizeni
drzitele povoleni, viz pozadavky zdkona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon [P5], § 29 a
30, podrobné viz vyhléaska ¢. 408/2016 Sb., o pozadavcich na systém fizeni [P7].

V pfislusné ¢asti dokumentace systému fizeni museji byt zahrnuty aktivity, které jsou
potiebné pro dosazeni primétené kvality PSA a aktivity nutné k ovéfeni tohoto faktu.
Piimé&fena kvalita PSA znamend, Ze vysledny produkt je pouzitelny, bez chyb a Ze spl-
fluje predem stanovené cile (v¢etné rozsahu). Program systému fizeni musi predstavovat
systematicky pfistup ke vSem aktivitdm ovlivitujicim kvalitu PSA vcetné verifikace to-
ho, zda dané oblast PSA byla uspokojivé provedena a pokud by tomu tak nebylo, zda
byla pfijata nutnd napravna opatfeni. Legislativni poZadavky na dokumentaci systému
fizeni jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 408/2016 Sb., o pozadavcich na systém fizeni, § 14 a
15 [P7],

Ptislusna ¢ast dokumentace systému fizeni musi predstavovat integralni ¢ast projektu
PSA; dokument, ve kterém je zachycena tato problematika, musi byt integralni soucasti
postupil pouzivanych pii tvorbé PSA. Postupy pro zajisténi kvality museji byt vytvoieny
pro vSechny aktivity souvisejici s PSA, tj. pro organizaci projektu, dokumentaci i vlastni
technickou praci, kde by mély zajistit soulad mezi cili, rozsahem PSA, metodikou a jeji
aplikaci, pouzitymi ptedpoklady a kvantifikaci. Obecné pozadavky na tizeni dokumen-
tace systému fizeni jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 408/2016 Sb., o pozadavcich na systém
tizeni [P7], dale viz téz [G4].

PSA musi byt provedeno a udrzovano dle aktudlnich a praktickou aplikaci provétenych
metodik v souladu se stavajici tirovni védy a techniky a spravnou praxi, coz je v souladu
s vyhlaskou ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpe¢nosti podle atomového
zakona, § 3, odst. 1 [P6].

Dle zakona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon, Pfiloha ¢islo 1, ¢ast 1. Cinnosti souvisejici
s vyuzivanim jaderné energie, pism. b), ¢), d), f) [P5] je PSA soucésti dokumentace pro
povolovanou ¢innost. Dle Ptilohy ¢islo 1 zédkona ¢. 263/2016 Sb., pism. h), bod 4. [P5]
plati téZ povinnost dodat SUJB navrh aktualizace PSA v piipadg, Ze dritel povoleni za-
da o schvaleni provedeni zmény ovliviiyjici jadernou bezpecnost, a PSA je touto zmé-
nou ovlivnéna.
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3.3 OBECNE ZASADY PRO PROVADENI A POUZIVANI PSA

(3.21)

Tato kapitola rozebira nékteré obecné aspekty provadéni PSA a jeho nasledného vyuziti
v praxi, jako naptiklad rozsah PSA, jeho validace, projekt ,,zivé PSA®, moznosti vyuziti
a slaba mista PSA, jakoz i pravdépodobnostni bezpecnostni cile. Jsou zde shrnuta nékte-
ra hlavni doporuceni majici vztah k témto aspektim a rovnéz jsou zde uvedeny nékteré
obecné informace potiebné pro porozuméni dalSimu textu tohoto Navodu.

3.3.1 Rozsah PSA

(3.22)

(3.23)

Rozsah PSA pozadovany platnou legislativou je specifikovan ve vyhlasce ¢. 162/2017
Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 5, odst. 1 a 2
[P6], kde je uvedeno:

(1) Pravdépodobnostni hodnoceni bezpec¢nosti musi zahrnovat

a) 1. uroven pravdépodobnostniho hodnoceni bezpec¢nosti, v jejimz rdmei musi byt
provadéna analyza projektu jaderného zatizeni a jeho provozu, véetné piredchaze-
jicich fazi zivotniho cyklu, tak, aby byl odhalen sled udalosti, které mohou vést k
poskozeni jaderného paliva nebo systému, konstrukce nebo komponenty obsahu-
jici jiné radioaktivni latky vyskytujici se v tomto zafizeni a stanovena frekvence
vyskytu za rok, s niz miize dojit k takovému poskozeni v diisledku sledu téchto
udalosti, a

b) 2. uroven pravdépodobnostniho hodnoceni bezpec¢nosti, v jejimz ramci musi byt
provadéna analyza chronologického rozvoje nasledkti poskozeni jaderného paliva
a jinych systémil, konstrukci nebo komponent s obsahem radioaktivnich latek vy-
skytujicich se v jaderném zatizeni, odhalenych v ramci 1. irovné pravdépodob-
nostniho hodnoceni bezpec¢nosti, véetné kvantitativniho hodnoceni fenoménti z
toho vyplyvajicich; v rdmci 2. irovné pravdépodobnostniho hodnoceni bezpe¢-
nosti museji byt odhaleny zptisoby, jimiz se uniklé radioaktivni latky mohou Sifit
do Zivotniho prostiedi.

(2) Pravdépodobnostni hodnoceni bezpe¢nosti musi zohlednit

a) radioaktivni latky vyskytujici se v jaderném zatizenti,

b) provozni rezimy jaderného zafizeni, véetné odstavek, a

¢) vnitini a vnéjsi iniciacni udalosti, v€etné plosné plisobicich vnitinich a vnéjSich
Obecné plati, ze rozsah PSA ma byt v korelaci s bezpecnostnimi cili ¢i kritérii, pokud
néjaka byla stanovena. Bezpec€nostni cile ¢i kritéria obvykle nespecifikuji, ktera rizika a
provozni rezimy provozu JZ maji byt uvazovany. Pii vyuzivani vysledkit PSA pro veri-
fikaci toho, ze odpovidaji stanovenym bezpecnostnim cilim ¢i kritériim, musi byt v CR
pouzivano tzv. plnorozsahové PSA zahrnujici kompletni seznam IU vcetné plosné pu-
/vnitini/ hazardy ¢i interni /vnitini/ rizika; v dalSim textu Néavodu se pro tuto skupinu
udélosti pouziva zkracené oznaceni vnitini rizika) i realné moznych plosné pusobicich

.....

zardy Ci externi /vnéjsi/ rizika; v dalSim textu Navodu se pro tuto skupinu udalosti pou-
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(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

7iva zkracené oznadeni vn&j§ rizika) ' a viechny provozni rezimy JZ, krom& piipadi,
kdy jsou bezpecnostni cile ¢i kritéria formulovany pro omezeny rozsah PSA nebo jsou
uzity alternativni pfistupy k prokazani toho, ze riziko z nezahrnutych IU vcetné vyse
zminénych plo$né pusobicich IU, ptipadné provoznich rezimd, které nejsou obsazeny
v PSA modelu, neohrozi naplnéni zminénych bezpecnostnich cilti ¢i kritérii. Obecné je
rovnéz tieba zvazit vliv potencialnich uniki RaL z dalSich zdroju v arealu JZ, jako na-
priklad z ozareného paliva ¢i ulozeného radioaktivniho odpadu.

Velkou ptednosti PSA je, ze poskytuje explicitni ramec pro analyzy neurcitosti pii hod-
noceni rizika. Jako nedilna soucast PSA musi byt provedena identifikace zdroji neurci-
tosti a je tieba téz spravné porozumét jejich vlivu na PSA model a jeho vysledky, viz
vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpe¢nosti podle atomového
zékona, § 8, odst. 1 [P6], nebot’ pti pouziti vysledkti PSA pro podporu rizikové infor-
movaného rozhodovaciho procesu je tieba vliv neurcitosti brat v uvahu.

Rozsah PSA, jak ve smyslu zahrnuti jednotlivych potencidlnich rizik (tj. vnitini IU,
vnitini 1 vnéj$i rizika), tak ve smyslu zahrnuti jednotlivych provoznich rezimi i ve
smyslu riznych urovni vrcholovych udalosti (tj. 1., 2., pfipadné 3. Grovn¢ PSA) zavisi
v kone¢ném disledku predevsim na dal§im pfedpokladaném vyuziti PSA.

V nasich podminkach se provadéji aplikace PSA, které vyzaduji zahrnuti vSech provoz-
nich rezimti (PSA pro vykonové a nizkovykonové stavy i odstavky), vSech potencidlné
moznych (tj. téch, které nelze prakticky vyloucit) IU vcetné vnitinich 1 vnéjSich rizik i
moznost stanoveni unikli radioaktivnich latek mimo ochrannou obalku (PSA 2. Grovng).
Rovnéz je také tfeba mit z hlediska rizika zmapovany ostatni zdroje radioaktivity, které
se nachazeji v aredlu piislusné JE, jako naptiklad vyhotelé palivo v bazénu skladovani,
vyhotelé palivo v meziskladu, ¢i radioaktivni odpady (viz poZadavek vyhlasky ¢.
162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona, §5,
odst. 1 a 2 [P6]).

Obecné je tieba poznamenat, Ze pro n€které aplikace je mozno pouZit PSA s omezenym
rozsahem. Vzdy je vSak tfeba tuto skute¢nost uvést v prislusné dokumentaci a zdivod-
nit, ze chybéjici rozsah neovlivni vyhodnoceni dané konkrétni aplikace.

"'V anglicky psanych odbornych textech se pouzivaji pojmy internal hazards a external hazards. Presng;si

preklad téchto pojmu do Eestiny by byl potencialni vnitini a vnéjsi nebezpeci nebo téZ ohrozeni. Jedna se o
vlastnosti zatizeni, uzemi, jevu, apod., které mohou plisobit neptiznive na zdravi lidi, zivotni prostfedi a materi-
alni hodnoty.

17



3.3.2 Validace a nezavisla kontrola PSA

(3.28)

(3.29)

Pro tvorbu vlastni PSA i pro provadéni analyz, jejichz vysledky slouZzi jako vstupni in-
formace pro PSA, se zpravidla vyuziva komercné dostupné programové vybaveni. Je
treba mit k dispozici certifikat, ktery potvrzuje, ze dany software je dostatecné kvalitni a
ovéteny pro provadéni daného typu analyz. Je tieba téz prokazat, ze pouzité analytické
metody adekvatné reprezentuji probihajici procesy. Rovnéz je tfeba prokazat, ze pra-
covnici organizace, ktera bude s danym programovym vybavenim pracovat, jsou na do-
statecné odborné rovni, aby byli schopni pfislusné analyzy provadét. To vSe vychazi z
pozadavku zdkona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zékon, § 29, odst. 3, pism. a) [P5]; poza-
davky na zvlastni procesy jsou pak dale rozpracovany ve vyhlasce ¢. 408/2016 Sb., o
pozadavcich na systém tizeni, § 5 [P7]. Zminény certifikat v nasich podminkach pted-
stavuje pozitivni stanovisko SUJB.

PSA musi byt podrobeno nezavislému hodnoceni, které ma za cil odhalit metodické 1 ji-
né nedostatky; miize téz potvrdit ptipadnou dalsi vyuzitelnost PSA pro provadéni jed-
notlivych aplikaci, podrobnéji viz k tomuto pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zékona, §8, odst. 3 [P6]. Takové
hodnoceni muze poskytnout napiiklad IAEA v ramci svych TSR PSA misi (dfive
IPSART). RovnéZ je mozno k nému vyuZit jinou nezavislou odborné fundovanou tech-
nickou organizaci, tj. organizaci, ktera se nepodilela na vzniku daného konkrétniho
PSA, ani neni spojena ekonomickymi ¢i jinymi vazbami s jeho dodavatelem ¢i vlastni-
kem. Vzhledem k velikosti ¢eského trhu je vhodné volit k tomuto ucelu organizaci ze
zahranici.

3.3.3 Program ,,Zivé PSA“

(3.30)

(3.31)

Béhem doby provozu JE se zpravidla provadi fada modifikaci ptivodniho projektu,
upravuji se vnitini pfedpisy v€etné havarijnich provoznich ptedpisti a navodl pro zvla-
dani t&zkych havarii, jakoZ 1 zpisob testovani a udrzby zatizeni. VSechny tyto zmény
mohou mit vliv na jadernou bezpec¢nost, radia¢ni ochranu, technickou bezpec¢nost, moni-
torovani radiacni situace, zvladani radiacni mimotadné udalosti a zabezpeceni. Rovnéz
se béhem provozu nashromazdi specificka spolehlivostni data; mize se jednat o frek-
vence nekterych U, pravdépodobnosti selhani jednotlivych zatfizeni, nepohotovosti za-
fizeni v disledku provadéni periodickych testl ¢i planované i neplanované tdrzby. Bé-
hem ¢asu déale dochazi k nashroméaZdéni novych technickych informaci, k vyvoji sofisti-
kovanéjsich analytickych metod 1 néstroji, které umoznuji lepsi ¢i adekvatnéjsi hodno-
ceni bezpe€nostn€ vyznamnych jevi, které se mohou na JE vyskytnout; v disledku toho
se mohou zménit n€které predpoklady ¢i vychodiska, které byly uplatnény pii tvorbé
PSA modelu.

Vsechny aspekty uvedené v pfedchozim odstavci museji byt pribézné zahrnovany do
PSA; toto vylepSovani a aktualizace PSA se nazyva v mezindrodni praxi ,,zivé PSA*.
PSA musi byt udrzovano aktualni béhem celého zivotniho cyklu JE, aby bylo zajisténo,
ze bude poskytovat spravné podklady, prakticky vyuZitelné pfi integrovaném rizikove
informovaném rozhodovani. Pokud mayji aplikace PSA slouzit jako podklad pro integro-
vané rizikové informované rozhodovani, musi byt provadény na zakladé¢ PSA modelu,
ktery vérné odrazi realitu a soucasnou troven poznatkii. Stav PSA musi byt kontrolovan
v pravidelnych, periodicky se opakujicich intervalech, s cilem ovéfit, ze predstavuje re-
prezentativni model JE a spliuje cile, pro které¢ bylo vytvoreno. Tyto pozadavky jsou
uvedeny ve vyhlasce ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpe¢nosti podle
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(3.32)

atomového zékona, § 9, odst. 1,2 a 3 a téz se jich tyka § 15, odst. 1, 2 a 3 [P6].

Pokud se objevi zmény majici vliv na model PSA ¢i jeho vysledky definované v poza-
davcich vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle ato-
mového zakona, § 9, odst. 1 [P6], musi byt aktualizace PSA provedena nejpozdéji do
jednoho roku. V ostatnich pfipadech se musi provést souhrnna revize PSA po péti le-
tech, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti
podle atomového zakona, § 9, odst. 2 a 3 [P6]. V ramci periodického hodnoceni bezpec-
nosti (PSR) pak musi byt provedeno celkové zhodnoceni PSA, viz pozadavky vyhlasky
¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona,
§15, odst. 1, 2,3 a § 17, pism. ) [P6].

3.3.4 Vyuziti PSA pii integrovaném rizikové informovaném rozhodovani

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

PSA a jeho aplikace museji byt provadény béhem projektovani i celého Zivotniho cyklu
JE pro Ucely integrovaného rizikové informovaného rozhodovani, podrobnéji viz téZ
kapitoly 3.4.8 a 3.5.7 tohoto Navodu. Vysledky PSA mohou byt rovnéz vyuzivany pro
informovani vefejnosti o stavu jaderné bezpec¢nosti, radia¢ni ochrany, monitorovani ra-
diacni situace a zvlddani radia¢ni mimotadné udalosti na daném JZ.

Legislativni pozadavky na vyuzivani (aplikace) PSA jsou uvedeny ve vyhlasce ¢.
162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona, § 7,
pism.h)a§ 10a§ 11 [P6].

PSA poskytuje uzite¢né nalezy a vysledky pro pracovniky JE (naptiklad fidici pracovni-
ci, provozni personal i pracovnici koordinace udrzby), dozorné (spravni) organy, projek-
tanty a dodavatele, jako podklad pro rozhodovani naptiklad o:

e zménach projektu ¢i vnitinich predpisi JE,

e optimalizaci provozu ¢i udrzby zatizeni JE,

e provedeni bezpecnostnich analyz a vyzkumnych praci,
e aktivitach dozorného (spravniho) organu.

Pro vyuzivani PSA v integrovaném rizikové informovaném rozhodovani je tieba stano-
vit explicitni pravidla. Tato pravidla se li§i v zavislosti na konkrétnim typu aplikace.
Pokud budou jako argumenty pti rozhodovani pouzivany numerické vysledky PSA, je
tteba mit stanoveny referenc¢ni hodnoty, které budou ptedstavovat limity, jejichZ piekro-
¢eni neni z pohledu jaderné bezpec€nosti, radiani ochrany, monitorovani radia¢ni situa-
ce a zvladani radiacni mimotadné udalosti Zadouci, tj. kvantitativni kritéria pfijatelnosti
rizika.

PSA je mozno vyuzit naptiklad v nésledujicich oblastech:

i) vlastni PSA (vysledky PSA)
e stanoveni frekvence poskozeni paliva (CDF nebo FDF),

estanoveni kategorii Uniki Ral tfid Unikh Ral a odpovidajicich frekvenci
(naptiklad LERF),

eurceni z pohledu rizika nejvyznamnéjsich havarijnich sekvenci,

e urceni dominantnich ptispévatel k riziku.
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i1) aplikace PSA

e podpora rizikové informovaného rozhodovaciho procesu v oblasti jaderné bezpec-
nosti, radiacni ochrany, monitorovani radiacni situace a zvladani radiacni mimo-
radné udalosti,

e vyhodnoceni celkového rizika a prokazani vyrovnanosti profilu rizika (tj. ze Zadny
prvek projektu nebo skupina IU nevykazuje neptimétrene velky ptispévek k celko-
vému k riziku a také ze celkové riziko neni nepfimétené zavislé na ptispévatelich,
které maji vyznamné nejistoty),

e vyuziti pfi projektovani JE,
e odhaleni slabych mist projektu u jiz provozované JE,
e urcovani priorit opatfeni slouzicich ke zvySovani bezpecnosti JE,

e hodnoceni zmén (modifikaci) projektu i vnitinich pfedpist v€etné havarijnich pro-
voznich ptedpist a navodl pro zvladani tézkych havarii,

e posuzovani stavajicich LaP a hodnoceni dopadu jejich zmén (trvalych i docas-
nych),

e hodnoceni provoznich udalosti,

e vyvoj a validace havarijnich provoznich piedpisti a ndvoda pro zvladani te€zkych
havarii (EOP a SAMQG),

e optimalizace udrzby (pfi provozu na vykonu i pii odstavkach),
e optimalizace testovych intervali,
e optimalizace provoznich kontrol,

e zdokonaleni vyuky pfislusnych pracovnikli JE (personal BD vcetné tréninku na
simulétoru, trénink pracovnikii udrzby, apod.)

e podklad pro analyzu a hodnoceni radiacni mimotadné udalosti a pro stanoveni zo-
ny havarijniho planovani,

e piiprava planu kontrol.
3.3.5 Omezeni PSA

(3.38) Kazdé PSA miize mit v sob& obsazeny vyznamné nejistoty v piedpokladech, v kvantita-
tivnich parametrech, apod. viz kapitoly 3.4.3.10 a 3.5.4.4 tohoto Navodu. Pii kazdé
aplikaci PSA je tfeba vSechny tyto nejistoty pozorné zvazit a posoudit jejich vliv na zis-
kané¢ vysledky. Provedeny rozbor nejistot je tfeba podrobné zdokumentovat
v ptedkladanych podkladech, které maji slouzit pro kvalifikované integrované rizikové
informované rozhodovani.

3.3.6 Pravdépodobnostni bezpeé¢nostni cile

(3.39) Pokud je cilem PSA urcit vyznamné pfispévatele k riziku nebo zvolit mezi riznymi
moznostmi projektu ¢i konfiguracemi zatizeni nebo zptsobu provozovani JE, neni nut-
no mit k dispozici zadné referencni hodnoty. Pokud je ovSem PSA pouzita jako podklad
pro rozhodnuti, zda:
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(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

e vycislené riziko je akceptovatelné,
e navrzena zména projektu ¢i provozu JE je akceptovatelna,
e je nutno provést zmeénu s cilem snizit riziko,

je tteba specifikovat pravdépodobnostni referen¢ni hodnoty jako urcité métitko pro pro-
jektanty, provozovatele, dozorné (spravni) organy a dal$i zacastnéné strany, které by
pomohlo naplnit jejich roli pii zajistovani pozadované irovné jaderné bezpecnosti na
dané JE. V nékterych statech se tyto referencni hodnoty formuluji jako orientacni bez-
pecnostni cile, k jejichz dosazeni se smétuje. V jinych statech se takové referencni hod-
noty naopak formuluji jako kritéria reprezentujici neptekrocitelny limit. Numerické
hodnoty zminovanych kritérii jsou v jednotlivych zemich odlisné.

Pokud jsou definovany pravdépodobnostni referen¢ni hodnoty (bezpecnostni cile ¢i kri-
téria), museji s nimi byt vysledky ziskané pomoci PSA porovnany, pfi¢emZ se museji
zohlednit téz vysledky provedenych citlivostnich analyz a analyz nejistot, coz umozni
urceni stupné jistoty splnéni danych bezpec¢nostnich cila ¢i kritérii a téz pravdépodob-
nosti, ze budou ptipadné ptrekrocena, viz pozadavek uvedeny ve vyhlasce ¢. 162/2017
Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona, § 8, odst. 2
[P6]. Cilem je zde urcit, zda byly bezpecnostni cile ¢i kritéria splnény, nebo zda je tteba
implementovat dodate¢né prostiedky pro prevenci ¢i zmirnéni nezadoucich nésledk
(naptiklad nasledki tézkych havarii).

Obecné je mozno uvazovat o pravdépodobnostnich cilech pro nasledujici kategorie jevi:

e pravdépodobnost selhdni bezpecnostniho systému,
e pravdépodobnost selhani bezpecnostni funkce,

e frekvence poskozeni paliva v AZ (CDF) nebo obecnéji, frekvence poSkozeni pali-
va v JE (FDF) — tyto veli¢iny je mozno ziskat pomoci PSA 1. Girovné,

e frekvence unikl radioaktivnich latek mimo prostor ochranné obalky (obvykle se
uvadi veli¢ina LERF) — tento typ udaji lze ziskat z PSA 2. Girovné,

e frekvence negativnich disledkl na zdravi obyvatelstva nebo na Zivotni prostiedi —
pro ziskéani téchto informaci je tfeba PSA 3. trovné. Tento bezpecnostni cil neni
v soucasnosti pro vyuziti PSA v CR povinny.

Pro pravdépodobnost selhdni bezpecnostni funkce ¢i bezpecnostniho systému Ize stano-
vit pravdépodobnostni cil na funkéni ¢i systémové trovni. Postulovana hodnota pravde-
podobnosti je uzite€na pro kontrolu toho, ze dana troven redundance a diverzity, obec-
n¢ji, Ze role systému nebo bezpecnostni funkce pro zajisténi bezpecného provozu, je
adekvatni. Uvedeny pravdépodobnostni cil mize byt specifikovan i projektantem. Pfi
hodnoceni bezpec€nosti je tfeba zkontrolovat, zda je takovému kritériu vyhovéno. Pokud
tomu tak nebude, a bude se jednat o bezpe€nostné vyznamné zatizeni, je tieba uvazovat
o provedeni pifiméfeného opatieni.

Typicka Ciselna kritéria bezpecnosti v PSA 2. trovné se tykaji frekvenci velkych Unik
(LRF) a frekvenci velkych ¢asnych tnikd (LERF) Ral mimo prostor ochranné obalky.
Velky tnik znamend unik Ral z JE, ktery vyzaduje zavedeni ochrannych opatieni dle
pozadavki zékona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zékon, § 104, odst. 1 [P5]. Takovy unik je
obecné mozné specifikovat mnoha zpiisoby vcetné néasledujicich:
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e jako absolutni mnozstvi (v becquerelech) nejvyznamnéjSich uvolnénych radio-
nuklidd,

e jako podil inventare aktivni zony,
e jako davku na nejvice exponovanou osobu mimo JE,

e jako unik vedouci k ,,neakceptovatelnym nasledkim®, pti¢emz tento pojem je de-
finovan v pfislusném legislativnim dokumentu.

Ve vyhléasce ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpe¢nosti podle atomového
zakona, § 2, pism. g) [P6] je velky Casny unik definovan jako tnik vice nez 1 % pocatec-
niho mnozstvi 137Cs, které se nachéazi v jaderném zafizeni, do 10 hodin od vyhlaseni ra-
dia¢ni havarie.

(3.44) Pfti stanovovani pravdépodobnostnich cili je tfeba diisledné rozliSovat mezi projektova-
nou a jiz provozovanou JE. Pro projektovanou JE je mozno po dodavateli projektu po-
zadovat splnéni pravdépodobnostnich kritérii, kterd budou obecné piisnéjsi nez cile pro
jiz provozovana zatizeni.

(3.45) V literatute [G8] se pozaduje splnéni nasledujicich kritérii
pro CDF

1x 10/ rok pro Jjiz provozovanou JE
1 x 107 / rok pro nové navrhovanou JE

a pro LERF
1 x 107/ rok pro jiz provozovanou JE.

V dokumentu [G8] neni vyslovné uvedeno, pro jaky rozsah PSA se tato kritéria uvazuji,
nicméné 1ze pfedpokladat, Ze se jedna o plné€ rozsahové PSA.

Vyse uvadeéné Ciselné udaje predstavuji sttedni hodnoty uvedenych mér rizika (CDF,
LERF) ziskané vypoctem PSA modelu.

(3.46) V dokumentu [G8] neni uvedena ¢iselnd hodnota LERF pro nové budované JE; stano-
vuje pouze nasledujici kvalitativni cil: prakticky eliminovat havarijni sekvence, které by
mohly vést k velkym ¢asnym Unikiim radioaktivity, zatimco tézké havarie, které by
mohly zptisobit pozdni selhdni kontejnmentu, je tfeba v projektu uvazovat na zaklade
realistického (best estimate) pfistupu a za pouziti realistickych ptedpokladl; jejich na-
sledky by mély vyzadovat zavedeni ochrannych opatfeni dle poZadavkl( zdkona ¢.
263/2(216 Sb., atomovy zékon, § 104, odst. 1 [P5] pouze prostorové i Casové omeze-
nych.

* Dokument [G8] rovnéZ nezmitiuje zadné kritérium pro frekvence negativnich diisledki na zdravi obyva-
telstva ¢i na zivotni prostiedi. V nékterych zemich se tento typ nasledkli hodnoti pomoci veliciny ,,riziko umrti
obyvatele“, ktera se pozaduje mensi nebo rovna hodnot& 1 x 10°® / reaktor rok.
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3.4 PSA 1. UROVNE

3.4.1 Organizace projektu tvorby a udrzovani PSA 1. urovné pro provoz
bloku na vykonu

3.4.1.1 Vymezeni cilii a rozsahu projektu

(3.47) Tato kapitola obecné popisuje proces tvorby PSA 1. tirovné€. V naSich podminkach maji
vSechny soucasné provozované JE PSA 1. Grovné jiz zpracovano. V piipadé vystavby
novych bloki se pfedpoklada, ze PSA bude dodéno v ramci kontraktu s dodavatelem JZ.
V takovém piipadé bude tfeba mit k dispozici skupinu kvalifikovanych pracovnika, kte-
i budou schopni jiz existujici PSA ptevzit, revidovat, pravidelné ho aktualizovat a pou-
zivat ho k provadéni aplikaci.

3.4.1.2 Rizeni projektu

(3.48) Rizeni tvorby PSA 1. trovné i jeho vyuZivani pro aplikace obecné zavisi na konkrétnich
podminkach, zejména na legislativnich pozadavcich, na pozadavcich SUJB, na tom, kte-
ré organizace se budou na téchto ¢innostech podilet (PSA muze vytvaret a udrzovat dr-
zitel povoleni, miiZze si najmout externi organizaci apod.), jakoZ i na rozsahu PSA a na
zameérech, které s PSA bude drzitel povoleni mit (vyuziti pro konkrétni aplikace).

(3.49) Pokud jsou vyse uvedené vychozi podminky urceny, je mozno piistoupit k vytvoreni fi-
dici struktury projektu. Je tfeba stanovit metodiku, pozadavky na lidské zdroje, organi-
zacl tymu, pozadavky na pfisluSna Skoleni, navrhnout ¢asovy harmonogram projektu,
zvazit objem potiebnych finan¢nich prostiedkil a vytvofit program systému fizeni. Musi
byt téZ stanoveno, jak bude zajiSténo provedeni nezavislého posouzeni hotového PSA;
tento pozadavek vyplyva ze zdkona €. 263/2016 Sb., atomovy zdkon, § 49, odst. 1,
pism. f) [P5].

(3.50) PSA je tteba vytvartet co nejdiive, nejlépe jiz ve fazi projektovani JZ (PSA pro projek-
tované JZ), aby bylo moZno vcas korigovat pfipadna slaba mista projektu.

(3.51) Bé¢hem provozu JE musi pak byt PSA (model i dokumentace) pravidelné aktualizovano
a udrZzovéano v souladu s nejnovéjSim vyvojem v oboru (podrobnéji viz kapitola 3.3.3
tohoto Navodu, kde jsou téz uvedeny relevantni platné legislativni pozadavky).

(3.52) Vzhledem k tomu, Ze PSA se vytvaii pomérné dlouhou dobu, je tieba si pfedem stanovit
pevny termin, k némuz se bude vztahovat aktualni stav JE; zmény projektu ¢i vnitinich
predpist vcetné havarijnich provoznich pfedpist, které budou provedeny po tomto datu,
je nutné zahrnout v ramci nasledujici aktualizace PSA.

(3.53) Dokumentace PSA musi byt jasna, srozumitelna, systematickd, zdroje informaci a sou-

vislosti snadno dohledatelné, aby podle ni bylo mozno provadét pozd¢jsi upravy, aktua-
lizace, aplikace, jakoz i nezavislé posouzeni kvality.

3.4.1.3 Vybér metodickych postupii, software

(3.54) Metodika a vhodné pracovni postupy museji byt stanoveny ptred provedenim PSA tak,
aby béhem vlastnich praci dochdzelo k minimalnim metodickym zménam vynucenym
objektivnimi ditvody. Je tfeba pokryt vSechny potiebné odbornosti, peclivé naplanovat
lidské kapacity a zvolit vhodné vypoctové prostiedky - software, ve kterém se bude PSA
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vytvaret a kvantifikovat. Je tfeba vytvotit podrobny ¢asovy harmonogram praci.

3.4.1.4 Pracovni tym

(3.55)

(3.56)

Clenové pracovniho tymu, ktery ma zpracovat PSA, museji mit dostate¢né podrobnou
znalost zafizeni 1 provozu JE a museji ovladat techniky pouzivané pfi tvorbé PSA. Na
tvorbé PSA se vyznamnou mérou podileji také zastupci provozovatele JE a ptipadné i
dodavatele technologie. V piipadé, ze se jedna o tym, ktery PSA vytvafi poprvé, museji

jeho ¢lenové projit odpovidajicim vyskolenim.

Provozovatel JE musi mit k dispozici pracovni tym, at’ uz interni nebo externi, ktery za-

jisti kontinualni rozvoj PSA (naptiklad dodaného v ramci kontraktu na vystavbu nového

JZ), v¢etné jeho nasledné aktualizace, uprav a pozadovanych aplikaci.

3.4.1.5 Pozadavky na dokumentaci

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)

(3.61)

(3.62)

PoZadavky na obsah dokumentace PSA jsou uvedeny ve vyhldsce ¢. 162/2017 Sb., o
pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 12 [P6].

Primarnim cilem dokumentace PSA musi byt naplnéni pozadavkid jeho uzivateld,
zejména pii provadéni jeho aplikaci. MozZni uzivatelé PSA jsou nasledujici:

a) provozovatel JE (fidici i vykonni pracovnici),

b) projektant a dodavatel zatizeni JE,

¢) statni spravni organ (SUJB) a organizace poskytujici mu technickou podporu,

d) jiné statni instituce,

e) vefejnost.

Nekteti z uvedenych uzivatelit vyuziji pouze Souhrnnou zpravu PSA, jini budou potie-
bovat vS§echnu dokumentaci PSA i model PSA.

Dokumentace PSA obsahuje pracovni slozky, vstupni a vystupni vypocetni soubory, ko-
respondenci, pribézné zpravy a zaveéreCnou zpravu. Dokumentace PSA musi byt kom-
pletni, dobfe strukturovand, jasné a snadno sledovatelnd, kontrolovatelna a aktualizova-
telnd. Popis provadéni analyzy ve findlni dokumentaci ma v maximalni mozné mife do-
kumentovat provedené prace tak, jak byly skutecn& postupné provadény. Dale musi byt
v ramci dokumentace PSA stanoveny prostiedky pro budouci mozné rozsifeni analyz,
vcetné integrace novych témat, pouziti zdokonalenych metod a modelt, rozsifeni rozsa-
hu PSA a jeho uziti pro dalsi aplikace. Pro uZivatele je rovnéz kli€ova explicitni prezen-
tace pouzitych predpokladii i omezeni PSA.

V dokumentaci museji byt uvedeny vSechny potiebné informace, které umozni zrekon-
struovat proces ziskani vysledkli PSA. VSechny analytické meziprodukty, vypocty,
predpoklady atd., které nejsou publikovany ve zpravach majicich externi vyuziti, museji
byt uchovany (jako naptiklad pozndmky, pracovni listy, vysledky vypocth).

Doporucuje se, aby vysledna dokumentace PSA byla rozdélena do nékolika dokumenti:

e Souhrnnd zprava,
e Hlavni zprava,

e Piilohy k hlavni zprave.
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(3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)

(3.67)

(3.68)

Souhrnna zprava slouzi jako zakladni material, ktery stru¢nym a srozumitelnym zptso-
bem podéava vSechny podstatné informace o PSA a jeho vysledcich i zavérech a rovnéz
slouzi jako vychozi podklad pro provedeni nezavislé kontroly PSA.

Souhrnna zprava obsahuje popis hlavnich cili PSA, jeho rozsahu, hlavnich vysledkl a
modelu a odhadu jeho parametrii. Ve zpravé se popisou udaje, které jsou obsahem
Hlavni zpravy a jejich Priloh, a to véetné uvedeni odkazl s cilem umoznit snadnou ori-
entaci v uvedenych dokumentech.

Hlavni zprava slouzi jako zdroj podrobnéjSich informaci pro zdjemce o PSA a jeho vy-
sledky, jako podkladovy materidl pro potieby aplikaci PSA i pro potieby aktualizace
PSA. Rovnéz 1ze oc¢ekavat jeji Siroké vyuzivani pti provadéni nezéavislé kontroly PSA.

Hlavni zprava podava jasnou a piehlednou formou popis kompletniho PSA, véetné po-
pisu dané JE, cilti a rozsahu PSA, popisti pouzitych metod, popisu zajisténi kvality, or-
nich udajt, uvazované odezvy bloku, napoctenych vysledki a z nich vyplyvajicich za-
veri.

Ptilohy Hlavni zpravy obsahuji podrobna data, zaznamy inzenyrskych vypoct, modely
atd. Ptilohy je vhodné strukturovat tak, aby to odpovidalo v maximalni mozné mife od-
dilim a kapitoldm Hlavni zpravy.

Vyse uvedené predstavuje pouze obecné pozadavky na dokumentaci PSA. Podrobné&jsi
pozadavky na dokumentaci jednotlivych aspektii PSA jsou uvedeny v dal§im textu,
v ramci obsahu jednotlivych dil¢ich kapitol.

3.4.2 Seznameni se s JE

(3.69)

(3.70)

Tvarci PSA 1 autofi jeho aplikaci museji byt podrobné sezndmeni s JE; museji znat jak
jeji zafizeni, tak provozni naleZitosti v€etné problematiky vycviku, testovani a udrzby.
Do této oblasti patii 1 podrobnd znalost vnitinich pfedpisti a havarijnich provoznich
ptredpisti (EOP).

Zdroje informaci, jejichZ znalost je potiebnd pro vytvoreni kvalitniho a komplexniho
PSA 1 jeho aplikaci, jsou nasledujici:

e piedbéznd bezpetnostni zprava, provozni bezpecnostni zprava pro prvni fyzikalni
spousténi jaderného zatizeni s jadernym reaktorem, provozni bezpecnostni zprava,
bezpecnostni zprava k vyfazovani z provozu jaderného zatizeni (dle faze Zivotniho
cyklu, v némz se PSA provadi),

¢ limity a podminky provozu JE,

e vnitini pfedpisy obsahujici popisy systémi, které mohou mit vliv na jadernou bez-
pecnost, véetné popisu jejich provozu,

e operativni schémata,
e provadéci projekt potrubnich tras,
o vykresy elektrickych zatizeni,

e schémata zafizeni SKR,
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dokumentace popisujici vedeni kabelovych tras bezpecnostné vyznamnych zafize-
ni,

dispozi¢ni schémata podlazi stavebnich objektu,
vnitini pfedpisy pro zvladani abnormalnich stavi,
vnitini havarijni pfedpisy (EOP),

navody pro zvladani tézkych havarii (SAMG) — potfebné az pro PSA 2. Grovné,
zde uvedeny pouze pro uplnost,

vnitini predpisy popisujici testovani zatizeni,
vnitini predpisy popisujici udrzbu zaftizend,
harmonogramy planovanych odstavek JE,

analyzy poskytujici podklady pro popis predpokladaného chovani JE po vzniku
uvazovanych IU a pro stanoveni kritérii uspéchu systémi uplatiujicich se
v odezvé bloku na tyto IU,

ptehled provoznich a radia¢nich mimofadnych udélosti, které na dané JE nastaly
b&hem provozu (obvykle je ve form¢ databaze),

ptehled o poruchach zafizeni, které se vyskytly béhem provozu dané JE (obvykle
je ve formé databaze),

informace o vyskytu provoznich a radia¢nich mimotadnych udalosti a o poruchéch
zafizeni z jinych, typové€ shodnych ¢i blizkych JE,

pozadavky SUJB vztahujici se k bezpe¢nostng vyznamnému zafizeni,

topografie arealu a tizemi k umisténi JE (ve smyslu vyhlaSky ¢. 378/2016 Sb., o

umisténi jaderného zafizeni [P8]) potifebnd pro hodnoceni plosné ptisobicich vné;j-
Sich IU,

analyza a hodnoceni radia¢ni mimotfadné udalosti (viz vyhléaska ¢. 359/2016 Sb., o
podrobnostech k zajisténi zvladani radiaéni mimotfadné udalosti [P10]), pokud jiz
byla pro danou nebo typové shodnou JE zpracovana,

dalsi relevantni dokumentace.

(3.71) Jako velmi efektivni zdroj informaci se rovnéZ jevi pfima komunikace s pracovniky JE.
Z divodu zajisténi kvality PSA 1 jeho aplikaci se doporucuje nastavit dobrou troven
komunikace mezi zpracovateli PSA a managementem JE, ktery urc¢i potiebné pracovni-
ky pro konzulta¢ni ¢innost, jakoz i pro zajiSténi zpétné vazby po dokonceni ptislusnych
etap PSA ¢i po provedeni konkrétni aplikace PSA.

(3.72)

Za samoziejmost se rovnéz povazuje provadéni obhlidek zatizeni pfimo na misté, nebot’
ty analytiklm umozni poznat v redlu vSechny skutecnosti, které maji analyzovat véetné
verifikace poznatkl ziskanych z dokumentace.
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3.4.3 PSA 1. urovné pro interni IU p¥i provozu na vykonu

3.4.3.1 Uvod

(3.73)

(3.74)

(3.75)

(3.76)

(3.77)

(3.78)

Tato kapitola se zabyva pozadavky na jednotlivé technické aspekty PSA 1. Grovné vy-
tvaifeného pro JE provozovanou na vykonu, pii¢emz se zabyva pouze vnitinimi [U.

Metodika PSA 1. urovné méa umoziiovat modelovani vSech havarijnich sekvenci, které
mohou vést k poskozeni paliva v aktivni zon€ reaktoru, pocinaje vznikem IU, stanove-
nim vSech kombinaci selhani bezpecnostnich systémt ¢i lidského faktoru. Obvykle se k
tomu vyuziva kombinace stroml udalosti a stroml poruch, pfi¢emz je mozno vytvaret
model pomoci tzv. ,,velkych stromti udalosti a malych stromit poruch* nebo ,,malych
stromll udalosti a velkych stromt poruch®, ptipadn€ pouze pomoci stromi udéalosti nebo
pouze pomoci stromill poruch. Nejcastéji se pouziva PSA model vychazejici z ,,malych
stromtl udalosti a velkych stromt poruch®. Zvoleny ptistup k modelovani muize byt
ovlivnén 1 programovym vybavenim, které je pouZito pro konstrukci i vypocty PSA
modelu.

PSA 1. urovné musi byt vytvafena zejména s vyuzitim realistickych (best estimate) mo-
deld, predpokladi a dat. Pokud se objevi vyznamné neurcitosti ¢i nejistoty, je tfeba se
vzdy pfiklonit ke konzervativnimu feseni.

PSA model je tieba od pocatku konstruovat s ohledem na budouci vyuziti pfi jeho apli-
kacich.

Programové vybaveni, které se vyuziva pro konstrukci a vypocty PSA modelu, musi
umoznovat vytvoreni dostateén¢ rozsahlé logické struktury, ktera bude schopna zachytit
rozvoj vSech pravdépodobnych havarijnich sekvenci v celé jejich sloZitosti, provadét
potiebné vypocty (kvantifikaci modelu) v rozumném Casovém intervalu a poskytovat
viechny o&ekavané vysledky (tj. vyslednou hodnotu CDF, seznam dominantnich MKR,
seznam havarijnich sekvenci s nejvétsim ptispévkem k riziku, hodnoty hlavnich pouZi-
vanych importan¢nich mér pro zatizeni JE, lidska selhdni a poruchy se spole¢nou pfici-
nou). Software rovnéZ musi umoZnovat provedeni analyzy neurcitosti a citlivostnich
analyz.

PSA zahrnuje nasledujici prvky, které budou podrobnéji rozebirany v nésledujicim textu
(viz vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomové-
ho zdkona, § 6, § 7, pism. a) — g) a § 8, odst. 1, [P6]):

e analyzu IU (jejich vybér a seskupeni),

e analyzu havarijnich sekvenci,

e analyzu systémd,

e analyzu zavislosti,

e analyzu CCF,

e analyzu selhani lidského Cinitele,

e analyzu dat,

e kvantifikaci PSA modelu v¢etné vypoctu importan¢nich mér,

e citlivostni studie, analyzu neurcitosti.
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3.4.3.2 Analyza iniciacnich udalosti

(3.79)

(3.80)

(3.81)

(3.82)

(3.83)

(3.84)

(3.85)

Na pocatku vytvareni PSA je tieba vytvofit uplny seznam IU, které nejsou prakticky vy-
louceny, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpec-
nosti podle atomového zékona, § 6, odst. 1, pism. d) [P6]), které mohou potencidln¢ vést
k poskozeni paliva v aktivni zon€ nebo v BS bud’ pfimo (napftiklad roztrzeni TNR) nebo
v ptipad¢, ze dojde béhem odezvy bloku k selhani zatizeni, které zajistuje jednu nebo
vice bezpecnostnich funkci, ¢i k selhani lidského faktoru. Pfi vytvareni PSA 1. urovné
pro provoz bloku na vykonu se jedna pouze o takové IU, které mohou nastat béhem vy-
konovych rezima provozu JE.

Vytvoteni seznamu IU je systematicky proces, pii némz se zpravidla vyuziva n¢kolika
zdrojii informaci a analytickych postupii:

e genericky seznam IU pro dany typ JE,

e [U analyzované v pfedbézné bezpecnostni zpraveé, provozni bezpe€nostni zprave
pro prvni fyzikalni spousténi jaderné¢ho zafizeni s jadernym reaktorem, provozni
bezpecnostni zpraveé, bezpecnostni zpraveé k vyrazovani z provozu jaderného zafi-
zeni (dle faze Zivotniho cyklu, v némz se PSA provadi),

e analyza informaci o vyskytnuvsich se IU na dané JE i na dalSich JE zalozenych na
stejném ¢i podobném projektu,

e FMEA nebo HAZOP ¢i jind podobnd analytickd metoda,

e deduktivni analyza, pomoci niZ je mozno vysledovat selhani ¢i zietézeni vice se-
lhani, ktera mohou vést ke ztraté zajisténi bezpecnostni funkce.

Vznikly seznam IU musi byt dostate¢né kompletni, pficemZ museji byt zahrnuty jak
udalosti, které predstavuji uplnou ztratu funkce néjakého zatizeni, tak 1 vypadek casti
tohoto zafizeni (naptiklad Gplna ztrata napajeni PG, redukce dodavky napéjeci vody do
PG), protoze 1 vypadky ¢asti zafizeni mohou totiZ piedstavovat vyznamného pfispévate-
le k celkovému riziku. Rovnéz je tieba vzit do tivahy v§echny mozné dovolené konfigu-
race zafizeni pfi provozu bloku na vykonu (naptiklad provoz bloku na vykonu s jednim
odstavenym HCC apod.).

V seznamu IU museji byt uvedeny vSechny IU, které maji velmi nizkou frekvenci vy-
skytu, nicmén¢ se u nich daji ocekéavat velmi vazné nésledky (naptiklad ztrata integrity
TNR). Tento aspekt je vyznamny zejména z pohledu pozdé¢jsiho rozvoje PSA do 2., pfi-
padné i1 3. trovng¢.

Pokud se analyzovany blok nachézi v aredlu s vice bloky, pfipadné se v daném arealu
nebo v jeho tésném sousedstvi nachazi jiné JZ, pro které musi byt PSA zpracovéno (viz
zékon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon [P5], § 48, odst. 2, pism. b)), museji byt uvazo-
vany 1 takové IU, jejichZ vznik mlze soucasné ovlivnit i sousedni bloky, pfipadné sou-
sedni JZ, naptiklad LOSP. Rovnéz museji byt zahrnuty U, které mohou ohrozit jader-
nou bezpecnost na sousednim bloku/JZ.

Pti vytvatfeni seznamu IU se musi piihlizet k IU, které byly zahrnuty v PSA pro stejny ¢i
podobny typ JE. Pii vyskytu rozdila je tteba zvazit, zda zahrnout dalsi IU ¢1 zdiivodnit,
pro¢ naopak nékterd [U neni uvaZovana.

Nutnym krokem, ktery je tieba provést pii vytvareni seznamu IU, je rovnéz analyza in-
formaci o IU, které se vyskytly nebo mohly vyskytnout na dané JE (pokud se jedna o jiz
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(3.86)

(3.87)

(3.88)

(3.89)

provozovanou JE), pfipadné na JE typové ptibuznych. Tento postup ma za cil zajistit, ze
nedojde k opomenuti zadné 1U, ktera jiz skute¢né nebo téméf nastala.

V podrobnéjsi fazi analyzy se rovnéz museji urcit jednotlivé pficiny, které mohou zpi-
sobit vznik dané IU. Pro IU, které mohou byt vyvolany vice pficinami nebo kde je tfeba
pro jejich vznik vice pfi¢in najednou, se obvykle k modelovani IU jako celku a odhadu
jeji frekvence vyuziva strom poruch.

Transienty

PSA musi obsahovat vSechny transienty, které mohou na daném typu JE nastat. Ob-
vykle se jedna o nasledujici typy udélosti:

e zvySeny odvod tepla z reaktoru (napiiklad roztrzeni parovodi, nezadouci otevieni
pojistnych armatur na parovodech),

e snizeny odvod tepla z reaktoru (naptiklad prasknuti potrubnich tras napajeci vody,
ztrata dodavky napajeci vody do PG),

e omezeni pritoku primarniho chladiva (naptiklad vypadek HCC),

e nezadouci zmény reaktivity (napiiklad nefizené vysouvani fidici tyce, vystieleni
fidici tyce, nefizené snizovani koncentrace kyseliny borité v chladivu primarniho
okruhu),

e zvySovani objemu chladiva v primarnim okruhu (naptiklad falesny start cerpadel
systému havarijniho chlazeni AZ),

e veskeré provozni uddlosti, které mohou zplsobit havarijni, respektive rychlé od-
staveni reaktoru,

e ztrata napdjeni z vnéjsi sité (pfestoze se nejedna o typickou ,,vnitini* udalost),
e ztrata podpirnych systémi (elektrické napajeni, chladici voda, SKR, chlazeni

mistnosti, tlakovy vzduch apod.).

Uniky chladiva z primarniho okruhu

PSA 1. arovné pro provoz bloku na vykonu musi obsahovat kompletni sestavu vSech
IU, které mohou vést ke ztraté chladiva z 1.O. (udalosti typu LOCA). Tento typ udalosti
se rozdeluje podle velikosti uniku a podle mista, kde k uniku dochazi. Je tieba identifi-
kovat udalosti, které mohou vést k uniku chladiva z 1.O. mimo ochrannou obalku
(SGTR, SGCB, LOCA do technologickych systémi); tyto udalosti mohou byt
z hlediska celkového rizika zna¢né vyznamné, nebot’ pfi nich dochazi k nevratné ztraté
primarniho chladiva.

Seskupovani U

Vzhledem k velkému mnoZstvi potencidlné moznych IU a vzhledem k tomu, Ze po fadé
z nich nasleduje viceméné shodna odezva bloku, se pied vlastni analyzou havarijnich
sekvenci sdruzuji IU do skupin reprezentujicich dany typ IU. IU zahrnuté do ptislusné
skupiny museji mit stejné nebo velice podobné nasledujici atributy:

e rozvoj havarijnich podminek po vzniku IU,

e kritéria uspéchu systémil uvazovanych v odezvé bloku,

e vliv na zafizeni uvazované v odezvé bloku na danou IU,
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(3.90)

(3.91)

(3.92)

e predpokladanou odezvu provozniho personalu,
e pfifazeni stavll poSkozeni bloku koncovym staviim havarijnich sekvenci.

Kritéria uspéchu na ¢innost zatizeni a obsluhy JE pouzitd pro danou skupinu IU museji
byt konzervativni, tj. musi se pouzit kritéria ispéchu odpovidajici té¢ udalosti ze skupiny,
ktera nejvaznéji ohrozuje jadernou bezpec¢nost. Pii seskupovani IU je ale také tieba dbat
na to, aby se do PSA nevnésel pftili§ konzervativni piistup.

Vzhledem k tomu, ze je zpravidla tfeba omezit PSA model na zvladnutelnou velikost,
jsou nékteré skupiny IU s predpokladanym malym rizikovym potencidlem vyluCovany
z dalSich analyz, tj. nejsou dale rozvijeny a kvantifikovany v PSA modelu; k tomuto
ucelu se stanovuji kvantitativni kritéria pro jejich vyloucCeni, kterd museji byt konzis-
tentni s cili provadéného PSA tak, aby zadny vyznamny pfispévatel k riziku nebyl pfi
jejich pouZiti vyloucen. Pokud v§ak nejsou nékteré skupiny IU zahrnuty do PSA modelu
na zéklad¢ pouziti takového kritéria, miize pozd¢ji nastat pii provadéni ne¢které z aplika-
ci PSA situace, ze vylouceni IU bude tifeba pfehodnotit a udélost zatadit zpét do modelu
PSA.

Vybér IU i jejich seskupovani, jakoz i proces vylu¢ovani skupin IU z dalSich analyz na
zaklad¢ aplikovaného kvantitativniho kritéria musi byt v PSA peclivé zdokumentovan,
vcetné odkazovanych zdrojti informaci (podptirnych analyz apod.).

3.4.3.3 Analyza havarijnich sekvenci

(3.93)

(3.94)

(3.95)

(3.96)

(3.97)

DalSim krokem analyzy je stanoveni odezvy bloku na kazdou vybranou skupinu IU.
V odezvée bloku se zkouma zajisténi relevantnich bezpecnostnich funkci pomoci ptislus-
ného zatizeni (SKK) a obsluhy JE. Bezpecnostni funkce, které je tieba zajistit, obecné
zaviseji na typu reaktoru.

Odezva bloku na IU se modeluje pomoci rozvoje jednotlivych havarijnich sekvenci, pii-
c¢emz se vzdy uvazuje jednak uspéSné zapracovani daného zatizeni, jednak jeho mozné
selhani. Koncové stavy havarijnich sekvenci pak reprezentuji bud’ uvedeni bloku do
bezpecného (stabilniho) stavu reprezentujiciho tspésné dlouhodobé zajisténi vsech rele-
vantnich bezpec¢nostnich funkci, nebo poskozeni paliva v AZ (CD).

Poskozeni paliva v AZ

Pro takto obecné pojmenovany jev je tfeba stanovit exaktni kritérium. Toto kritérium se
pro tlakovodni reaktory obvykle definuje pomoci teploty povlaku paliva.

Bezpecénostni funkce, bezpecnostni systémy a Kritéria uspéchu

Analyza havarijnich sekvenci musi byt provedena pro vSechny skupiny IU definované
v pfedchozim kroku analyzy, viz vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni
bezpecnosti podle atomového zdkona, § 6, odst. 1, pism. f), g), h) [P6]). Pro kazdou
skupinu IU museji byt stanoveny bezpecnostni funkce, které je tfeba splnit pro uspésné
zvladnuti havarijnich podminek, tj. pro zabranéni poskozeni paliva v AZ.

Typické bezpecnostni funkce pro tlakovodni reaktory jsou nasledujici:

e odstaveni reaktoru a udrzeni podkriti¢nosti,
e odvod teplaz AZ,

e udrzeni integrity primarniho okruhu,
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e udrZeni integrity kontejnmentu.

(3.98) Ke kazdé bezpecnostni funkci je tfeba ptiradit zafizeni JE (pfedevsim bezpecnostni sys-
témy, ale v nékterych ptipadech je mozno uvazovat i systémy provozni), které ji mize
zajistovat a rovnéz kritéria Gispésnosti tohoto zatizeni pfi jejim zajiStovani po vzniku
konkrétni TU.

(3.99) Pii definovani kritérii tspéchu je tieba rovnéz identifikovat zatizeni (systémy C¢i jejich
¢asti), které bude vytazeno v disledku vzniku dané IU, protoze tato skutecnost mize
vyznamné ptislusnd kritéria ispéchu ovlivnit. Pfikladem takové situace je vznik LOCA
na smycce, do niz je zatsténo potrubi jedné linie systému havarijniho chlazeni AZ nebo
vytvofeni takového prostfedi v misté¢ umisténi zafizeni, které neodpovida projektovym
pozadavkim na pfislusné zatizeni — naptiklad zaplaveni, zapaieni, velky narist ¢i nao-
pak vyrazny pokles teploty, apod. Rovnéz sem spada vyrazeni podpirnych systémui
v disledku vzniku IU, jako naptiklad elektrického napéjeni, chlazeni, apod.

(3.100) V kritériich aspéchu musi byt rovnéz specifikovana a zdlivodnéna doba, po kterou se
pozaduje provoz uvazovaného zatizeni, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 6, odst. 1, pism. b)
[P6]). Jedna se o dobu, po kterou je tieba provozovat dané zatfizeni, aby bylo dosazeno
bezpeéného, stabilizovaného odstavného stavu bloku a vytvofeny podminky pro udrZeni
tohoto stavu. Pro vétSinu IU se piedpoklada trvani této doby 24 hodin, v n€kterych pfi-
padech zatfizeni podilejiciho se svou funkci na zvladani havérie pouze béhem casti hava-
rijniho scénafe to mize byt méné, v jinych piipadech i podstatné déle podle charakteru
pfislusné IU a odezvy JE na ni.

(3.101) V kritériich uspéchu museji byt stanovena nejen kritéria pro systémy zajisStujici piimo
plnéni pozadovanych bezpecnostnich funkei, ale 1 pro systémy podptrné, které jsou po-
ttebné pro jejich provoz.

(3.102) V kritériich uspéchu museji byt rovnéz zohlednény zésahy provozniho persondlu po-
ttebné pro dosazeni bezpecného, stabilizovaného odstavného stavu bloku. Pro tuto ¢ast
tvorby modelu PSA je nutna spoluprace mezi provoznim personalem, systémovymi ana-
lytiky a odbornikem, ktery v ramci PSA provadi analyzu selhani lidského faktoru.

(3.103) V dokumentaci PSA musi byt uveden ptehlednou formou vztah mezi konkrétni 1U, re-
levantnimi bezpecnostnimi funkcemi, bezpe€nostnimi, ptipadn€ provoznimi systémy,
které je mohou zajistovat, podplirnymi systémy, které jsou tfeba k provozu prvosledo-
vych systémi a akcemi provozniho persondlu, které jsou potfebné pro uvedeni bloku do
bezpeéneho, stabilniho stavu.

Analyvzy umoznujici stanoveni kritérii uspéchu

(3.104) Pii stanovovani kritérii uspéchu bezpecnostnich, piipadné provoznich systémi i1 pod-
purnych systémut uvazovanych v odezvé bloku na jednotlivé IU je tfeba se opirat o do-
stupné analyzy — termo-hydraulické, neutronové, materialové apod. Tato kritéria muse;ji
byt pokud moZzno realistickd, tj. nemé&la by byt pfili§ konzervativni. Pokud v né€kterém
pfipadé neni mozno pouzit realisticka kritéria, naptiklad z divodu neexistence ptislusné
analyzy, je tfeba na pouziti konzervativnich kritérii upozornit v pfislusné ¢asti doku-
mentace PSA, a je tfeba rovnéz peclivé zhodnotit, jaky vliv maji takto pojaté kritéria na
odvozené riziko a obecné na vSechny hlavni vysledky PSA (zda vyznamné ovliviiuji
ziskanou hodnotu CDF, hodnoty importan¢nich mér apod.).

(3.105) Programové vybaveni pouzivané pro provadéni téchto analyz musi byt verifikovano a
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validovéano a organizace, ktera je pouziva k vypoctiim, musi prokazat dostatecnou kvali-
fikaci, viz odst. (3.28) — v podminkach provozu JE v CR musi mit jiz jednou vyse zmi-
néné pozitivni stanovisko SUJB k jeho pouziti.

Modelovani havarijnich sekvenci

(3.106) Museji byt identifikovany vSechny havarijni sekvence, které mohou nastat po vzniku
kazdé uvazované skupiny IU. Usp&sné zapracovani i selhdni bezpe¢nostnich, piipadné i
provoznich systému, podpurnych systému i lidskych zasahti, které mohou zajistovat
jednotlivé uvazované bezpecnostni funkce, se modeluje ve stromech udalosti. Detailnost
rozvoje stromu udalosti je pfimo spojend s detailnosti navazujicich ¢asti PSA modelu -
jednodussi a prehlednéjsi stromy udalosti implikuji slozitéjsi navazujici stromy poruch.

(3.107) Analyza stromem udélosti musi pro kazdou skupinu IU pokryt vSechny bezpecnostni
funkce, které je tfeba po vzniku IU zajistit a zafizeni (systémy) vyuzité pro jejich zajis-
téni, v¢etné odpovidajicich kritérii uspéchu. Zahlavi stromti udalosti obvykle reprezen-
tuje prvosledové bezpe€nostni, ptipadné provozni systémy, jejichz zafungovani se oce-
kava behem rozvoje 1U, dale situace, které odezvu bloku néjakym zpisobem komplikuji
(naptiklad zaseknuti pojistného ventilu kompenzatoru objemu v oteviené poloze, apod.)
a dulezité akce obsluhy.

(3.108) Struktura stromu udélosti musi zohlednovat vSechny zavislosti, které mohou vzniknout
v rozvoji havarijnich sekvenci. Nejpfirozenéjsi je strom udélosti konstruovat chronolo-
gicky tak, jak budou postupné¢ kladeny pozadavky na uvazovana zatizeni ¢i lidské akce.
Museji byt zjistény a modelovany vSechny zavislosti, které mohou nastat v disledku se-
lhani zafizeni ¢i nasledkem lidskych chyb, a to jak zavislosti v ramci jednotlivych sys-
tému, reprezentované poruchami se spolecnou piicinou, tak i zavislosti (interakce) mezi
riznymi systémy.

(3.109) Analyza havarijnich sekvenci odhaluje vSechny mozné kombinace GspéSného zafungo-
vani 1 selhani bezpec¢nostnich ¢i uvaZzovanych provoznich systémt i lidského faktoru ve
vztahu k dané skupiné IU. Ma identifikovat vSechny sekvence vedouci k uspéchu (t;.
k dosazeni bezpecného, stabilniho stavu bloku), jakoZ 1 vSechny sekvence, které¢ vedou
k poskozeni paliva v AZ v dasledku nezajisténi nékteré z potfebnych bezpecnostnich
funket.

Koncové stavy havarijnich sekvenci, stavy poSkozeni AZ

(3.110) Pfi analyze havarijnich sekvenci se identifikuji sekvence, v nichz budou zajiStény
vSechny pozadované bezpecnostni funkce (a tedy nedojde k poskozeni paliva v AZ) 1
sekvence, kde nékterd z bezpecnostnich funkci zajisténa nebude (a tedy nastane posko-
zeni paliva). Toto rozdé€leni koncovych stavii sekvenci je postacujici pro 1. trovein PSA.
Jelikoz se vSak v soucasné dobé¢ jiz standardné pozaduje provedeni dalSich analyz, které
hodnoti uniky radioaktivnich latek z ochranné obalky, tj. vytvofeni PSA 2. trovng, je
tteba seskupit sekvence, které¢ vedou k poskozeni paliva, do stavli poskozeni JE (PDS),
které vytvateji interface mezi PSA 1. urovn€ a PSA 2. Grovné. Z hlediska efektivnosti
provadénych analyz je vhodné to provést rovnéz v ramci PSA 1. irovné. Tato ¢ast prace
musi byt provaddéna ve spolupraci s analytiky, ktefi budou vytvaret PSA 2. trovné.
V této souvislosti je ovSem tieba uvést, Ze v soucasné dob¢ jiz existuji moderni analy-
tické nastroje nabizejici moznost modelovani rozvoje havarijnich sekvenci az do jednot-
livych kategorii tniki RaL. Pokud ma zpracovatel PSA k dispozici takovy nastroj, pak
neni nutno provadét seskupeni koncovych stavii havarijnich sekvenci do PDS.
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Poznamka: Tato problematika je rovnéz podrobnéji zminovana v jiné ¢asti tohoto Na-
vodu, kterd se zabyva problematikou PSA 2. urovné, jelikoZ to je mozno téz
provadét az v jeho ramci (viz kapitola 3.5).

(3.111) Charakteristiky PDS obvykle zahrnuji nasledujici atributy (zde jsou uvedeny pouze atri-
buty pro provoz bloku na vykonu; analogické informace pro nizkovykonové stavy a od-
stavky jsou uvedeny v odstavci (3.471):

o typ IU, ktera nastala (neporuseny 1.O. nebo LOCA),

e zafizeni JE (systémy), které selhalo, nédsledkem ¢ehoz doSlo k poSkozeni paliva
v AZ,

e vysSe tlaku v 1.O. (vysoky, nizky) v okamziku poSkozeni paliva v AZ,

e doba, vniz nastalo poSkozeni paliva v AZ (brzo nebo pozd¢ - ve vztahu
k okamziku odstaveni reaktoru),

e integrita ochranné obéalky (neporusend, selhala, selhalo zafizeni zajist'ujici izolaci
obalky, obtok obalky — SGTR nebo interfacing LOCA),

e dostupnost zafizeni slouziciho k ochrané ochranné obalky (sprchovy systém, sys-
témy odvodu tepla z kontejnmentu, rekombinatory vodiku),

e dostupnost elektrického napdjeni, stfidavého i stejnosmérného, véetné doby po-
ttebné pro jeho zajisténi pomoci napravnych akeci,

e akce, o které se pokousel provozni personal, a které selhaly.

(3.112) Havarijni sekvence vedouci k poskozeni paliva v AZ je charakterizovana fyzikalnim
stavem, do n¢hoz se blok dostane na jejim konci, jakoz i potencialni dostupnosti systé-
md, které by mohly omezit Gnik radioaktivnich latek nebo mu tpln€ zabranit.

(3.113) Dokumentace PSA 1. trovné pro provoz bloku na vykonu musi obsahovat popisy se-
strojenych stromil udalosti, viz poZzadavky vyhlaSky €. 162/2017 Sb., o pozadavcich na
hodnoceni bezpecnosti podle atomového zékona, § 12 [P6]. V dokumentaci musi byt
popsany havarijni sekvence v uvedenych stromech udalosti, popis logiky sestrojenych
stromtl udalosti, vysvétlen vyznam jednotlivych vrcholovych hradel, zejména pak hra-
del, ktera skryvaji komplexné&jsi soubor zafizeni ¢i lidskych akci. Pokud byly pfijaty pti
konstrukci stromil udalosti né¢jaké zjednodusujici predpoklady, musi byt v dokumentaci
podrobné vysvétlen jejich vliv na PSA model. V dokumentaci rovnéz museji byt popsa-
ny jednotlivé PDS vcetné toho, jakym zplisobem byly vymezeny.

3.4.3.4 Analyza systémiui

(3.114) Dalsim krokem PSA je modelovani selhani zatizeni (zpravidla systémil), kterd jsou uva-
Zovéna v rozvoji havarijnich sekvenci, viz vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o poZadavcich na
hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 6, odst. 1, pism. j), k) [P6]). Obvykle
jde o deduktivni rozvoj selhani stromem poruch, jehoz vrcholovym hradlem je udalost
definovana v zahlavi stromt udalosti. Stromy poruch se déle rozvijeji pomoci logickych
hradel aZ do urovné primarnich udalosti, které reprezentuji selhani elementarnich kom-
ponent (tj. Cerpadel, armatur, rozvadécu atd.), nepohotovost komponent z ditvodu pro-
vadéni planované ¢i nepldnované Udrzby nebo testl, poruchy se spole¢nou piic¢inou u
redundantnich komponent, selhani provozniho personélu a nékdy také makrokomponen-
ty zastupujici vétsi celky, které nebylo mozné ¢i vhodné podrobnéji modelovat.
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Stromy poruch

(3.115) Stromy poruch predstavuji graficky logicky model reprezentujici deduktivni rozvoj se-
lhani bezpecnostn¢ vyznamnych zatizeni, které je uvazovano ve vrcholovych hradlech
stromu udalosti.

(3.116) Kritéria selhani definovana ve vrcholovych udéalostech stromti poruch jsou logicky in-
verzni ke kritériim uspéchu uvazovanym pfii rozvoji havarijnich sekvenci. V nékterych
ptipadech je tfeba vytvofit vice stromtl poruch pro jeden bezpecnostné vyznamny sys-
tém, aby bylo mozno uvazovat rtizna kritéria tspéchu, kterd mohou byt pozadovéana
v ramci modelovani riznych skupin IU nebo pro rizné vétve jednoho stromu udélosti
pfepinaci, jimiz lze ptipojovat ¢ast modelu s pozadovanymi kritérii uspéchu. Tyto pie-
pinace pfedstavuji specialni prvky logického modelu, které mohou nabyvat hodnotu
»logicka nula® nebo ,,logicka jedna®“, a umoziuji ptfipojovat a odpojovat jednotlivé casti
PSA modelu.

(3.117) Primarni udalosti uvaZzované v PSA modelu museji byt co nejvice kompatibilni s do-
stupnymi daty vyuzivanymi k odvozeni pravdépodobnosti selhani komponent. Je tieba,
aby hranice aktivnich i1 pasivnich komponent a uvazované zpusoby selhani téchto kom-
ponent (poruchové mody) odpovidaly t€ém, které jsou definovany ve vyuzivané databazi
spolehlivostnich parametrt.

(3.118) Stromy poruch museji byt rozvinuty do rovné primarnich udalosti, které reprezentu;ji
relevantni zptisoby poruch pfislusnych komponent (¢erpadel, armatur, atd.) i selhani pii-
slusnych akci obsluhy. Stromy poruch museji obsahovat v§echny primarni udélosti, kte-
ré mohou vést bud pifimo, nebo vkombinaci sdalSimi primarnimi udalostmi
k modelované vrcholové udalosti. Zvolena detailnost analyzy stromem poruch je plné v
kompetenci analytika, ale musi byt v souladu s dostupnymi spolehlivostnimi daty 1
s predpokladanymi aplikacemi PSA.

(3.119) Primarni udélosti uvazované ve stromu poruch museji byt ziskdny pomoci systematické
deduktivni analyzy — naptiklad pomoci FMEA, aby bylo mozno odhalit v§echny dtlezi-
té zplisoby selhani systému a jeho komponent i v§echny akce provozniho personalu (jak
ty, které mohou zpusobit nefunkénost ptislusného zatizeni, tak ty, jejichz selhani zpiso-
bi, ze dané zafizeni nebude uvedeno do zddouciho stavu), které mohou zptsobit vrcho-
lovou udélost ptislusného stromu poruch.

(3.120) Ve stromu poruch museji byt obsazeny vSechny komponenty bezpecnostné vyznamného
systému, jejichZ provoz ¢i zména polohy se béhem odezvy na IU pozaduje; stejné tak je
tam tfeba zahrnout 1 vSechny pfislusné komponenty podpiirnych systému, véetné pasiv-
nich komponent, jejichZ selhani miiZze vést k selhani celého systému, jako napftiklad fil-
try (ucpani filtru) apod. Strom poruch musi rovnéz explicitné modelovat funkéni zévis-
losti 1 zévislosti mezi selhanim komponent a jeho detailnost musi byt takova, aby
vSechny takové zavislosti mohly byt modelovany. Napiiklad pokud stejny chladici sys-
tém mé dodavat chladici médium k vice zatizenim uvazovanym v modelu, musi se tento
systém explicitné modelovat ve vSech stromech poruch reprezentujicich selhéni funkce
téchto zafizeni.

(3.121) V ptipadé¢, ze je pouzita pro modelovani skupiny komponent makrokomponenta, je tieba
ov¢tit, ze poruchovy mod kazdé ze zahrnutych komponent ma stejny vliv na modelova-
ny systém, jako pfifazeny poruchovy mod makrokomponenty. VSechny makrokompo-
nenty pouzité¢ v modelu PSA museji byt funkéné nezavislé, tj. nesmi obsahovat kompo-
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nenty, které jsou obsazeny v jiné makrokomponenté nebo jsou v jiné ¢asti modelu uve-
deny samostatné.

(3.122) Ve stromech poruch je tieba zohlednit moznost, ze n¢které ¢asti zatizeni, piipadné i celé

linie systémil, mohou byt nepohotové z divodu testovani nebo provadéni planované ¢i
neplanované udrzby. VSechny takové piipady je tieba identifikovat a explicitné mode-
lovat pomoci primarnich udalosti. Modelovani nepohotovosti zatizeni v disledku udrz-
by musi odrazet aktudlni stav Limit a podminek provozu i konkrétni praxi drzby na JE
(neuvazuji se konfigurace nad ramec LaP, naptiklad neprovozuschopnost tfi divizi sys-
tému havarijniho chlazeni AZ pfi provozu bloku na nomindlnim vykonu).

(3.123) Je treba vytvofit systém pro jednoznané oznacovani primarnich udalosti i hradel ve

stromech poruch (nomenklaturu), ktery se bude dlouhodobé konzistentné pouzivat
v celém PSA modelu. Nazev kazdé primarni udalosti dle zavedené nomenklatury by mél
v sobé kondenzovat zékladni informaci o modelované komponenté a jejim poruchovém
modu.

(3.124) Pokud se predpoklada jeho vyuziti v monitoru rizika, PSA model musi byt ,,symetricky*

v tom smyslu, Ze se v ném museji modelovat vSechny uvazované IU ve vSech mistech,
kde mohou nastat, jednotlivé smycky 1.O., vSechny linie bezpe¢nostnich ¢i provoznich
systémul uvazovanych v odezv€ na zahrnuté IU, jakoZ i stav normélné provozovanych
zafizeni, tj. konkrétni zafizeni navolené jako pracujici, v rezervé atd., aby byla vytvore-
na moznost nasledného vybéru konkrétni provozni konfigurace JE.

Potfebné informace pro modelovani systému

(3.125) Pted vlastnim modelovanim zatizeni (systémil) je vhodné shrnout zékladni informace o

jeho designu a provozu potiebné pro modelovani do popisu obsahujiciho:

e funkce systému,

e poruchové mody systému,

e hranice systému,

e vztah systému k ostatnim systémuim (zavislosti),
e zpUsob provozu systému,

e seznam komponent systému, které museji byt v provozu pii provozu systému, ne-
bo které museji zménit polohu pro zajisténi funkce systému, s uvedenim jejich
moznych stavi,

e zpusob uvedeni komponent systému do provozu (ruéné ¢i automaticky),

e podminky, které museji byt splnény pro to, aby doslo k automatickému spusteni ¢i
zméng stavu komponent systému.

(3.126) Vhodnou soucasti informace o modelovaném systému je schéma obsahujici vSechny

modelované komponenty se zdliraznénim stavu, ve kterém se bézné€ nachdzeji (napii-
klad armatura oteviena — uzaviena, atd.), potrubni ¢i kabelové trasy systému uvazované
v modelu a rovnéz zavislosti na podpirnych systémech (el. napéjeni, chlazeni, apod.).

(3.127) Popis systému s prislusnym obrazkem dle (3.125) a (3.126) musi poskytovat dostatecny

zéklad pro sestrojeni stromu poruch a musi byt dostate¢né kompletnim zdrojem infor-
mace pro piipadnou revizi stromu poruch nezévislym odbornikem (¢lenem nezévislého
hodnoticiho tymu, inspektorem SUJB apod.).
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Pasivni systémy

(3.128) Soucasnym trendem je zajiStovani stale vétSiho rozsahu naplnéni bezpecnostnich funkci
pomoci pasivnich systémd, které maji obecné vyssi spolehlivost nez systémy aktivni,
nebot’ nepottebuji podplirné systémy (jako naptiklad chlazeni, dodavku elektrického
proudu, apod.) pro zajisténi svého uspésného fungovani po vzniku havarijnich podmi-
nek. Jedna se zejména o systémy zajistujici havarijni chlazeni AZ a odvod zbytkového
tepla.

(3.129) Okrajové podminky pro provoz pasivnich systémil museji byt, podobné jako u systémi
aktivnich, stanoveny pomoci termo-hydraulickych analyz a také pomoci experimenti a
testll. Okrajové podminky zaviseji na provoznich parametrech bloku, jako naptiklad tep-
loté, tlaku, objemu chladiva, apod. Pokud pfislusné okrajové podminky nenastanou, nel-
ze predpokladat zapracovani piislusného pasivniho systému.

(3.130) V PSA je tfeba modelovat pravdépodobnost selhdni pasivnich systémti, protoze maji pl-
nohodnotny vliv na riziko provozu JE. Model pasivniho systému musi analyzovat moz-
nost selhani dosazeni okrajovych podminek pro provoz daného systému, selhani kom-
ponent systému (jako naptiklad zpétné klapka ¢i odlehcovaci ventil neotevie, ucpani po-
trubni trasy apod.) a selhani lidského faktoru, pokud bude akce obsluhy pozadovana pro
uspéSné zapracovani systému. Model rovnéZ musi zohlednit nejistoty obsazené
v podptrnych analyzach. To vSe Ize a je nutné provést pomoci standardnich technik po-
uzivanych pii konstrukei stromt poruch.

Systémy zalozené na pocitaCové technologii

(3.131) Tento typ systémul se stdle vice prosazuje v fidicich a ochrannych systémech JE
a stava se soucasti a vyzvou modelovani v PSA. Selhani software Casto ptredstavuje
dominantniho pfispévatele k pravdépodobnosti selhani téchto systémt a odhad
pravdépodobnosti selhani software se provadi pouze na zaklad¢ toho, jak je zajiSténa
kvalita pii jeho vytvareni. Pfitom se zkoumad, zda u autorské firmy existuje postup pro
minimalizaci pravdépodobnosti vzniku chyb pifi vytvafeni software, zda existuje
adekvatni kontrola umoziujici detekci chyb v programu, a zda je finalni produkt
adekvatné testovan.

Poznamka 1: V USA jsou uz publikovany hodnoty (best practice) pro pravdépodobnost
selhani software, které pouZivaji v PSA.

Poznamka 2: V tomto kontextu se pod pojmem ,,pravdépodobnost selhani software*
rozumi pravdépodobnost toho, ze po vzniku IU pftijdou spravné vstupni
signaly (tj. parametry vstupnich veli¢in) na vstup do pocitacového
systému, avSak nedojde k vygenerovani spravnych vystupnich signala
v disledku selhdni software v systému obsazeného.

(3.132) Odhad spolehlivosti software musi brat v avahu vSechny relevantni faktory tykajici se
jeho navrhovani, vlastniho vytvareni i testovani.

(3.133) Pokud bude fidici a ochranny systém, nebo obecné dva diverzni systémy zajiSt'ujici
stejnou bezpe€nostni funkci, zaloZeny na pocitacové technologii, je tfeba podrobné
zkoumat, zda mezi nimi neexistuji hardwarové zéavislosti nebo zavislosti v programo-
vém vybaveni a zohlednit vysledky analyzy pii modelovani a kvantifikaci systému.

36



3.4.3.5 Analyza zavislosti

(3.134) Pozadavky na zahrnuti raznych typt zavislosti jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 162/2017
Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 6, odst. 1,
pism. 1), m) a odst. 2 [P6]).

(3.135) Zpracovani problematiky zavislosti v logické struktufe modelu PSA 1. urovné je tieba
vénovat zvlastni pozornost. Zavislé poruchy casto predstavuji jedny z hlavnich pfispé-
vatelt k celkovému riziku provozu bloku.

(3.136) Existuje pét typa zavislosti s vlivem na riziko provozu JE:

funk¢ni zavislosti v disledku sdileni nékterych komponent, spoleénych spousté-
cich systému, spolecnych zafizeni zajiStujicich izolaci nebo spolecnych podptr-
nych systému (napajeni, chlazeni, SKR, ventilace atd.),

zéavislosti mezi riznymi JZ, které se nachdzeji ve stejném arealu, nebo obecnéji, ve
stejném uzemi k umisténi,

Pozndmka: Radia¢ni havérie v JE FukuSima zdlraznila vyznam efekti, které ply-
nou z propojeni mezi jednotlivymi bloky dané JE, které je tfeba téz zahrnout do
PSA. Existuje n¢kolik hlavnich problémd, které je tfeba v tomto kontextu fesit.
Jednim z nich je vz4jemnd interakce mezi jednotlivymi bloky v disledku existuji-
cich propojeni mezi nimi (naptiklad JE obsahujici vice blokt, které mohou mit sdi-
lena zatizeni). Dal$im je spolecny zdrojovy ¢len vznikly v disledku poskozeni pa-
liva v AZ ¢i obecnéji na bloku (naptiklad téz v BS) a poskozeni kontejnmentii na
vice blocich soucasn€. Radia¢ni nésledky v takovém ptipad¢ totiz mohou byt
dalSich blocich v pfipadé, Ze selZze funkce kontejnmentu na jednom z postiZzenych
blokl. Rovnéz je tieba v této souvislosti vénovat pozornost specifické analyze spo-
lehlivosti lidského faktoru, jelikoz v fadé akci provadénych personalem JE v pri-
behu tézké havarie vzniklé na vice blocich budou jejich pracovnici postupovat spo-
le¢né.

fyzikalni zavislosti zpiisobené vznikem IU, kterd mlze zplisobit selhani zatizeni
bezpecnostnich systémi, coz miize nastat v disledku $vihli potrubi, ndrazem vy-
stielenych €asti zafizeni, vlivem tryskajiciho média, vlivem okolniho prostredi,
apod.,

zavislosti na Urovni systému vyvolané lidskymi zasahy v disledku chyb provozni-
ho personélu pfi opravach, pldnované udrzbé, testovani nebo pii provadeéni kalib-
race, které vedou k nedostupnosti nebo k selhani vice nez jednoho zatizeni, které
tak nebude k dispozici pii odezvé na vzniklou IU,

zavislosti v dasledku lidského selhani v odezvé na vznik IU,
zéavislosti na trovni komponent zptisobujici selhdni komponent v diisledku nedo-
statkli v projektu, chyb pfi vyrob¢ a montazi, jakoz i v disledku nespravného pro-

vozovani — tento typ zavislosti se zohlediiuje pomoci poruch se spole¢nou pii¢inou
(viz nésledujici podkapitola).

(3.137) V PSA je vzdy tieba provést podrobnou analyzu projektu i provozu JE, aby bylo moZno
identifikovat vSechny potencialni zavislosti, které by mohly vést k nepohotovosti kom-
ponent bezpecnostnich systémull nebo ke snizeni jejich spolehlivosti pfi odezvé na uva-
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zované IU.

(3.138) Vsechny fyzikalni a funk¢éni zavislosti museji byt explicitné modelovany pomoci stromt
udélosti ¢i stromt poruch. Stromy poruch museji zohlediiovat vSechny hardwarové a
funk¢ni zévislosti, které by mohly mezi systémy nastat, tj. tyto zavislosti museji byt
identifikovany a explicitné modelovany. Tyto zavislosti je vhodné v doprovodné doku-
mentaci specifikovat a popsat v prehledné tabulkové formé, naptiklad v tzv. matici za-
vislosti, kterd se uplatni pii konstrukci stromu poruch i pfi nezavislé kontrole modelu
PSA.

Poznamka: Explicitn¢ definované a popsané zavislosti se nezahrnuji do poruch se spo-
le¢nou pric¢inou, kam se naopak zahrnuji vSechny zavislosti, které neni mozno explicitné
definovat. Lidské interakce a zbytkové, explicitné nepopsané zavislosti mezi selhanimi
komponent jsou diskutovany dale v textu, v podkapitolach tykajicich se lidského faktoru
a poruch se spole¢nou pficinou.

(3.139) Zavislosti mezi systémy, které by mohly vznikat v disledku sdileni n¢kterych kompo-
nent nebo podplrnych systému, rovnéz museji byt identifikovany a explicitné¢ modelo-
vany ve stromech poruch. Tento typ zavislosti se miize vyskytnout napiiklad mezi bez-
pecnostnimi systémy, které zajist'uji stejnou bezpecnostni funkci nebo s nimi souviseji-
cimi podplrnymi systémy.

3.4.3.6 Poruchy se spole¢nou pri¢inou

(3.140) Zavislé poruchy, které mohou zptsobit selhani vice komponent souc¢asné a které mohou
vznikat v disledku nedostatk v projektu, chyb pfi vyrobé a montazi, jakoz i v disledku
nespravného provozovani se modeluji pomoci poruch se spole¢nou pticinou. Pozadavek
na provedeni komplexni analyzy tohoto typu poruch je uveden ve vyhlasce €. 162/2017
Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona, § 6, odst. 1,
pism. m) [P6]).

(3.141) Ve stromech poruch museji byt identifikovany a modelovany poruchy se spole¢nou pii-
¢inou, které mohou zptisobit vyfazeni skupiny redundantnich komponent. Béhem analy-
zy je tieba identifikovat vSechny skupiny komponent potencialné podléhajici poruse se
spole¢nou pricinou, jakoz i vSechny dulezité zplsoby jejich selhani.

(3.142) Kazda pravdépodobnost poruchy se spolecnou pfi¢inou pro kazdy uvazovany zptsob
poruchy musi byt podrobné zdiivodnéna, pticemz se bere do ivahy mimo jiné Groven
redundance v systému, uspoiadani komponent (iroven jejich oddélenosti), kvalifikace
zafizeni apod. a rovnéz provozni a Gdrzbarska praxe.

(3.143) Odhady pravdépodobnosti vzniku poruch se spolecnou pti¢inou jsou bézné zalozeny na
generickych datech s preferenci dat z provozu JE typové blizkych. Zdroje informace pro
odhady pravdépodobnosti musi byt doplnény specifickymi daty z provozu JE, pokud na
dané JE doslo pro dany typ komponent ke vzniku tplné nebo dil¢i udalosti CCF.
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(3.144) 3.4.3.7 Analyza lidského faktoru

(3.145) Pii vytvateni PSA modelu je tfeba identifikovat selhdni provozniho persondlu, ktera
mohou mit za nasledek selhani spésné odezvy bloku na uvazované IU nebo mohou U
zpusobit, a tato selhani zahrnout do modelu. Identifikaci moznych lidskych selhani, je-
jich zahrnuti do piislusnych ¢asti modelu, jakoz i kvantifikaci primarnich udalosti repre-
zentujicich tato selhani je tfeba provadét pomoci strukturovaného a systematického pti-
stupu, ktery musi zajistit, ze bude provedena komplexni analyza tohoto fenoménu, viz
pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle
atomového zakona, § 6, odst. 1, pism. 1) [P6]). Vzhledem k vysokému stupni redundan-
ce, diversity i spolehlivosti bezpe¢nostné vyznamnych systému piedstavuji lidska selha-
ni vyznamného ptispévatele k celkovému riziku. Z tohoto divodu je tfeba analyze lid-
ského faktoru vénovat zvysenou pozornost. Dulezitym krokem je zejména vybér vhod-
nych metod, pomoci nichz se budou jednotlivé typy lidskych selhani hodnotit.

(3.146) Cilem analyzy lidského faktoru je stanoveni pravdépodobnosti lidskych selhani, které
budou vzajemné konzistentni a budou v souladu s ostatnimi analyzami provedenymi v
ramci PSA 1. arovné.

(3.147) Analyza lidského faktoru musi byt provadéna v uzké spolupraci s pracovniky provozu i
udrzby JE, aby bylo zajisténo, ze bude respektovat projekt i provozni zvyklosti a zkuse-
nosti, jak za normalniho ¢i abnormélniho provozu, tak za havarijnich podminek. Pokud
to neni technicky mozné (napiiklad u JE ve fazi projektovani ¢i vystavby), musi analytik
vyuzit informace z projektové blizkych JE nebo musi podrobné uvadét vSechny predpo-
klady, na nichz zaklada svou analyzu.

Identifikace dalezitych lidskych zasaha

(3.148) Pro identifikaci bezpecnostné vyznamnych lidskych zasaht, které je tfeba uvazovat
v PSA 1. Grovnég, musi byt pouzit strukturovany a systematicky postup. Museji byt za-
hrnuty vSechny typy lidskych zasaht, které jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich,
pokud takova lidska selhani mohou piedstavovat ptispévek k CDF.

(3.149) Do analyzy museji byt zahrnuty lidské chyby, které mohou nastat jesté pfed vlastnim
vyskytem IU, a které mohou potencialné zpusobit selhani nebo neprovozuschopnost
udalosti (obvykle se tento druh lidskych zasahli oznacuje jako typ A). Tato selhani mo-
hou nastat béhem udrZby ¢i oprav zatizeni, jakoZ i pfi provadeéni testli nebo pii kalibraci.
Pokud takova chyba neni v€as odhalena, miiZze postizena komponenta ¢i skupina kom-
ponent byt neprovozuschopnd v piipadé pozadavku na jeji akci po vzniku IU. Zejména
vyznamné jsou piipady, kdy takova chyba miize zplisobit sou¢asnou neprovozuschop-
nost vice linii bezpe¢nostnich systémd.

(3.150) Systematické prozkoumani pracovnich postupt pouzivanych na JE ma umoznit identifi-
kaci vSech ukolu, kdy se provadi opravy, udrzba, testy ¢i kalibrace pfistroji na bezpec-
nostné vyznamném zafizeni, které je uvazovadno v PSA 1. urovné, a s t€émito ¢innostmi
souvisejicich moznych lidskych chyb typu A. Provedend revize pracovnich postupi ma
umoznit stanoveni potencidlu vzniku téchto selhdni a jejich vlivu na neprovozuschop-
nost €1 selhani bezpecnostneé vyznamného zatizeni.

(3.151) Analyza lidského faktoru musi dale zahrnovat lidska selhdni, ktera mohou piimo zptliso-
bit vznik IU (tento typ lidskych chyb se obvykle oznacuje jako typ B). Identifikaci toho-
to typu lidskych chyb je opét tieba provadét systematickym ptistupem. Je tieba provefit,
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zda dany typ lidskych chyb je uvazovén ve frekvencich vzniku relevantnich IU, tj. zda
do nich jsou zahrnuta statisticka data reprezentujici vyskyt odpovidajicich udalosti nebo
je efekt mozného lidského selhani postizen analyticky. Tento typ lidskych selhani se ty-
picky vyskytuje v PSA pro nizky vykon a odstavku (LPSPSA).

(3.152) Analyza lidského faktoru musi zahrnovat rovnéz ta lidskd selhani, ktera mohou nastat
behem odezvy bloku na IU (lidské selhani typu C). Tento typ chyb ma potencial zpiiso-
bit selhani bezpecnostné vyznamného zafizeni; ma vliv na zajisténi bezpecnostnich
funkci. Tyto lidské chyby piedstavuji obvykle nejvyznamnéjsiho piispévatele k riziku
zpusobenému lidskym faktorem v rdmci PSA 1. trovné. Pii identifikaci chyb typu C je
tteba systematicky prostudovat vSechny pfislusné vnitini predpisy, zejména pak havarij-
ni provozni ptedpisy, které se zabyvaji odezvou bloku na postulované spektrum IU.
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(3.153) Aby bylo mozno Iépe vnimat vliv lidskych chyb na vysledky PSA, museji byt tyto chy-
by modelovany jako primarni udélosti ve stromech poruch nebo nebo ekvivalenty pri-
marnich udalosti ptimo v zéhlavi stromu udalosti.

Stanoveni pravdépodobnosti vzniku lidskych selhani

(3.154) Kvantifikace lidskych selhani musi zohlediiovat faktory, které mohou mit vliv na cho-
vani provozniho persondlu, véetné urovné stresu, doby, ktera je k dispozici na provedeni
zéasahu, dostupnosti vnitinich pfedpisti v€etné havarijnich provoznich predpist, trovné
tréninku, okolniho prostiedi, apod. Metody pouzité pro kvantifikaci lidskych chyb musi
odpovidat aktualnimu stavu védéni v této oblasti. V nasledujici tabulce je uvedena
strucné charakteristika nékterych metod, jez je mozno vyuzit pti provadéni konkrétnich
analyz spolehlivosti obsluhy JE.

Tabulka 1: Metody pouZzivané pro analyzu selhani lidského faktoru

Metoda

Charakteristika metody

SHARP [G24]

Obecny pracovni ramec pro analyzu spolehlivosti lidského Cinitele,
definujici zakladni body celého procesu zajisténi analyzy.

THERP [G23],
ASEP

Prvni a nyni jiz klasick4d metoda analyzy spolehlivosti obsluhy JE
poskytujici velké mnozstvi generickych dat vyuzitelnych pii kvan-
tifikaci pravdépodobnosti lidskych selhdni. Navod k uziti metody
obsahuje mnozstvi informaci o vlivu vnéjsich podminek a organi-
zacnich faktorli na praci obsluhy. Metoda ASEP je z¢4asti zmoder-
nizovanou, kompaktni (zjednodusenou) verzi metody THERP.
Dulezitou oblasti vyuziti metody THERP je analyza zavislosti me-
zi akcemi obsluhy.

Metoda ASEP je i v soucasné dobé Casto jednim z hlavnich néstro-
ju pro kvantifikaci manipulativni ¢asti akci obsluhy.

HCR

Specialni metoda analyzy, ktera ve spektru faktord ovliviiyjicich
¢innost obsluhy vyzdvihuje dostupny ¢as. Pravdépodobnost selha-
ni akce se odecita ze spojité kiivky vyjadiujici ¢asove zavislou ko-
relaci. Ostatni vnéj$i podminky pro praci jsou zohlednény vybérem
ktivky nejlépe reprezentujici aktudlni situaci.

Analyzy spolehlivosti obsluhy Ceskych JE vychézeji z aktualni
urovné zabezpe€eni podminek pro jeji praci (symptomové zaloze-
né procedury), kde rozhodujici vétSina akci je provadéna

v relativnim dostatku &asu. Casové zavislé kiivky tak zde ma smy-
sl pouzivat pouze ve velmi specidlnich ptipadech mozného nedo-
statku Casu (Casova okna krat$i nez 30 minut).

DT (metoda rozhodova-
cich stromit)

Metoda analyzy rozkladajici potencial pro selhdni obsluhy na
mnozinu konkrétnich ptfispévateli a v jisté mife zohlednujici 1 in-
terakce mezi témito pfispévateli. Pro kvantifikaci modelovych pfti-
padu selhani vyuziva tato metoda Casto sbér dat na plnorozsaho-
vém trenaZéru.

Od poloviny devadesatych let jde o zakladni prostfedek pro kvanti-
fikaci pravdépodobnosti chybného zpracovani informace operato-
rem.
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Metoda

Charakteristika metody

HEART,
NARA [G29], [G30]

Metoda vyuzivajici rovnéz rozklad podminek ovliviiujicich poten-
cial pro selhani obsluhy na mnozinu konkrétnich faktorii. Zptisob
rozkladu je originalni, jiny nez v podobnych metodach z této sku-
piny a umoziujici tak analyzu nékterych situaci obvyklejSimi me-
todami stézi postizitelnych.

SLIM

Specialni metoda analyzy, zalozend na maximalnim vyuziti zkuse-
nosti personalu JE, které jsou ziskavany a tfidény pii skupinovém
panelu expertil vyuZzivajicim standardizovanych dotaznika. Zpra-
covatel analyzy definuje soubor analyzovanych zasahii a mnozinu
faktort ovliviiujicich jejich provedeni a subjekt interview pro kaz-
dy faktor v kombinaci s kazdou akci hodnoti pomoci pteddefino-
vané stupnice diileZitost faktoru a miru jeho negativniho prosazeni.
Data od nékolika desitek specialistli z JE jsou formaln¢ statisticky
zpracovana a vyhodnocena. Pravdépodobnosti selhani vSech hod-
nocenych akci jsou odvozeny interpolaci z kalibracnich hodnot
pravdépodobnosti selhani ziskanych z externich zdroja.

ATHEANA [G25],
[G26], [G27]

Metoda je formalné piifazovand k metodam druhé generace analy-
zy spolehlivosti lidského faktoru a n€kdy oznacovana za néstupce
pracovniho ramce SHARP. Ve skutecnosti si tato metoda udrzuje
fadu rysi SHARP, které vyrazné obohacuje o nové koncepty (error
forcing concept, error of commission, obecny dlraz na analyzu
kognitivnich aktivit, diraz na analyzu zavislosti, rozsadhlé¢ vyuziti
provozni zkusSenosti).

CREAM [G28]

Vyznamnéa metoda analyzy spolehlivosti lidského faktoru druhé
generace, specialné zameétrena na hodnoceni selhani akei vyzaduji-
cich kognitivni (duSevni) aktivity jako diisledek nedostate¢ného
zalozenymi procedurami. Mezi 9 faktort ovlivitujicich potencial
pro selhani obsluhy patii procedury, Groven tymové prace, uroven
rozhrani mezi uZivatelem a strojem, apod.

SPAR-H

Dalsi z metod pracujicich s nominélni pravdépodobnosti selhani
pro akci obsluhy daného typu, ktera je modifikovana na zakladé
urovné ovliviiujicich faktorid. Metoda pracuje s typickymi faktory
(vycvik, procedury, MMI, stress, dostupny ¢as) a ma vcelku vhod-
n¢ a priléhaveé nadefinovany jejich tirovné a jim odpovidajici hod-
noty ovliviiujicich faktord. Nominalni pravdépodobnosti selhéni i
hodnoty korektivnich faktort se liSi pro ¢innosti obsluhy zameétené
na préce s informaci a ¢innosti zahrnujici manipulace.

(3.155) Pro analyzu podminek prace obsluhy JE v CR a modelovani a kvantifikaci lidskych se-
lhani se osvédCily a jsou doporuceny zejména dale uvedené metody:
1) metoda THERP (selhani typu A a B, zavislosti mezi selhianimi),
2) metoda rozhodovacich stromil (selhani typu C — Cast akce zaméfena na praci

s dostupnou

informaci),

3) metoda CREAM (selhani typu C, pokud nejsou pro akci k dispozici vhodné procedu-

ry),

4) metoda ASEP pro manipulativni ¢ast selhani typu C,
5) metoda SPAR-H pro rychlou a efektivni analyzu lidskych selhani vSech typ.
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(3.156) Dokumentace HRA musi obsahovat kvalitativni popis kazdé modelované lidské akce,
v némz jsou identifikovadny a vyhodnoceny vSechny diilezité okolnosti prace obsluhy
s ni spojené, zejména pak

e cCasovani akce (dostupné Casové okno pro akci, popfipadé€ i ocekavana délka akce
odvozena na zakladé provozni zkuSenosti a/nebo vycviku),

e odpovidajici vnitini provozni piedpisy a/nebo predpisy pro ¢innost pii abnormal-
nim stavu a/nebo havarijni provozni piedpisy a/nebo dalsi pisemné zdroje infor-
mace vyuzité¢ obsluhou (nédvody pro zvladani tézkych havarii, Limity a podminky
provozu apod.),

e vliv prostfedi na praci obsluhy,

e provozni praxe a faktory souvisejici s organizaci a fizenim provozu v situaci, kdy
dochazi k dané akci, tj. struktura personalniho obsazeni, rozdéleni zodpovédnosti a
kompetenci, styl tymové prace, fakta vyplyvajici z pfijimané urovné kultury bez-
pecnosti,

e dostupnost a pfesnost informace, komunikacni prostfedky a podminky komunika-
ce,

e teoreticky i prakticky vycvik v provadéni daného scénare a konkrétni akce jako je-
ho soucasti véetné vycviku na pocitaovém trenazéru, simulatoru — replice blokové
dozorny, poptipad€ vycvik v praktickém provadéni lokélnich manipulaci, specialni
vycvik vybranych ¢innosti u scénaiti hrozicich ztratou bezpecnostnich funkci (vy-
uziti mobilnich prostfedki zajisténi elektrického napédjeni nebo odvodu tepla)

e kontext pfedchoziho a nasledné ocekavaného prubéhu havarijniho scénafe vliv
predchozich akci, a to zejména v ptipadé, pokud selhaly.

(3.157) Ze soucasné praxe analyz lidského faktoru a organizacnich faktorti vyplyva, Ze lidska
selhani jsou vyrazné ovlivnéna dosazenou Urovni kultury bezpecnosti na JE. Nejaktual-
néj$i metody HRA jsou schopné postihnout pii kvantifikaci lidskych selhani vybrané
aspekty organiza¢nich faktorl, v¢etné nizsi kultury bezpecnosti, vétsinou jako soucast
jiného, ¢asto obecngj$iho faktoru. Napiiklad metoda NARA postihuje mimo jiné faktor
,»nizkd pracovni moralka nebo nepfiznivé organizacni prostiedi ““, metoda CREAM ob-
sahuje napfiiklad faktory ,,Adequacy of Organisation, Working conditions, Crew colla-
boration quality, Communication®, které zpracovateli HRA rovnéZ umoziuji nepiimo
zohlednit snizenou kulturu bezpec¢nosti.

Hodnoceni zavislosti mezi lidskymi selhanimi

(3.158) Mezi n€kterymi lidskymi chybami zahrnutymi do konkrétni specifické sekvence stromu
udélosti PSA modelu existuji zavislosti, které mohou nastat v diisledku nedokonalych
vnitinich pfedpisti, chybné diagnézy a piedev§im zvySené hladiny stresu obsluhy po
piedchozim selhani. Tyto zavislosti museji byt béhem analyzy lidského faktoru identifi-
kovany a kvantitativn¢ ohodnoceny. Nedostate¢né provedend analyza zavislosti miize
vést k vyraznému podcenéni rizika spojeného s danym havarijnim scénafem.

(3.159) Systematickou identifikaci zavislych lidskych selhani je mozné provadét dvéma zptiso-
by:

1) systematickou analyzou aktualniho stavu havarijnich sekvenci modelovanych stro-
mem udalosti a navazujicimi stromy poruch,
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2) systematickym vyhodnocenim minimalnich kritickych fezi obsahujicich jako pri-
marni udalosti vice nez jedno selhani obsluhy.

24

lych selhani. Druhy zplisob miize teoreticky vést k opomenuti zavislosti v pfipadée, ze
pojimani danych primarnich udélosti v minimalnim kritickém fezu jako nezéavislych ve-
dlo k neopravnénému poklesu jeho vyznamu a ,,ukryti daného MKR mezi nevyznam-
nymi MKR.

(3.160) Pii identifikaci zavislosti pomoci analyzy MKR museji byt identifikovany MKR, které
obsahuji vice lidskych chyb, a hodnocen vliv zavislosti mezi kazdymi dvéma priméarni-
mi udalostmi modelujicimi selhani obsluhy v kazdém takovém MKR. Odhaleni skuteé-
né& viech relevantnich MKR je moZno technicky provést zadanim vysoké pravdépodob-
nosti lidskych selhani v MKR, napiiklad 0,9 a piepoétem modelu PSA jako celku. U
takto ziskanych MKR s nezanedbatelnym ptispévkem k riziku je pak tieba provéfit stu-
pen zavislosti mezi jednotlivymi selhanimi obsluhy a zohlednit jej pfi kvantifikaci.

3.4.3.8 Analyza dat

(3.161) V této kapitole jsou rozebirany pozadavky na analyzu dat pro odhad frekvenci vzniku
IU, pravdépodobnosti selhani komponent a nepohotovosti komponent v disledku pro-
vadéni testil, planované ¢i neplanované udrzby. Kvantitativni analyza poruch se spolec-
nou pric¢inou a selhani lidského ¢initele je nastinéna v predchozich kapitolach 3.4.3.6 a
3.4.3.7 Navodu.

(3.162) Obecné plati, Ze nejvhodnéjsi pro kvantifikaci modelu PSA jsou specifické data, ziskana
z provozu analyzované JE, pfipadné z elektraren podobného typu, pokud se ukazi jako
relevantni. Specifické data ov§em nebudou k dispozici pro nové postavenou nebo kratce
provozovanou JE. V takovém pfipad¢ je tfeba vyuzit data z elektraren, které byly posta-
veny na zaklad¢ stejného nebo podobného projektu, a Ize predpoklédat, ze jsou provo-
zovany a udrZzovany obdobnym zptsobem. Pokud ani tam neni mozné piislusna data
ziskat, je nutno vyuzit data genericka.

(3.163) Pokud v dostupnych zdrojich provozni zkusSenosti nelze zjistit Zddnou poruchovou uda-
lost a odhad pftislusného parametru (tj. frekvence vzniku IU, pravdépodobnosti selhani
komponenty apod.) se provadi na zdklad€ generickych dat, je tieba porovnat data
z riznych zdroji, objasnit rozdily mezi ziskanymi hodnotami a vybrat takovou hodnotu
parametru, kterd v daném piipad€ nejlépe odpovida projektu a zplisobu provozovani da-
ného zatizeni a JE jako celku. Nedoporucuje se jako odhad parametru pouzit zpriiméro-
vanou hodnotu z dostupnych generickych dat nebo jejich podmnoziny.

(3.164) V ptipadé popsaném v piedchozim odstavci i v dalSich situacich, kde je k dispozici jisty
nepostacujici objem preferované specifické provozni zkuSenosti a genericka data, je
vhodnym postupem kombinovat specifickd a generickd data z riznych zdroji sofistiko-
vanymi metodami Bayesovského piistupu.

Frekvence vzniku IU

(3.165) Ke kazdé skupin¢€ IU uvazované v PSA modelu musi byt ptifazena frekvence vzniku,
viz pozadavek vyhlasky €. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpec¢nosti podle
atomového zakona, § 6, odst. 1, pism. e) [P6]). Ta musi zohlednovat vSechny mozné
pficiny jejiho vzniku. Frekvence stanovena pro skupinu IU pfedstavuje soucet frekvenci
vzniku jednotlivych IU zahrnutych do skupiny.
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(3.166) Frekvenci vzniku nékterych typt IU je mozno ziskat pomoci stromu poruch, v némz se
modeluji veSkera moznd selhdni zatfizeni i mozna lidské selhéni, ktera mohou bud’ jed-
notlivé, nebo v kombinaci vést ke vzniku dané IU. Hodnota ziskana vypoctem stromu
poruch musi byt konzistentni s provozni zkuSenosti.

(3.167) Urcena frekvence IU, které se jiz vyskytly, musi odpovidat provoznim zkuSenostem na
analyzované JE a na dalSich JE podobného typu.

(3.168) V dokumentaci PSA 1. trovné musi byt uveden popis kazdé skupiny IU definované pro
danou JE, v¢etné popisu jednotlivych IU tvoricich skupinu, hodnota frekvence jejiho
vzniku, popis toho, jak byla tato frekvence stanovena, a indikace irovné neurcitosti od-
hadu frekvence.

Pravdépodobnosti selhdni komponent

(3.169) Vsechny primarni udalosti reprezentujici v PSA modelu selhani komponent je tieba
kvantifikovat s vyuzitim spolehlivostnich dat, kterd museji byt konzistentni s typem
komponenty, jejimi hranicemi definovanymi v modelu, zptisobem jejiho provozu a uva-
Zovanym zpusobem poruch.

(3.170) Pro komponenty, u nichZ se pfi modelovani havarijniho scénéte piredpoklada doba pro-
vozu (jako naptiklad Cerpadla), musi byt v ramci tvorby spolehlivostniho modelu kom-
ponenty stanovena pozadované doba provozu. Tato doba musi zohlediiovat ¢as pottebny
pro dosazeni bezpecného, stabilniho odstavného stavu JE, ¢i pro uplatnéni dlouhodobé
napravné akce k takovému stavu vedouci. Stanoveni této doby musi byt zdlivodnéno
v dokumentaci PSA, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodno-
ceni bezpec¢nosti podle atomového zdkona, § 6, odst. 1, pism. b) [P6]).

(3.171) V dokumentaci PSA museji byt pfehledné uvedena vSechna data a dopliujici informace
pouzita pro kvantifikaci selhani komponent v PSA modelu. Odvozené hodnoty pravdé-
podobnosti selhdni komponent je tfeba podrobné zdivodnit. Popis musi obsahovat sta-
noveni hranic komponent, jejich zptsobu poruch, stfedni hodnotu pravdépodobnosti je-
jich selhani, informace o neurcitostech spojenych s daty i odkazy na pouzité zdroje dat.

Nepohotovost komponent z duvodu provadéni tdrzby &1 testa

(3.172) Pti kvantifikaci priméarnich udalosti v modelu PSA je tfeba rovnéz brat do tivahy moz-
nost, ze zatizeni JE bude nepohotové v disledku provadéni planované ¢i neplanované
udrZzby nebo testll. Numerické hodnoty pouzité pro odhad nepohotovosti z diivodu udrz-
by na zakladé Cetnosti téchto ¢innosti a jejich doby trvani museji realisticky odrazet
praxi, kterd je uplatihovéana v JE, piipadné kterd je pro danou JE planovéana. Pro odhad
nepohotovosti museji byt disledné vyuzivana specificka data ziskanad z rozborti doku-
mentace Udrzby na analyzované JE. Pouze v piipadé PSA pro nové ptipravovany nebo
budovany jaderné energeticky zdroj je mozné odhad nepohotovosti z ditvodu udrzby za-
lozit na o¢ekavané strategii drzby nebo testi..

(3.173) Podklady pozité pro odhad nepohotovosti zatizeni v disledku testl ¢i provadéni udrzby
op¢ét museji byt dolozeny v dokumentaci PSA, bud’ pfimo, nebo pomoci odkazii na jed-
noznacéné specifikované dokumenty.
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3.4.3.9 Kvantifikace, MKR, importanéni miry

(3.174) Pied kvantifikaci PSA modelu je tfeba provértit absenci logickych smycek a jejich pii-
padny vyskyt eliminovat, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na
hodnoceni bezpec¢nosti podle atomového zakona, § 6, odst. 1, pism. i) [P6].
V dokumentaci PSA je tieba logické smycky popsat, véetné zpisobu jejich eliminace.

(3.175) Kvantifikace PSA modelu se musi provadét pomoci programového vybaveni, které bylo
validovano a verifikovano. V CR pro n& musi existovat pozitivni stanovisko SUJB
k jeho uzivani. K dispozici pro kvantifikaci je fada komeré¢né dostupnych kodi (napii-
klad RiskSpectrum® PSA Professional, WinNupra® PSA, CAFTA). Uzivatel si musi
byt védom omezeni, ktera dany programovy prostiedek ma. V praxi se ke kvantifikaci
modelu PSA pouziva stejny software, v jehoZz prosttedi se PSA model vyviji.

(3.176) Vystupem kvantifikace PSA modelu pro provoz bloku na vykonu zahrnujiciho interni
IU je soubor nasledujicich polozek:

e hodnota celkové CDF pro provoz bloku na vykonu,

e seznam dominantnich MKR, vé&etné popisu a rozboru jejich logiky,

e seznam dominantnich havarijnich sekvenci, v€etné popisu a rozboru jejich logiky,
e prispévky jednotlivych skupin IU k celkové CDF,

¢ hodnota odseku vypoctu,

e vysledky importanénich mér (Fussell-Vesely nebo FC, RRW /RDF/, RAW /RIF/,
pfipadné dalSich) pro modelované komponenty, systémy a lidské zasahy, popfiipa-
d¢ dalsi vybrané skupiny objekti z modelu PSA,

e vysledky citlivostnich studii a analyz neurcitosti,

e (dil¢i frekvence riiznych stavli poskozeni AZ separatné modelovanych v PSA 2.
urovné, pokud dané PSA 1. irovné ma byt vychodiskem pro PSA 2. Grovné.

(3.177) Po provedeni kvantifikace je tieba zkontrolovat, zda ziskané MKR ptedstavuji realny
rozvoj t€zké havarie, ktery odpovidd modelovanym havarijnim sekvencim, a zda sku-
te¢né vedou k poskozeni paliva v AZ. Rovnéz je tieba provéfit, zda v ziskaném seznamu
zkuSenosti s vyvojem a kvantifikaci PSA modelu pro stejnou JE, poptipad¢é zkusSenosti
s vyvojem modelu PSA pro podobné JE. Museji byt odstranény MKR, které obsahuji
vzajemné se vyluCujici primarni udalosti, pfipadné provedena takova tprava modelu,
aby tyto fezy jiZ nevznikaly.

(3.178) Jelikoz vzhledem k rozsahu ziskanych vysledkil pro typicky model PSA pro JE neni
prakticky mozno provéfit viechny MKR; kontrola dle pfedchoziho odstavce se musi
provést pro viechny MKR, které piedstavuji ,,vyznamné pfispévatele k riziku* dle krité-
ria explicitné definovaného v dokumentaci a zalozeného na absolutni nebo relativni
hodnoté ptispévku k riziku. Obdobnym zplisobem, ktery je konzistentni s ,,vyznamnym
piispévkem k riziku®, musi byt zaveden pro danou studii PSA termin ,,vyznamna hava-
rijni sekvence*.

(3.179) Po provedeni prvotni kvantifikace PSA modelu je moZno zvazit zahrnuti napravnych
akci (recovery) do PSA modelu tam, kde se to jevi potiebné (naptiklad tam, kde by pou-
zity konzervativni pfistup opirajici se o zjednoduSujici pfedpoklady vedl k vyznamnému
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nadhodnoceni rizika) a kde to skutec¢na realita provozu JE redln¢ umoznuje.

(3.180) Omezeni zakomponovana ve vypoctovych programech a potieba provadéni kvantifikace
PSA modelu v relativné kratkém Case vyzaduji stanoveni odseku vypoctu eliminujici
MKR s nizkou frekvenci z vypoéti a vysledki. Odsek vypoétu je tieba volit dostateéné
citlivé, aby splnil svlij ucel ve vztahu ke zkraceni délky vypoctu modelu PSA a aby sou-
¢asné nedochazelo k vyznamnému podhodnoceni ur¢ované hodnoty CDF.

(3.181) V dokumentaci PSA museji byt podrobné¢ uvedeny vSechny vyse zminéné polozky,
véetné¢ komentaii objasnujicich dosazené hodnoty. Srozumitelné museji byt popsany
rovnéz hlavni MKR a dominantni havarijni sekvence i vysledné importancni miry.

Importanéni miry

(3.182) K interpretaci vysledki PSA pii hodnoceni rizikové vyznamnosti riiznych prvkad modelu
PSA museji byt stanoveny a vyuZzity importanéni miry pro primarni udélosti, systémy,
lidsky faktor, skupiny IU apod. Importan¢ni miry, které se pfi kvantifikaci PSA obvykle
vyuzivaji, jsou nasledujici:

e Risk Reduction Worth (Risk Decrease Factor, Risk Decrease Ratio)
e Risk Achievement Worth (Risk Increase Factor, Risk Increase Ratio)

e Fussell-Vesely Importance (n¢kdy se téz pouziva Fractional Contribution)

e Birnbaum Importance.

3.4.3.10 Analyza neurcitosti a citlivostni analyzy

Typy neurditosti

(3.183) Kazdé PSA ma ve vytvoreném modelu 1 vysledcich jeho kvantifikace obsazeny potenci-
alné vyznamné nejistoty nékolika typt:

e nejistoty vyplyvajici z netplnosti modelu PSA nebo jeho casti (prakticky neni
mozno identifikovat a do PSA zahrnout uplné vSechny havarijni scénére, které¢ by
se mohly vyskytnout),

e ngjistoty souvisejici s pouzitymi modely a pfedpoklady, které byly v PSA piijaty,
efekt nekterych l1ze blize popsat pomoci citlivostnich studii)

e nejistoty souvisejici s parametry pouzitymi v modelu PSA, pro jejichz prezentaci a
zhodnoceni existuji pomérné sofistikované metody opirajici se o piedem postulo-
vana pravdépodobnostni rozdéleni (lognormalni, ale 1 dalsi).

(3.184) Pti kazdé aplikaci PSA je tfeba vSechny nejistoty pozorné zvazit a posoudit jejich vliv
na ziskané vysledky. Provedeny rozbor nejistot je tieba podrobné zdokumentovat a do-
plnit jim zavéry vychazejici z PSA, které maji slouzit pro kvalifikované integrované ri-
zikov¢ informované rozhodovani.

Citlivostni studie

(3.185) Jako soucast kompletni PSA museji byt provedeny citlivostni studie, jejichz cilem je
stanovit citlivost vysledkti PSA 1. trovné na klicové pouzité predpoklady a hodnoty od-
vozenych spolehlivostnich parametri, s prioritnim zaméfenim na ty pfedpoklady a data,
kterd vykazuji vysokou miru neurcitosti a sou¢asné¢ mohou mit vyznamny vliv na vy-
sledky PSA a zptisob jejich vyuziti.
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(3.186) Analyza citlivosti na klicové predpoklady se provadi alternativnim vypoctem modelu
opirajicim se o jiné verze téchto prfedpokladii. Analyza citlivosti na hodnoty parametrii
se provadi varirovanim hodnot parametrii v ur¢itém rozmezi (Casto jde o rozmezi 10x
mensi az 10x veétsi).

(3.187) Pro urceni ,,vyznamného vlivu na vysledky PSA* s pozadavkem na provedeni analyzy
citlivosti je tfeba stanovit bud’ numerické kritérium (absolutni nebo relativni) nebo kva-
litativni kritérium (vznik nové havarijni sekvence) nebo ustavit kombinaci obou - vznik
nové vyznamné havarijni sekvence, viz odst. (3.178).

(3.188) Vysledky citlivostni studie mohou byt vyuzity k dokumentaci toho, zda je projekt JE
vyvazeny, zda existuji slaba mista v projektu nebo v provozovani JE, ¢i zda stanovené
kritérium nebo limit vyuzivajici miru rizika CDF muze byt piekrocen.

Analyzy neurcitosti

(3.189) Pro parametry pouzité pii kvantifikaci PSA modelu museji byt v ramci analyzy neurci-
tosti specifikovana pfislusna statisticka rozdeleni jejich neurcitosti. Z explicitniho popi-
su hodnot neurcitosti jednotlivych kvantitativnich parametrtit modelu PSA pomoci zvo-
leného rozdé€leni neurcitosti a jeho parametra lze specifikovat i neurcitosti v ziskanych
vysledcich PSA 1. Grovné, tj. pfedevS§im v hodnoté CDF. Vysledky analyz neurcitosti
mohou poskytnout urcitou podporu pro zaveéry, zda muze dojit pfi provozu JE
k ptekroceni stanoveného bezpecnostniho kritéria nebo limitu vyuzivajiciho miru rizika
CDF.
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3.4.4

3.4.4

Obecné metodické aspekty PSA 1. arovné pro ploSné piisobici vnitini
a vnéjsi IU (vnitini a vnéjsi rizika)

.1 Uvod

(3.190) Ke vzniku havarijnich podminek na JE miize dojit kromé& ndhodnych selhéni zafizeni ¢i

a)

b)

(3.191)

lidskych selhani, které mohou zptsobit vznik IU, rovnéz i ptisobenim dalSich rizik, které
mohou byt rozdéleny na:

Vnitini rizika zptisobend zdroji, které se nachazeji uvnitt arealu JE, at’ uz uvniti nebo
vn¢ budov. Prikladem tohoto typu rizik mohou byt vnitini pozary, vnitini zaplavy, vy-
stieleni Casti turbiny, transportni havarie uvniti aredlu nebo Unik toxickych latek ze
skladi$té umisténého uvniti JE.

Vnéjsi rizika zptisobend zdroji, které se nachazeji vné aredlu JE. Piikladem uvedeného
typu rizik mohou byt zemétieseni, vnejsi pozary, vnéjsi zéplavy, extrémni vétry a vé-
trem vymrs$téné predmeéty a dalsi prirodni hazardy souvisejici s poc¢asim, dopravni ha-
varie, Uniky toxickych, hotlavych ¢i vybusnych latek z okolnich provozi.

Rizika zminéna v piedchozim odstavci mohou poskodit zatizeni JE a tim zpusobit vznik
havarijnich podminek potencidlné vedoucich az k poskozeni AZ nebo paliva v BS (nebo
k jinému nezaddoucimu koncovému stavu rozvoje havarijni sekvence, uvazovanému
v PSA 1. trovng). Casto tyto udalosti mohou zpiisobit souéasné poskozeni vice zaiizeni
JE a rovnéz neptiznivé ovlivnit kvalitu a spolehlivost praci zajistovanych persondlem
JE. Oba typy rizik museji byt v ramci PSA 1. Girovné analyzovany.

3.4.4.2 Postup analyzy

(3.192)

(3.193)

(3.194)

Pti identifikaci vnitinich a vné&jsich rizik i pfi analyze jejich prispévka k CDF, piipadné
FDF, musi byt uplatnén konzistentni pfistup. Hlavni etapy analyzy obou typt rizik jsou
nasledujici:

1) sbér vychozich informaci tykajicich se vnitinich a vnéjsich rizik (viz par.
3.4.4.3 Navodu),

2) 1identifikace rizik vyskytujicich se samostatné i v moznych kombinacich, (viz
par. 3.4.4.4 Navodu),

v 7 e .

3) rozttideéni rizik dle kvantitativnich 1 kvalitativnich kritérii, (viz par. 3.4.4.5 Na-
vodu),

4) hrani¢ni analyzy, (viz kapitola 3.4.5 Navodu pro vnitini rizika a kapitola 3.4.6
Néavodu pro vnéjsi rizika),

5) podrobné analyzy, (viz kapitola 3.4.5 Navodu pro vnitini rizika a kapitola 3.4.6
Navodu pro vnéjsi rizika).

V rdmci analyzy museji byt zvdzena vSechna potencidlni vnitini a vnéj$i rizika, ktera
mohou ohrozit JE, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoce-
ni bezpecnosti podle atomového zakona, § 5, odst. 2, pism. c¢) [P6]. VSechna identifiko-
vana rizika museji byt rozttidéna dle kvalitativnich i kvantitativnich kritérii a podrobena
hrani¢ni analyze, ptipadné 1 pfiméfené detailni analyze.

Jak jiz bylo zminéno v odst. (3.174), aby bylo mozno vyloucit logické smycky, tak se
z modelu odpojuji nekteré Casti, které reprezentuji ndhodna selhani komponent (napfi-
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klad logicka smycka mezi technickou vodou diilezitou a elektrickym napdjenim pteru-
Sena odpojenim ¢asti modelu reprezentujicich relevantni elektrické rozvadéce). Zavisla
selhani takovychto zafizeni, jejichz nahodné poruchy byly z modelu odpojeny, vznikla
v dtsledku poskozeni nékterym typem rizika je tfeba v PSA modelu zohlednit.

3.4.4.3 Sbér vychozich informaci

(3.195)

a)

Pted vlastnim zpracovanim analyz vnitinich a vnéjSich rizik je tfeba shromazdit vSechny
relevantni dostupné informace, se specidlnim zaméfenim na:

informace tykajici se vnitinich a vnéjsich rizik, které byly uvazovany v ramci projektu
JE (jsou obsazeny v ptfedbézné bezpecnostni zprave, provozni bezpecnostni zpraveé pro
prvni fyzikélni spousténi jadern¢ho zafizeni s jadernym reaktorem, provozni bezpec-
nostni zprave, bezpecnostni zpraveé k vyfazovani z provozu jaderného zatizeni - dle fa-
ze zivotniho cyklu, pro néjz se PSA provadi),

b) seznam a umisténi budov JE, systém, konstrukci i komponent,

plan JE, topografii aredlu a izemi k umisténi JE (ve smyslu vyhlasky ¢. 378/2016 Sb.,
o umisténi jaderného zatizeni [P8]),

d) informace o rozmisténi potrubnich linii, dopravnich cest a o skladech nebezpecnych

(3.196)

3.4.4

(3.197)

(3.198)
a)
b)

©)
d)

e)

rizika,

latek uvnitf 1 vn€ arealu JE,
umisténi pramyslovych celktl v blizkém okoli JE,

historické informace o vyskytu v§ech moznych vnitinich i vnéjsich typi rizik v tizemi
k umisténi JE (ve smyslu vyhlasky ¢. 378/2016 Sb., o umisténi jaderného zatizeni

[P8]).

Shromazdéné vychozi informace museji byt dopliiovany a rozsifovany béhem provadéni
vlastni analyzy téchto rizik v zévislosti na potfebné Urovni detailti pro vytfidéni rizik,
hrani¢ni analyzy nebo podrobné analyzy jednotlivych rizik.

.4 Identifikace vnitinich a vnéjSich rizik

Smyslem této ¢asti analyzy je vytvotit kompletni seznam moznych vnitinich i vngjSich
rizik, kterd se mohou realné vyskytnout v daném uzemi k umisténi JE [P8]. Ptiklady
konkrétnich rizik, kterd by se mohla vyskytnout v CR, jsou uvedeny v nasledujicich od-
stavcich.?

Vnitini rizika uvniti aredlu JE:
vnitini poZary,
vnitini zaplavy,
vystieleni Casti zatizeni,
exploze vnitiniho zaftizeni,

elektromagnetické ruseni (EMI),

? Ve vyhlaice & 378/2016 Sb., o umisténi jaderného zafizeni [P8] je uveden podobny seznam pro vngjsi
nicmén¢ seznam uvedeny zde je v nékterych bodech podrobnéjsi (napf. jsou zde vyjmenovana konkrétni

vn&jsi rizika, ktera jsou shrnuta v [P8] pod obecnym bodem ,,klimatické a meteorologické jevy). Dale, vyhlaska
[P8] uvadi pojem ,,vifivé elektrické proudy”, ve skutecnosti se vSak jedna o bludné elektrické proudy.
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f) Uniky nebezpecnych latek,
g) pady bfemen,
h) radiacni nehoda nebo radia¢ni havarie na jiném JZ v arealu JE.
(3.199) Vn¢jsi rizika zpisobend pfirodnimi podminkami:
a) zemgétieseni (seismicita),
b) vnéjsi pozary,
¢) vnéjsi zaplavy (zpisobené extrémnimi srazkami, prudkym tdnim sn€hu, apod.),
d) extrémni vétry,
e) tornada,

f) biologické fenomény (jako naptiklad abnormalni vyskyt ryb v chladici nadrzi, vyskyt
fas, apod.)

g) pisecné nebo abrazivni boufte,
h) slune¢ni boufte,

1) blesky,

J)  vysoké teploty vzduchu,

k) extrémni sucho,

1) nizkeé teploty vzduchu,

m) extrémni namraza,

n) extrémni sné¢hova pokryvka,

0) pad meteoritu.

(3.200) Vn¢;jsi rizika zpiisobena lidskou ¢innosti:

a) nehody transportil, produktovodi, vyrobnich zavodi - Gniky hoflavych, vybusnych ¢i
toxickych latek:

e exploze vné JE,
e Unik toxickych latek vné JE,
e pozarvné JE,
b) elektromagnetické ruSeni (EMI),
¢) bludné elektrické proudy,
d) silné vibrace,
e) pady zbytki umélych druzic,
f) pady letadel,

g) vliv jiného JZ (radiacni nehoda nebo radiacni havarie vznikla v blizkém okoli dan¢ho
1Z).

(3.201) K identifikaci tohoto typu rizik je vhodné aplikovat néasledujici dvou krokovy postup:
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(3.202)

(3.203)

(3.204)

(3.205)

a)

1) V prvnim kroku se zahrnuji vSechna rizika popsana v publikacich IAEA (viz
naptiklad [G14], [G15], [G16], [G18], [G46], [G44], [G45], [G48], [G4T],
[G48]) a na né navazujicich studiich.

2) Ve druhém kroku se zpracovavaji rizika specifickd pro danou JE a dané tizemi
k umisténi JE, viz [PS§].

Pti provadéni analyzy provozované JE musi byt nedilnou soucasti identifikace vnitinich
a vn&jSich rizik zmapovani tuzemi k umisténi JE (dle [P8]) a téz obhlidky JE na misté.

V dalsi ¢asti analyzy musi byt vytvofen seznam moznych kombinaci individualnich ri-
zik. Kombinace rizik mohou mit vyznamné¢ vyssi vliv na jadernou bezpecnost, radiacni
ochranu a zvladani radiacni mimotadné udalosti JE nez jednotliva rizika uvazovana sa-
mostatné, pficemz frekvence vyskytu takovych kombinaci miize byt i srovnatelna
s frekvenci vzniku jednotlivych rizik v ptipadé€, Ze nejde o rizika nezéavislad (naptiklad
vysoka turoven hladiny v disledku boutkovych srdzek a protrzeni piehradni hraze
v disledku téhoz jevu). Proces identifikace rizik musi obsahovat identifikaci vSech
kombinaci rizik, které mohou mit nezanedbatelny vliv na celkové riziko.

Pro analyzu kombinaci rizik je nutné na pocatku pracovat s uplnym seznamem individu-
alnich rizik, a to jes$t¢ pred provedenim tfidicich analyz pro tento seznam. Obvykle
kombinace rizik zahrnuji pfedevsim rizika zptsobena ptfirodnimi podminkami (napii-
klad kombinace extrémniho vétru a vysoké urovné hladiny jezera), avSak mohou se vy-
skytnout i kombinace rizik zptisobenych pfirodnimi podminkami a lidskou ¢innosti (na-
priklad narast rizika havarie transportu v piipad¢ extrémniho pocasi).

Obecné musi byt piistup pouZity pii identifikaci realistického souboru kombinaci rizik
zaloZen na systematickém provéfeni zavislosti mezi vSemi riziky. Museji byt zvazeny
nasledujici kategorie kombinaci rizik:

rizika nastavajici za blizkych podminek a ve stejnou dobu (naptiklad extrémni vitr a
sné¢hové srazky),

b) jedno vngjsi riziko mlzZe vyvolat dalsi vnéjsi riziko (napiiklad zemétieseni zplisobi

c)

protrzeni ptehradni hraze, disledkem ¢ehoz je vnéjsi zaplava),

vnéjsi rizika mohou zpUsobit vnitini rizika (napiiklad zemétiesenim vyvolané vnitini
pozary a zaplavy),

d) jedno vnitini riziko miZe zplsobit jina vnitini rizika (napfiklad vnitini zaplavy zpulso-

(3.206)

bené vystrelenim ¢asti zatizeni).

V dalsi casti analyzy musi byt zhodnocen vliv kombinaci rizik na jednotlivé bezpec-
nostni funkce, tj. jak mohou dané kombinace rizik ovlivnit rizné bezpe€nostni funkce

o324

3.4.4.5 Roztridéni vnitinich a vnéjSich rizik

(3.207)

Proces postupného vybéru (tfidéni) rizik se obecné provadi s cilem minimalizovat dalsi
analyzy téch vnitinich a vnéjsich rizik, jejichZ vliv na riziko je minimalni a naopak po-
drobné se soustfedit na ta rizika, jejichz ptispévek k riziku je vyznamny. Tento proces
musi byt aplikovan konzistentné a kritéria vybéru museji byt specifikovana zptsobem,
ktery zajisti, Ze nebude opomenut zadny rizikov€é vyznamny ptispévatel z oblasti vniti-
nich a vnéjsich rizik relevantnich pro dané tizemi k umisténi JE (viz [P8]) a danou JE.
Jednotlivé kroky a wvysledky procesu vybéru rizik museji byt prezentovany
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v dokumentaci PSA 1. tirovné.
(3.208) Obvykle se pouzivaji nasledujici kritéria vybéru:

a) Na zakladé¢ kvalitativnich argumentt je moZzno prokazat, Ze vnitini ¢i vnéj$i riziko ne-
vede ke vzniku IU. Pro vnéjsi rizika je toto kritérium obecné aplikovano, kdyz vnéjsi
riziko nemuze vzniknout dostatecné blizko JE, aby ji mohlo negativné ovlivnit. Pfija-
telnost kritéria zavisi na velikosti daného rizika.

b) Vnitini ¢i vnéjsi riziko se v ramci indukované udélosti bude pomalu rozvijet a je moz-
no prokazat, ze na JE bude dostatek Casu a prostiedki k dostatecné v€asné eliminaci
zdroje ohrozeni nebo pro zajisténi adekvatnich protiopatieni.

¢) Vnitini ¢i vnéjsi riziko je zahrnuto v definici jiného vnitiniho ¢i vnéj$iho rizika.

d) Vnitini ¢i vnéjsi riziko ma vyznamné nizsi sttedni hodnotu frekvence vyskytu nez jina
rizika s podobnymi neurcitostmi a nebude mit horsi nasledky nez zminéna rizika. Pfi-
tom plati, Ze neurcitosti pfi stanovovani frekvence vnitiniho ¢i vnéjsiho rizika vylou-

¢eného z vySe uvedeného divodu z dalsich analyz nebudou vyznamné ovlivitovat cel-
kové riziko.

(3.209) Kvantitativni kritéria pouzitd pro vylouceni vnitinich ¢i vnéjSich rizik z dal$i analyzy
zaviseji na celkovych cilech PSA 1. Grovné a uvadéji do souladu CDF (ptipadn¢ FDF)
od internich IU a od vnitinich ¢i vnéjsich rizik. Vnitini a vnéjsi rizika, ktera maji velmi
nizkou frekvenci vyskytu, ale velmi vazné potencialni nasledky z hlediska unikt radio-
aktivnich latek, museji byt v PSA 1. Grovné ponechéna vzhledem k dal§im analyzam
v ramci PSA 2. Grovné.

(3.210) Rizika, ktera mohou vzniknout uvnitt budov JE, nesméji byt vyloucena jako kategorie,
ale vZdy museji byt pfedmétem bud’ hrani¢ni, nebo podrobné analyzy.

(3.211) Museji byt specifikovany nejvyznamnéjsi parametry majici vztah k potencialnim Sko-
dam v disledku vnitinich ¢i vnéjsich rizik. Pokud potencidlni skody nelze vymezit jed-
nim parametrem, je tfeba uplatnit vice parametrii. VSechny parametry stanovené pro
vnitini ¢i vnéjsi rizika museji byt uvazovany pii provadéni analyz vybéru (napiiklad
uroven vodni hladiny a tlak od prutoku).

(3.212) Obecné plati, ze minimaln¢ nasledujici vnéjsi rizika nesmi byt béhem procesu vybéru a-
priori vyloucena z dalSich analyz:

a) zemétieseni (seismicita),
b) wvnéjsi rizika zptisobend lidskou ¢innosti,
¢) extrémni vétry (véetné tornad).

(3.213) Aby bylo mozno vyloucit specificka rizika z kategorie extrémni vitr, musi byt ovéteno,
ze klimatické podminky specifické pro dané tzemi k umisténi JE (viz [P8]) dovoluji
predpokladat, Zze se tam dané konkrétni riziko nevyskytne v dostate¢né sile. Extrémni
vétry s dostatecnym potencialem pro poskozeni JE 1ze vyloucit pouze v ptipadech, kdy
je mozno prokazat, ze frekvence vyskytu rychlosti vétru prekracujici nebezpecnou mez
je zanedbatelna. Kombinace extrémnich vétra s ostatnimi vnéjSimi riziky, jako jsou des-
tové srazky nebo zaplavy je tfeba rovnéz zvazit. Pfi provadéni eliminacnich analyz je
nutno rovnéz zvazit moznost premistovani objektll vétrem (zejména v piipadé tornad),
kdy se tézké objekty mohou projevit jako nefizené stiely vymrsténé proti zatizeni JE.
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(3.214) Pii vybéru rizik typu vnéjsi zaplavy se musi brat v avahu nasledujici:

a) umisténi JE z hlediska vzdalenosti od ek nebo jezer a moznost jakéhokoli zaplaveni,
které muze danou oblast zasdhnout,

b) doba potfebna pro vydani vystrahy:

1. tato doba mtize byt dostatecné dlouhd, aby umoznovala odstaveni z provozu
v ptipad¢ JE umisténych v blizkosti fek (naptiklad vice jak jeden den pied udalos-
ti),

i1. Casove zavislé pravdépodobnosti tspéchu pii reakci na varovani a uspesnosti
potencidlnich napravnych akci museji byt v takovém ptipad¢ zohlednény,

¢) typ konstrukce v misté pro zadrzovani vody,

d) je mozné, Ze jiné sousedni plochy budou zaplaveny v ptipad¢ vzniku zaplav a Ze uro-
ven hladiny bude vyssi, nez se o¢ekavalo.

(3.215) Pro vSechna vnitini rizika vznikajici mimo budovy JE a pro vSechna vnéjsi rizika musi
byt odhadnut pfiblizny maximélni G¢inek daného typu rizika, ktery by mohl nastat (dany
pesimistickymi predpoklady o udalostech, které¢ se mohou vyskytnout po vzniku hava-
rijnich podminek) a vyuzit pfi procesu vybéru.

(3.216) Pokud nemohou byt uplatnéna kritéria vybéru na dané riziko jako celek, ale mohou byt
aplikovéna na riziko urc¢itého stupné (velikosti), musi byt dané riziko rozdéleno do pod-
kategorii a kritéria vybéru se museji uplatitovat na kazdou takto vzniklou podkategorii.

(3.217) Kritéria vybéru je nutno aplikovat tak, aby rizika, jejichz kombinovany vliv miize vést

.....

kazdé z nich uvazované nezédvisle mélo zanedbatelny ptispévek k riziku.

(3.218) Aplikace kritérii vybéru musi byt svazéna s aktualnim stavem JE i daného Uzemi
k umisténi JE (viz [P8]), a musi byt pfi ni zohlednény jiz uskute¢néné bezpecnostné vy-
znamné zmeény puivodniho projektu. Specidlni pozornost je nutné vénovat zménam, kte-
ré maji potencial pro vznik nového typu rizika nebo mohou vést k nartstu frekvence
vzniku néjakého jiz identifikovaného rizika.
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3.4.5 Specifika PSA 1. Grovné pro vnitini rizika

3.4.5.1 Uvod

(3.219)

a)

V této kapitole jsou uvedena doporuceni pro analyzu nasledujicich typl vnittnich rizik,
ktera jsou pro provoz JE v CR a-priori poklddana za nejvyznamnéjsi (ostatni mozna ri-
zika zde nejsou analyzovéna, ale obecné by pro né platil podobny ptistup):

vnitini pozary,

b) wvnitini zéplavy,

c)

pady biemen,

d) vysteleni Casti turbiny,

e)

vnitini exploze.

3.4.5.2 Hrani¢ni analyzy a podrobné analyzy PSA 1. arovné pro vnitini ri-

(3.220)

zika

Vnitini rizika, kterd mohou nastat uvnitt budov JE, museji byt uvazovéna v ramci hra-
ni¢nich analyz a / nebo podrobnych analyz a konzervativni vyluovaci analyzy byvaji
pro né¢ obvykle vynechany (v mnohych PSA se ukazalo, ze vnitini rizika z téchto kate-
gorii Casto predstavuji vyznamného pfispévatele k celkovému riziku provozu JE). K
hrani¢nim analyzam a podrobnym analyzadm v ramci PSA 1. trovné musi byt pro vSech-
na vnitini rizika uplatnén konzistentni pfistup. V typickém piipad€ postup feSeni zahr-
nuje nasledujici ¢innosti:

sbér podpiirnych informaci tykajicich se aredlu a dané JE, ktery se provadi za pomoci
obhlidek zatizeni na misté, vSude tam, kde je 1ze provést,

b) charakteristiku vnitinich rizik: identifikace rizik, vypocty frekvence jejich vzniku a

d)

f)

analyzy jejich vlivu na JE (analyzy nasledki),
integraci PSA pro vnitini rizika do PSA 1. Grovné pro interni [U:
1) stanoveni IU zplsobenych vnitfnimi riziky,
ii) identifikaci a provedeni nutnych revizi existujicich stromti udalosti a stromu
poruch, které¢ byly sestrojeny v rdmci PSA 1. Grovné pro interni U,
ii1) analyzy specifickych zavislosti a CCF v kontextu té€chto rizik,
iv) analyzu specifickych dat spojenych s u¢inkem vnitinich rizik,
v) analyzu specifickych aspektt lidskych zasahti v podminkach G¢inku vniti-
nich rizik,
kvalitativni a / nebo kvantitativni vybér,
kvantifikaci ptispévkl vnitinich rizik k CDF a FDF (analyzu vysledkd, citlivostni stu-
die, analyzy neurcitosti a vyuziti importan¢nich mér k ocenéni dileZitosti),

zpracovani adekvatni dokumentace (mimo jiné obsahujici vSechny predpoklady a refe-
rence pouZité pii analyze).

(3.221) Nektera vnitini rizika (vnitini exploze, pozary, zaplavy atd.) mohou nastat v riznych

castech JE (mistnosti, budovy nebo kdekoli jinde v aredlu JE). V takovych piipadech

jedna z charakteristik typu rizika specifikuje:
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e celkovou hranici analyzy ve smyslu uvazeni vSech c¢asti arealu JE, kde by udalosti
iniciované vnitinimi riziky mohly nezanedbateln¢ ptispét k celkovému riziku pro-
vozu,

e uzaviena pracovist¢ v ramciJE, o nichz je mozno predpokladat, ze existujici
ochranné opatteni v projektu JE (fyzicka separace, bariéry, izolacni zatizeni atd.),
budou zabranovat Sifeni poSkozeni z nich do vnéjsich prostor.

(3.222) Piispévky k CDF (FDF) od vnitinich rizik, které zbydou po provedeni elimina¢ni analy-
zy, museji byt stanoveny pomoci PSA 1. tirovné pro vnitini rizika. Existence modelu
pro odezvu JE na interni IU pro vykonové, nizkovykonové stavy a odstavku je nezbyt-
nym piedpokladem pro rozvoj PSA pro vnitini rizika. Vysledky analyzy vnitinich rizik
mohou vést k zatazeni dalSich IU k jiz existujicim IU (naptiklad aplna ztrata informaci
na blokové dozorné nasledkem pozaru). V takovych ptipadech museji byt doplnény no-
vé havarijni sekvence stromt udalosti a integrovany do PSA modelu 1. Grovné.

(3.223) Pro ucely zjednoduSenych kvantitativnich hodnoceni rizika vyplyvajiciho
ze specifickych vnitinich rizik nebo pro vylu¢ovani uzavienych pracovist’ v JE specifi-
kovanych v odst. (3.221) miiZze byt stanovena CDF (FDF) bez pouziti podrobné¢ho PSA
modelu pro vnitini rizika. V takovém piipad¢ 1ze vyuzit néasledujici obecny vzorec pro
vypocet kumulativniho ptispévku specifického rizika k CDF (FDF):

fica= 3 fiti x CCDP: (CFDP;)
kde:
fied je prispévek specifického vnitiniho rizika k CDF (FDF)
fini je frekvence vyskytu specifického vnitiniho rizika na pracovisti JE <’

CCDP;: (CFDP;) je podminéna CDP (FDP) pro pracovisté JE ;> odhadnutd pomoci PSA
modelu pro interni IU, ktery je upraven za pomoci konzervativnich pfedpokladi
v souladu s dopady vnitiniho rizika na pracovisté JE <i’.

(3.224) Analyza vlivu vnitiniho rizika na JE musi uvazovat dopady selhani komponent zpiiso-
beného timto rizikem na IU obsaZené v PSA a na souvisejici zmirfiujici bezpecnostni
funkce. Za ucelem snizeni ptiliSného konservativismu vedouciho k nadhodnoceni rizika
spojen¢ho s vnitinimi riziky je tfeba provést podrobnou analyzu zaloZenou na fyzikal-
nich studiich (tj. simulacich poZarnich scénafi nebo scénafil Sifeni zaplav).

(3.225) Potencidlni selhani ochrannych prvki jako jsou bariéry nebo fyzické oddé€leni, které
muze vést k rozsifeni poSkozeni projevem daného rizika do dalSich pracovist’ JE, musi
byt analyzovano pomoci prosttedkll specialni podrobné analyzy dopadu vnitinich rizik.

(3.226) Zakladni informace o vlastnostech daného pracovisté uvnitt JE dilezitych z pohledu
efektl a nasledkil projevll vnitiniho rizika 1 o celé JE je vhodné ziskat z dostupnych
schémat a/nebo z databazi idaji. Pro sou€asnou provozovanou JE by mély byt tyto in-
formace pro ucely analyzy verifikovany a doplnény pomoci obhlidek zafizeni provede-
nych na mist¢.

(3.227) Jelikoz informace ziskané v ramci obhlidek zafizeni JE na misté mohou piedstavovat
vyznamny zdroj podklada pro vypracovani PSA 1. Grovné pro vnitini rizika, museji byt
tyto obhlidky dobfe naplanovany, organizovany a dikladné zdokumentovany.

(3.228) Obhlidky zafizeni JE na misté je nejlépe provadét na pocatku procesu vyvoje PSA pro
vnitini rizika, ovSem n¢které ¢innosti (tj. podrobné analyzy vybranych rizik) si mohou
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pozdéji vyzadat dalsi obhlidky vénované konkrétnim aspektim analyzy.

(3.229) Vysledna CDF (FDF) odpovidajici danému vnitinimu riziku bude spojenim rizikového
potencidlu odpovidajiciho tém selhanim bezpecnostné vyznamnych komponent, které
byly vyvolany timto rizikem a ,,bézného* rizikového potencialu vychazejiciho z neza-
vislych selhani uvazovanych v PSA modelu pro interni udalosti.

3.4.5.3 Analyzy vnitinich pozari

Obecné aspekty

(3.230) Pozarni PSA 1. Grovné tematicky spada mezi analyzy vnitinich rizik a je pravdépodob-
nostni analyzou pozarnich udalosti, které¢ se mohou vyskytnout uvnitt arealu JE a jejich
potencidlniho vlivu na jadernou bezpecnost, radia¢ni ochranu, monitorovani radiacni si-
tuace a zvladani radia¢ni mimotadné udalosti. Pii pouzivani pravdépodobnostniho mo-
delu se pfi této analyze musi brat v ivahu nésledujici:

a) moznost vzniku pozaru na kterémkoli misté JE, v€etn€ rozvahy ohledné¢ moznosti jeho
rozvinuti v radia¢ni mimotadnou udéalost

b) potencialni moznost Sifeni pozaru do dalSich mist,
c) detekce pozaru, potlacovani pozaru a ohranic¢eni pozaru,

d) moznost poSkozeni zatizeni JE v disledku spusténi zatfizeni pro potlaceni pozaru (na-
ptiklad sprchovani a zaplava vyvoland systémy haSeni mize poskodit zatizeni, které
by jinak vydrzelo pozar, nebo mohou byt zménény zplisoby poruch takového zatizeni
a jeho vnimavost k nim),

e) vlivy pozaru na jednotlivé ¢asti zatizeni (komponenty, stejné jako s nimi souvisejici
SKR a kabelaz), véetn€ novych zplisobi poruch, které mohou nastat nasledkem fales-
nych zapracovani zafizeni v disledku zkrati,

f) moZnost poSkozeni takového zatfizeni poZzarem a v piipad€ vaznych poZzart i naruSeni
integrity konstrukci JE (zdi, stropti, sloupti, nosnikt stech, atd.),

g) vliv ndhodnych selhani zatizeni a lidskych chyb bez vazby na specifika poZaru,

h) vlivy pozéru na lidské zasahy, a to jak pfimo souvisejici s pozarnim scénafem (napfti-
klad potteba evakuovat blokovou dozornu), tak nepiimé (naptiklad zavadéjici infor-
mace zpusobené faleSnymi indikacemi).

(3.231) Fyzicka separace redundantnich tras bezpecnostné vyznamnych zatfizeni (pozarni barié-
ry mezi nimi) miZe limitovat rozsah poskozeni zatizeni pozarem. Kvantifikace piispév-
ku pozéaru k CDF (FDF) pomoci modelu pozarni PSA 1. urovné budou proto obecn¢ za-
hrnovat 1 pravdépodobnosti nahodnych poruch zafizeni nezasazen¢ho pozarem a prav-
dépodobnost, ze se zafizeni bude testovat nebo se na ném bude provadét udrzba.

(3.232) V pozarni PSA 1. urovné musi byt uvazovan i vliv koute jako doprovodného efektu po-
zaru, a to z nasledujicich hledisek:

e kouf mlzZe zpisobit selhani elektronickych pfistroja,

e pravdépodobnost lidskych selhani muze byt vyssi v disledku koute, ktery mtize
byt toxicky nebo pouze zhorSovat pracovni podminky (velké horko),

e pritomnost koufe si mize vynutit evakuaci blokové dozorny, piipadné (v pozd¢;-
Sich fazich rozvoje havarijnich podminek) téZ zalozniho pracovisté pro ovladani
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JZ (,,nouzova dozorna‘®), havarijniho fidiciho stfediska nebo technického podptr-
né¢ho stiediska.

(3.233) V ramci pozéarni PSA 1. urovné pro nizkovykonové stavy a odstavku museji byt zvazo-
vany nasledujici aspekty:

a) specifika metodiky PSA 1. trovné pro interni IU pro nizkovykonové stavy a odstavku,
jak jsou uvedena v kapitole 3.4.7 Navodu (oproti podminkam typickym pro provoz
bloku na vykonu),

b) vyfazovani jednotlivych pozarnich scénait musi byt provadéno separatné, pricemz je
titeba vénovat pozornost vétsim pozarnim zatizenim a vys$Simu poctu potencialné za-
palnych zdrojti, zejména docasné umisténym hoflavinam souvisejicim s provadénim
udrzby béhem nizkovykonovych stavii a odstavek,

c) dostupnost prostfedkii pozarni ochrany muze byt jina nez pti provozu na vykonu,

I oMy

d) potencialni cesty pro dalsi Sifeni pozaru (naptiklad n¢které dvete mohou byt oteviené
behem odstavky),

e) Vvyssi obsazenost riznych mist na JE béhem odstavky mtze zvysit schopnost detekovat
poZzar,

f) provozni a konfiguraéni zmény na JE pii odstdvce souvisejici s pozary, které jsou im-
plementovany pro kontrolu hotlavin a které jsou provadény jako kompenzaéni opatie-
ni pii odstaveni systému a komponent.

(3.234) Deterministickd analyza pozarnich rizik se provadi v rdmci vytvafeni projektu (viz
[G15]). Z projektu i1 z provozu JE (viz [G17]) vyplynou dilezité vstupy do pozarni PSA
1. urovné, napiiklad seznam bezpecnostné diileZitych komponent a kabelil véetné jejich
umisténi. Rozdéleni JE na pozarni Gseky musi brat v potaz funk¢ni analyzy, jakoZz 1 po-
drobné analyzy vlivu pozari provadénych v ramci projektovani prostiedkli pozarni
ochrany.

(3.235) Pristup k provedeni pozarni PSA 1. rovné musi byt zalozen na systematické pozarni
analyze vSech pracovist’ uvniti dané JE. Pro usnadnéni tohoto zkoumani musi byt JE
rozdélena na jasné oddélené jednotky (pozéarni Giseky), které se prozkoumavaji individu-
alng. Na pocatku analyzy miiZze byt uZitecné vyuzit pro volbu téchto pracovist rozdéleni
JE provedené v projektu.

(3.236) Pti definovani pozarnich usek pro ucely provedeni pozarni PSA miize analytik uplatnit
urcitou flexibilitu, kdy naptiklad miZe spojit n¢kolik zavedenych pozarnich tsekl do
jednoho useku, pokud to usnadni proces vyfazovani pozarnich scénafit (je podrobné
popsan v dalSim textu tohoto Navodu). Rozd¢leni JE do velkého poctu malych tsekt
nemusi byt pro ucely analyzy pozarniho rizika nutné, zejména na pocatku realizace
PSA. Kritéria pro stanoveni pozarnich tseka vSak museji byt zdlivodnéna a zdokumen-
tovana.

(3.237) Pro ucely tohoto Navodu se pozarni scénat definuje pomoci pojmi ,,zdroj iniciace poza-
ru“ a ,,rozsah poskozeni pozarem uvniti pozarniho useku®. Frekvence IU souvisejici
s konkrétnim pozarnim scénafem zavisi na frekvenci vzniku pozaru a na pravdépodob-
nosti potlaceni tohoto pozaru. Proces tvorby pozarni PSA 1. irovné obsahuje kroky
uvedené v odst. (3.238) — (3.282).
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Sbér dat

(3.238) Analytik se musi soustiedit na sbér specifickych dat potfebnych pro modelovani rizika
vnitinich pozart. Rovnéz néktera data pouzitd v PSA 1. urovné pro interni IU museji byt
ptehodnocena z diivodl zahrnuti specifickych podminek zptisobenych vznikem pozaru.

(3.239) Specificka data se vztahem k pozarnimu riziku pro danou JE obsahuji:

Specifikace kabelovych tras na JE v¢etné kabelovych kanall, kabelovodu, kabelo-
vych lavek a prepazek,

fyzikalni charakteristiky pozarnich useki a jejich inventare, viz odst. (3.241),

udaje o pozarnich udélostech z provozni historie dané elektrarny i piibuznych
elektraren,

informace o potencialnich zdrojich iniciace pozaru specifickych pro jednotlivé po-
zarni tseky (selhani komponent, které by mohlo vyvolat pozar, prchavé hotlaviny,
apod.),

podklady pro stanoveni spolehlivosti detekce pozaru a spolehlivosti prostiedkl pro
potlaceni pozaru,

lidské zasahy pti vyskytu pozaru a pravdépodobnosti lidskych selhani,
dostupnost a zptisobilost pozarniho utvaru,

charakteristiky systémut pro potladeni pozaru (naptiklad casovani spusténi systé-

v

nebo zabranit vstupu personalu do pozarniho tseku),

zpusoby poruch zafizeni vyvolané pozarem a kritéria pro poskozeni pozarem.

(3.240) Z diivodu zna¢ného objemu potiebnych informaci pro pozarni PSA 1. urovné (bohata
struktura informaci pro velké mnozstvi klasifikovanych objektd) je vhodné tato data
spravovat ve formé databéze.

Analvyzy pozarnich useka

(3.241) Pro ucely pozarni PSA museji byt vSechny budovy a konstrukce zahrnuté do analyzy
roz¢lenény do jasné odliSenych pozarnich tsekt, které budou analyzovany samostatn¢.
PoZarni Gseky jsou charakterizovany zejména:

fyzickymi hranicemi (zdi, dvete, kominov¢ klapky, prichodky, atd.),
prvky pozarni ochrany,

pozarni odolnosti bariér obklopujicich dany pozarni tsek,

komponentami a kabely nachazejicimi se uvniti daného poZzarniho tseku,
sousednimi pozarnimi useky a jejich propojenimi,

ventilaénimi trasami (potrubi), které mohou propojovat dany pozarni tusek
s dal$imi useky, které s nim pfimo nesousedi,

pozarnim zatizenim (napiiklad typ, mnozstvi, zda je chranéno nebo nechranéno,
umisténi, mistni rozlozeni, zda je trvalé nebo docasné¢),
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e potencidlnimi zapalnymi zdroji (napiiklad typ, mnozstvi, umisténi),
e vnitinimi pfedpisy pro kontrolu hoflavého materialu,

e moznosti detekce pozaru personalem,

e pfistupnosti mista (naptiklad pro pozarni utvar).

(3.242) Informace ziskané z dokumentace museji byt verifikovany v rdmci obhlidek zatizeni JE
provedenych na misté¢ v kazdém jednotlivém pozarnim useku. Tato verifikace zajisti, ze
pouzita data budou skutecné reprezentovat aktudlni stav a skutecné podminky provozu
na dané JE.

(3.243) Stanoveni frekvence vzniku pozaru v daném pozarnim useku je dulezitou soucdasti po-
zarni PSA 1. urovné a provadi se bud’ pted, nebo na zacatku vyrazovani jednotlivych
pozérnich useki na zéklad¢ kvantitativnich kritérii s cilem stanovit nejdulezitéjsi pozar-
ni Useky, které budou pfedmétem dal$i analyzy. Frekvence vzniku pozéru souvisejici se
zapalnymi zdroji se stanovi s vyuzitim doporuceni uvedenych v kapitole 3.4.3 Navodu,
za maximalniho mozného uplatnéni udaji specifickych pro danou JE. Pokud neni dosta-
tek specifickych dat, je mozno pro stanoveni frekvence vzniku pozaru vyuzit spolecné
s dostupnymi specifickymi daty rovnéz data generickd, kterd budou adaptovana
s ohledem na aktudlni zdpalné zdroje (vCetné zdroju, které¢ vznikaji nédsledkem praci
s otevienym ohném) a mnoZstvi hoflavych materidld trvale ¢i do€asné umisténych
v daném pozarnim useku.

Vvbér zatizeni pro pozarni PSA 1. trovné

(3.244) Na podkladé posouzeni komponent JE uvazovanych v PSA 1. trovné pro interni IU je
sestaven seznam zafizeni, které bude modelovano v pozarni PSA. Uvedeny seznam mu-
si obsahovat zatizeni, jehoZ selhani nasledkem poZaru:

a) muze vést k IU,

b) muze ovlivnit zptisobilost bezpecnostnich funkci zmirnit nasledky IU (prvosledové
bezpecnostni, pfipadné provozni systémy a podplrné systémy) a pievést JE do bez-
pecného klidového stavu,

¢) muze ovlivnit akce operatora po vzniku IU vyvolané pozarem (typ C lidskych zasahil)
oproti stavu, kdy tyto akce provadi operator bez u¢inku pozaru,

d) muze vést k faleSnému zapracovani funkci, které mohou zpisobit dal§i nebezpecné
stavy na JE potencialné vedouci ke ztraté plnéni bezpecnostnich funkci a poskozeni
paliva reaktoru, at’ uz za provozu bloku nebo pfi odstavce.

(3.245) Zminéna selhani mohou vzniknout nasledkem vypadku silového ¢i ovladaciho napéti
pro uvazované komponenty nebo v dasledku jiného poskozeni téchto komponent, anebo
ze zkratli vedoucich k faleSnému zapracovani ¢i k chybnému vystupu z instrumentace
monitorovani stavu JE a alarmii. Hloubka analyzy faleSného zapracovani zatfizeni musi
byt pfizplisobena zdbéru PSA a miiZe zahrnout zafizeni nebo zplsoby jeho selhéni, které
obvykle nejsou v PSA 1. Girovn€ uvazovany.

(3.246) Musi byt identifikovany komponenty a vSechny souvisejici prvky modelu dulezité pro
pozarni PSA 1. trovné. Podklady pro vylouceni nebo zahrnuti zptsobli poruch kompo-
nent do PSA modelu pro vnitini pozary museji byt systematicky pfezkoumany s cilem
zjistit validitu predpokladii u¢inénych v souvislosti se selhdnimi zplisobenymi pozarem,
a pokud to je nutné, je tieba rozsitit model pro vnitini pozarni IU. Integralni soucasti to-

60



hoto piezkoumavani musi byt rovnéz identifikace a analyza vSech kabeli a obvodi sou-
visejicich s komponentami specifikovanymi v odst. (3.244 — (3.245) a vlivu pozarni
udalosti na tyto kabely a na komponenty, jejichz funkce je s nimi spojena. Rovnéz
museji byt uvazovany dopady potencidlniho poskozeni neelektrickych obvodi pozarem,
jako naptiklad linii ovladaciho vzduchu.

(3.247) Pro ptipady, kdy nebyl pfijat predpoklad, Ze zafizeni v celém pozarnim tseku je pfi ini-
ciaci pozaru v ném kompletné ztraceno, plati, ze pro kazdy pozarni tsek musi byt sesta-
ven seznam zafizeni majiciho vyznam pro scénafe modelované v PSA 1. trovné.
V pozdé¢jsich fazich podrobné analyzy pak bude nékdy tfeba stanovit piesnéji rozmisténi
tohoto zafizeni uvniti daného pozarniho useku.

Vytazovani pozarnich scénaiu dle ovlivnéni zafizeni

(3.248) Vyrazovani pozarnich scénarti z dalsi analyzy na zaklad¢ toho, jak mohou ovlivnit zafi-
zeni JE, je zplisobem vyfazeni nevyznamnych pozarnich scénaiti pii uplatnéni kvalita-
tivnich kritérii. Proces vyfazovani za¢ina stanovenim kritickych pozarnich useki a pra-
covist, nacez se pii uplatnéni pesimistickych pfedpokladii stanovi pozarni scénéte, a to

jak v jednom pozarnim useku, tak i takové, které zohlediiuji moznost rozsifeni pozaru
do vice tseka.

(3.249) Pokud se provadi vyfazovani pozarnich scénatii podle jejich vlivu na zafizeni, musi byt
zalozeno minimalné na nésledujicich kritériich nebo na jejich kombinaci; pozarni usek
je mozno vyloucit na podkladé zanedbatelného vlivu na jadernou bezpecnost, pokud:

a) hodnota pozéarniho zatizeni na jednotku plochy je pod stanovenou prahovou hodnotou
kritéria ptijatelnosti

NEBO

b) plati vSechny nasledujici podminky:
1) dany pozarni usek neobsahuje zadné zatizeni, jehoz selhdni mize vyvolat IU
nebo vyzadovat rucni odstaveni bloku
A
11) Zadné bezpecnostné vyznamné systémy (tj. systémy potiebné pro bezpecné od-
staveni bloku) ani jejich kabely nebo podplirné systémy nejsou umistény
v daném pozarnim useku
A
111) potencidl pro Sifeni vlivil poZaru do jinych pozarnich tsekl obsahujicich bez-
pecnostné vyznamna zafizeni je zanedbatelny.

JA)

(3.250) Pro ucely vyfazovani jednotlivych pozarnich scénarii se ptredpoklada, ze vSechny kom-
ponenty a kabely vystavené pozaru v daném pozarnim tseku selzou, tj. obvykle se pii-
jimaji pesimistické predpoklady, Zze prvky detekce a haseni poZaru jsou bud’ nedostatec-
né efektivni, nebo neprovozuschopné. Ostatni ochrannéd opatieni, jako pozarni kryty,
protipozarni natéry nebo pouzdra nejsou obvykle brany v tvahu.

(3.251) Pti vyfazovani pozarnich Gisekli na zdklad€ ovlivnéni zatfizeni se rovnéz zohlediuji po-
zarni scénafe, pi1 nichz mize byt na podkladé konzervativnich pfedpokladil o Sifeni po-
Zaru zasazeno vice pozarnich usekil soucasné. Pro kazdy pozarni usek se definuje sou-
bor usekt, do nichZ by se mohl pfipadny pozar rozsitit (patii mezi n¢ vSechny sousedici
pozarni useky, jakoz i dalsi Useky, které jsou propojeny spolecnou ventilaci s danym
pozarnim usekem). Aby bylo mozno omezit pocet kombinaci pozarnich tseka, které se
maji uvazovat, museji byt pfijaty obecné predpoklady, tykajici se spolehlivosti a efekti-
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vity prvkil pozarnich bariér (napiiklad soucasné se vyskytujici nezéavisla selhani bariér
1ze povazovat za velmi nepravdépodobna).

(3.252) V analyzach museji byt uvazovany i pozary, které se mohou rozsitit z vnéjsku budov JE
do pozarnich usekil uvniti budov (napiiklad potencidlni rozsifeni pozaru venkovniho
transforméatoru do strojovny).

(3.253) V aredlu, kde je umisténo vice jadernych blokti, nebo obecnéji JZ, je tfteba zahrnout do
analyz i moZnost rozsifeni pozaru z jednoho bloku do pozarnich usekti druhého bloku.
Rovnéz musi byt uvazovana moznost vzniku pozaru ve spolecnych prostorach se zafi-
zenim sdilenym vice bloky (napiiklad dieselgeneratory, rozvodny, apod.). Pokud
v blizkosti analyzovaného JZ, které¢ je umisténo v daném aredlu, existuje jiné JZ, umis-
téné v druhém aredlu, je tfeba zkoumat i moznost, ze dojde k rozsifeni pozaru z tohoto
druhého arealu.

Vytazovani pozarnich scénaiu dle velikosti pfispévku k CDF (FDF)

Integrace vnitrnich pozarii do PSA modelu pro interni IU

(3.254) Vyrazovani pozarnich useku dle velikosti jejich ptispévku k CDF (FDF) na zaklad¢
kvantitativniho kritéria je zaméteno na vylouc€eni z analyzy dalSich pozérnich useku ne-
bo komplexti vice usekl zasazenych stejnym pozarem z téch, které zbyly po prvnim vy-
fazovani provadéném na zaklad¢ vlivu pozart na zafizeni JE.

(3.255) V tomto kroku se napocte ptispévek pozari k CDF (FDF) pomoci PSA modelu vytvo-
feného na zékladg jiz existujiciho PSA modelu pro interni IU, jenz lze pouzit k vypoctu
CCDP (CFDP) pro specifické pozarni scénafe. Pro tuto etapu vyfazovani museji byt pfi-
jaty konzervativni pfedpoklady pro stanoveni frekvenci vyskytu pozarnich scénait a i
pro souvisejici podminéné nedostupnosti pozadovanych bezpecnostnich funkci nasled-
kem pozaru tykajici se rozvoje a Sifeni pozart, vlivii pozard na zafizeni a souvisejicich
lidskych zasaht (tj. akci zamétenych na sniZeni nasledkl pozarii). Opét plati, Ze vSech-
no zafizeni nachdzejici se uvnitt uvazované¢ho pozarniho iseku se povazuje za vytrazené
a prostiedky detekce a haSeni poZari za nevérohodné.

(3.256) Na zéklad¢ uvedenych ptedpokladli je upraven PSA model pro interni IU pro kazdy
jednotlivy pozéarni Gsek za ucelem zmapovani vlivli pozaru uvnitt néj a na souvisejici [U
a zpusoby poruch zafizeni. To umozni napoc¢ist CCDP (CFDP) pro vSechny jednotlivé
pozarni useky s konzervativné oSetfenymi predpoklady analyzy, z nichZ je mozno dale
spocist celkovy ptispévek pozari k CDF (FDF) za pomoci vzorce uvedeného v odst.
(3.223).

Analyza lidského faktoru

(3.257) Piti stanovovani piispévku pozaru k CDF (FDF) nebo pii vypoctu CCDP (CFDP) museji
byt zrevidovany pravdépodobnosti lidskych selhani odvozené pro PSA 1. trovné pro in-
terni IU, s uvaZenim odchylek podminek prace obsluhy od scénaiti pokrytych EOP,
zejména na blokové dozorné, a s vyuzitim specifickych procedur pro zmirnéni nasledkt
pozari. Rozdily od pfedpokladt pouzitych pii analyze lidského faktoru v PSA 1. tirovné
pro interni IU museji byt zdlivodnény a zdokumentovany. V tivahu se museji brat speci-
fické vlivy pozart, jako napiiklad dodate¢ny stres, potencialni existence vzajemné si
odporujicich signalt, kout, vypadek osvétleni, problémy s dostupnosti oblasti zasazené
pozarem a dalsi.
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(3.258) Musi byt provérena proveditelnost lidskych akci zaméfenych na néapravu situace (re-
covery), které jsou pokladany za mozné v PSA 1. Grovné pro interni IU (napravné akce
v mistnosti zasazené pozarem).

Kvantifikace prispevku pozari k CDF (FDF) pro ucely vyrazovani

(3.259) V ramci vytrazovani udalosti na zaklad¢ kvantitativnich kritérii musi byt hodnocen kaz-
dy nezanedbatelny ptispévek pozaru v kazdém pozarnim tuseku k CDF (FDF) zalozeny
na odvozené frekvenci pozarniho scénéfe, v souladu s obecnou formuli uvedenou v odst.
(3.223).

(3.260) Vytazovani dle kvantitativnich kritérii musi byt zaloZeno na konzervativné stanovené
CCDP (CFDP) nebo na absolutnim ptispévku pozaru k CDF (CDP). Pokud je vyfazo-
vani zalozeno na piispévku k CDF (CDP), vytazuje se konkrétni pozarni tisek tehdy,
kdyz je kumulativni ptispévek od vSech vyfazenych pozarnich usekii k CDF (FDF) nizsi
nez stanovena absolutni hodnota CDF (FDF) nebo relativni hodnota jako stanoveny po-
dil CDF (FDF) pro interni IU.

(3.261) Kritérium pro vytazeni konkrétniho pozarniho iseku musi byt nastaveno tak, aby umoz-
fovalo vytadit nekteré méné vyznamné scénate, ale zarovei tak, aby nebyly eliminova-
ny rizikové vyznamné pozarni scénare.

(3.262) Pti vyrazovani na zékladé hodnoty ptispévku pozaru k CDF (FDF) se rovnéz musi uva-
zit frekvence poskozeni vice usekl jednim pozirem soucasné (jako soucin frekvence
vzniku pozaru v jednom useku a podminéné pravdépodobnosti rozsifeni pozaru do dal-
Sich useka).

(3.263) Finalnim vysledkem vyfazovaciho procesu (jak na zakladé ovlivnéni zafizeni, tak dle
ptispévku k CDF /FDF/) je seznam pozarnich scénati pfifazenych k jednotlivym pozar-
nim usekiim, které reprezentuji nezanedbatelné pfispévatele k riziku. Pro kazdy nevyta-
zeny pozarni scéndf je nasledné vytvoten kvalitativni a kvantitativni PSA model.

Podrobné analyza pozara

Analyza poZarnich scénarii

(3.264) Pti podrobné analyze pozard je snizena uroven konservativismu piiblizné analyzy pro-
vadéné béhem vytazovaciho procesu. Analyza zahrnuje vliv poZarnich bariér uvnitf po-
zarniho useku a dalSich prosttedkil pozarni ochrany, umisténi bezpecnostné vyznamné-
ho a pozarn€ vyznamného zatizeni v poZarnim Useku a rozvoj a Sifeni poZaru. Uvazuji a
hodnoti se vSechny vlivy pozéru, v€etné plamend, oblakil koufe, tryskani paliva, salavé-
ho tepla z horkych plynii, vysokoenergetického spalovani a dymu. Podkladem pro ana-
lyzu je obhlidka zatizeni JE na misté. Soucasti analyzy pozaru je identifikace a modelo-
vani vSech tras Sifeni poZaru (ventilace, kabelové kandly, selhavs§i pozarni bariéry,
apod.).

(3.265) Pti analyze se pouzivaji realistictéjsi modely pro hodnoceni lidskych zasaht, jejichZ ci-
lem je snizit pravdépodobnost poskozeni zafizeni, omezit rozvoj a Sifeni poZaru, sniZit
vlivy poZaru na zafizeni a kabely, atd. Hodnoti se vlivy pozaru a mozného rozsiteni
koufe a toxickych plynii na lidské akce. Resi se dostupnost zafizeni pro akce obsluhy
(ptetlak zplisobeny poZarem miiZe branit otevieni dvefi, ¢imZ zabrani pfistupu do mist,
odkud je mozno zmirnit nasledky pozaru).

(3.266) Volba specifickych podplirnych nastroji pro modelovani a analyzy vyvoje a Sifeni poza-
ri (napiiklad software pro simulace pozarti) musi byt zdivodnéna a zdokumentovana.
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Tyto prosttedky museji rovnéz splinovat pozadavek zékona ¢. 263/2016 Sb., atomovy
zakon, § 29, odst. 3, pism. a) [P5]; pozadavky na zvlastni procesy jsou pak dale rozpra-
covany ve vyhlasce ¢. 408/2016 Sb., o pozadavcich na systém fizeni, § 5 [P7].

(3.267) Analyzované a modelované pozarni scénaie museji vychazet z ocekavaného ¢asového
pribéhu pozaru vzniklého v konkrétnim pozarnim useku a zahrnuje naslednd selhani
komponent a kabelt. Pozarni scénaf je v PSA modelu pro vnitini pozary zastoupen na-
ptiklad stromem udalosti, ktery popisuje Sifeni pozaru a odrazi ve své logice vSechny
dalezité¢ bezpecnostné orientované prvky provozu JE ovlivnéné rozvojem pozaru (pro-
jekt i kvalita pozarnich bariér, model vyvoje a Sifeni pozart, kritéria pro rizikové posko-
zeni komponent véetné kabelli, prvky slouzici pro pozarni ochranu a potlaceni pozari).
Relevantni doporuceni uvedena v kapitole 3.4.3 Navodu museji byt aplikovana i pfi
rozvoji stroml udalosti pro Sifeni pozaru.

(3.268) Pro analyzované pozarni scénafe musi byt zhodnocena spolehlivost lidskych zasaht 1
komponent systému slouzicich k detekci a potlac¢eni pozarti na zékladé metodickych do-
poruceni z kapitoly 3.4.3 Navodu platnych pro PSA 1. urovné pro interni IU pfi provozu
na vykonu.

(3.269) Pro pozarni useky uvazované v podrobné pozarni analyze museji byt hodnoty frekvenci
vyskytu pozarniho scéndie podloZzeny tdaji specifickymi pro dany pozarni usek, jako
napiiklad informacemi o nestalych zapalnych zdrojich, hoflavosti, pfitomnosti a Grovni
pozéarniho zatiZeni, atd. Pro jednotlivé pozarni scénafe musi byt fddné doloZena i¢innost
a doba odezvy automatickych a manualnich moznosti detekce a potlaceni pozaru a
vSechny udaje, které jsou podkladem pro odvozeni specifické pravdépodobnosti nepo-
tlaceni pozaru.

Analyza pozaru blokové dozorny

(3.270) Model PSA 1. Grovné pro vnitini pozéar na blokové dozorn¢ zahrnuje dilezité specifické
prvky souvisejici s mistem jeho vzniku, jako naptiklad vSeobecny vliv pozaru blokové
dozorny na vSechny bezpecnostné vyznamné systémy, potencial pro faleSna zaptisobeni
automatik a ovlivnéni ¢innosti operatora naptiklad t€mito faktory:

e vliv pozaru a koufe na kvalitu informace o stavu JE a dostupnost instrumentace a
souvisejiciho zatizenti,

e dostupnost dulezitych prvkl pro detekci poZéru a jeho potlaceni, vEetné potencidl-
niho nepfiznivého vlivu zaplaveni pii haSeni poZaru,

e pouziti alternativniho mista pro bezpecné odstaveni (pfesun do nouzové dozorny)
berouci v tvahu aspekty dostupnosti a dal§i mozna omezeni,

e vliv rozsifeni koufe a toxickych plynt na fyzicky stav obsluhy.

(3.271) Soucasti analyzy je moZnost rozSifeni pozaru uvniti skiini s komponentami systému
kontroly a fizeni, v¢etné ptitomnosti fyzickych bariér a prostorové separace redundant-
nich komponent.

Analyza pozZaru v mistnostech obsahujicich elektricka zarizeni

(3.272) Mistnosti, v nichZ je koncentrovano elektrické zatizeni, dilezité spinace, prochéazejici
kabely, fidici systémy apod. jsou pfirozenymi centry kumulace dileZitych prvki odezvy
JE na pozar a navazujici iniciani udalosti. Takové mistnosti a jim odpovidajici pozarni
useky mohou obsahovat elektricka zatizeni a kabely pfislusejici k vice nez jedné linii
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bezpecnostniho systému a piedstavovat tak relativné vyznamny zdroj pozarniho rizika.

(3.273) Mistnosti s elektrickym zafizenim generuji vyssi pravdépodobnost jednotlivych nebo
nasobnych faleSnych zaptisobeni komponent, protoze v nich mohou nastat ¢etné elek-
trické zkraty zptisobené pozarem. Pro odhad potencidlu falesnych zaplisobeni elektric-
kych komponent museji byt identifikovdna mozna selhani obvodi zplisobend pozarem a
odhadnuty souvisejici podminéné pravdépodobnosti.

Analyza pozari rozsirenych do vice poZarnich useku

(3.274) Analyza pozart rozsitenych do vice pozarnich usekl se v prvni fazi zamétuje na identi-
fikaci rizikové vyznamnych pozéarnich scénarii, které mohou zasahnout vice nez jeden
pozarni tsek rozsifenim z jednoho pozarniho tseku, kde byl pozér iniciovan, do jednoho
nebo vice dalSich pozarnich useki pfes naruseni spolecnych bariér nebo ventilacnim po-
trubim. V porovnani s analyzou provadénou v ramci vyfazovani je podrobné analyza za-
loZena na analytickém modelu rozvoje a Sifeni pozaru a modelu potlaceni a eliminace
poZzaru.

(3.275) Podobné¢ jako analogické analyza pro jeden pozarni usek musi i podrobna analyza poza-
i roz$ifenych do vice poZarnich tsekli uvazovat pti modelovani rozvoje pozaru a ana-
lyze nasledkl intenzitu Sifeni pozaru, Sifeni produktd spalovani a/nebo pienos tepla do
sousednich nebo propojenych pozarnich tsekii.

Analyza kombinovanych rizik

(3.276) Potencial pro vyskyt naslednych projeva dalSich vnitinich rizik v disledku pozaru (na-
ptiklad zaplavy zpiisobené hasicim zafizenim, vybuchu nebezpecnych latek zpisobené-
ho pozarem, sekundarni pozary zpiisobené explozemi, apod.) je rovnéZ soucésti analyz
v ramci poZzarni PSA 1. Grovné.

(3.277) Zvlastni pozornost musi byt vénovana v kvalitativnich analyzach vybranym aspektim
problematiky vnitinich pozara: pozarni useky, kde by kombinovany vliv pozaru a dalsi-
ho rizika mohl mit vyznamny vliv na jadernou bezpe¢nost, radiacni ochranu, monitoro-
vani radiacni situace a zvladani radiacni mimotfadné udalosti, zdroje poZaru, jejichZ za-
paleni mize byt zplisobeno jinymi riziky, faleSné zapracovani nebo degradace systému
likvidace pozart, problémy pfi ru¢ni likvidaci pozaru, atd. (viz téZ souvisejici doporu-
¢eni tykajici se PSA pro vné&jsi rizika uvedené v kapitole 3.4.6 Navodu).

(3.278) Dalsi rizika indukovana vnitinimi pozary maji (podobn¢ jako samotny poZar a jeho pro-
dukty) vyrazné€ negativni vliv na podminky prace obsluhy JE a je nutné je proto brat v
uvahu pfi analyze pozarniho rizika. Jedna se pfedevsim o nésledujici vlivy:

a) dostupnost zafizeni v mistech, které je zasaZzeno pozarem a v jeho okoli,
b) dalsi potencialni nartist irovné stresu,
c) dalsi selhani indikaci a faleSné signaly,

d) ostatni vlivy nasledkid poZaru a indukovanych rizik na chovani obsluhy.

Kvantifikace rizika zpusobeného vnitfnimi pozary

(3.279) Specificky PSA model vytvofeny pro podrobnou analyzu pozarii obsahujici naptiklad
model pozaru blokové dozorny, modely pro ocenéni vlivu faleSného zaptisobeni jedné
nebo vice komponent vyvolaného pozarem, atd. musi byt zahrnut do kompletniho mo-
delu PSA 1. Urovné tak, aby se stal jeho nedilnou souasti. To znamena, 7e musi byt
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adekvatné oSetieny vSechny navaznosti a spojeni mezi modelem vnitinich udélosti a
sdruzenym modelem vSech scéndit vnitinich pozara.

(3.280) Finalni kvantifikace piispévku vnitinich pozard k CDF (FDF) musi byt provedena pro

v 7

z dalSich podrobnych analyz v ramci kvalitativni i kvantitativni slozky eliminace. Model
pouzity pro kvantitativni vyfazeni pozarnich usekti na zakladé frekvence vzniku prislus-
ného pozéru i vysledky jeho kvantifikace jsou nedilnou soucasti PSA modelu pro po-
zarni IU. Vysledky PSA 1. urovné pro pozarni IU jsou interpretovany pomoci identifi-
kace hlavnich pfispévatelti k CDF (FDF) pro vybrané kategorie modelu PSA, napiiklad
pozarni useky, pozarni scénare, lidské zasahy, komponenty, systémy. Pfedpoklady mayji-
ci vztah k vyfazovani pozar z podrobnych analyz museji byt v zdvérecné fazi analyzy
provéfeny i s cilem zvazit, zda prispévatelé k CDF (FDF), ktefi byli na jejich podkladé
vyfazeni, nemaji byt nakonec zatazeni zpét a ptipojeni do PSA modelu.

(3.281) Kvantifikace PSA modelu pro vnitini pozary, analyza neurcitosti a citlivostni analyzy
jsou provadeény dle doporuceni uvedenych v kapitole 3.4.3.10 tohoto Néavodu. Museji
byt provedeny citlivostni studie a analyzy importan¢nich mér s cilem identifikovat prv-
ky PSA 1. arovné pro vnitini poZary, které jsou vyznamné z hlediska rizika.

Dokumentace PSA 1. irovn€ pro vnitini poZzary

(3.282) PSA 1. Grovn¢ pro vnitini pozary musi byt zdokumentovana, viz pozadavky vyhlasky ¢.
162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona, § 12
[P6], a to zplisobem, ktery usnadni kontrolu, aplikace a aktualizace PSA. Dokumentace
musi obsahovat nasledujici informace:

popis celkového piistupu a hlavnich prvka pozarni ochrany specifickych pro da-
nou JE, v¢etné pasivnich i aktivnich zafizeni slouzicich pfimo potfebdm poZarni
ochrany,

rozdéleni JE do poZarnich usek,
popis specifickych metod a dat pouZitych pii hodnoceni vnitinich pozari,

specifické zmény provedené v PSA modelu 1. urovné pro interni IU zamétené na
zahrnuti vlivu vnitinich poZzart,

podrobnou charakteristiku poZarnich tsekd,
odiivodnéni vyfazeni vybranych pozarnich tisekt z dalSich analyz,

vysledky analyz jednotlivych poZéarnich scénait, naptiklad pozaru blokové dozor-
ny, pozaru mistnosti obsahujicich elektrickd zatfizeni, pozart rozsifenych do vice
poZarnich tsekd, rizik indukovanych pozarem a kombinovanych rizik, atd.,

hlavni zévére¢né vysledky PSA 1. trovné pro vnitini pozary, tj. CDF (FDF) a vy-
brané dil¢i vysledky, kvalitativni ndlezy a doporucenti,

specialni zpravu o prubéhu a vysledcich obhlidek zatizeni JE provedenych na mis-
té, jejichz smyslem bylo ziskat Ci verifikovat informace potfebné pro provedeni
pozarni PSA.
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3.4.5.4 Analyza vnitinich zaplav

Obecné aspekty

(3.283) PSA 1. urovné pro vnitini zéplavy je pravdépodobnostni analyza udalosti souvisejicich s
rozsahlymi uniky kapalin (nejcastéji vody), které mohou nastat uvniti budov JE, a po-
tencialniho vlivu takovych Unikli na jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, monitoro-
vani radiacni situace a zvladani radiacni mimotadné udalosti. Proces rozvoje analyz to-
hoto typu obvykle probiha postupem uvedenym v odst. (3.284) — (3.310).

Sbér dat a hodnoceni potencialu vnitinich zaplav

(3.284) Na provozovanych JE musi byt v ramci realizace rizikové analyzy vnitinich zaplav pro-
vedena obhlidka zafizeni na misté specificky zaméfena na problematiku zaplav, jejimz
smyslem je verifikovat pfesnost informaci ziskanych z ndkresti, schémat, vnitinich
predpisi a ostatnich zdroji informaci a obdrzet potfebné tidaje 0 moznostech vzajemné-
ho ovliviiovani v prostoru pro kazdy jednotlivy zdroj vnitini zaplavy.

(3.285) Mozné vnitini zéplavy museji byt identifikovany, popsany a dale charakterizovany (viz
[G16]) jiz v projektu JE, v€etn€ nasledujicich aspekti:

a) mozné zdroje a trasy zéplav: potrubi, nadrze umisténé uvniti budov, bazény, armatury,
tepelné vymeéniky, napojeni na venkovni zdroje vody (jezero, feka), na systémy ¢i
konstrukce sdilené vice bloky, atd.,

b) mozné mechanismy vzniku zaplav: prasknuti, Gniky, roztrzeni, pteplnéni, faleSné nebo
vyzéadané spusténi sprchovaciho systému (napiiklad sprchového systému kontejnmen-
tu nebo hasiciho zafizeni) nebo lidské selhani za provozu nebo béhem ¢innosti souvi-
sejicich s udrzbou zatizeni (naptiklad chybna pozice ¢i nezamérné otevieni armatury),

c) bliz8i charakteristiky zdplav: objem potencialni zaplavy (v zavislosti na tom, zda zdro-
jem zaplavy je uzavieny nebo otevieny systém), prutok, rychlost a nacasovani zapla-
vy, teplota a tlak zaplavujiciho média, moznost produkce pary, mechanické t¢inky za-
plavy,

d) cinnost alarmil souvisejicich se zaplavou, systém detekce Uiniki, kapacita drenazi,
prvky ochrany komponent pted zaplavenim (jako naptiklad signél na odstaveni zafi-
zeni z provozu),

e) kriticka vyska zaplaveni komponent relevantnich pro PSA a potencial a ¢asova okna
pro jeji dosazeni, rozméry mistnosti (véetné objektl lokéalnich dozoren a pracovist,
véetné havarijniho fidiciho stfediska a technického podptrného strediska)

v potencialné zatopenych ¢astech JE.

(3.286) Pii identifikaci potencidlnich zaplav musi byt vénovana zvlastni pozornost podminkam
odstavky, kdy jsou Casto rucné pfestavovany trasy systémi a potencidl pro vznik zapla-
vy selhanim obsluhy je vyssi.

(3.287) Museji byt zjisSténa vSechna bezpecnostneé vyznamna pracovisté v ramci JE, kterd mohou
byt zasaZena vnitinimi zaplavami a trasy mozného dal$iho Sifeni vody. Specialni pozor-
nost je tieba vénovat pozornost aspektiim signalizujicim moznost ovlivnéni vice bloki
soucasn¢. Rovnéz musi byt brana v tivahu potencialni moznost selhani bariér v disledku
mechanického u¢inku nahromadéni vétSiho mnozstvi vody.

(3.288) JE musi byt v uvodni ¢asti analyzy rizika zéplav rozdélena na fyzicky oddélena praco-
viste, kde kazdé z téchto pracovist’ je zcela nezavislé na ostatnich z hlediska potencial-
niho vlivu zaplavy na zatizeni i z hlediska jejiho dalSiho Sifeni.
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(3.289) Frekvence vzniku vnitinich zaplav musi byt vycislena ve smyslu doporuceni, ktera jsou
uvedena v kapitole 3.4.3 tohoto Navodu. V maximalni mozné mife museji byt vyuziva-
ny dostupné informace a data specificka pro danou JE. Pokud neexistuji dostate¢né
zdroje specifické informace a dat, je mozno vyuzit data generickd nebo dostatecné zdii-
vodnény expertni odhad.

(3.290) Hlavnimi vstupnimi informacemi pfi stanoveni frekvence vzniku zaplavy jsou odhady
cetnosti selhani potrubi a frekvence jeho ztraty integrity spolecné s pfisluSnymi charak-
teristikami neurcitosti. Museji byt podrobnéji analyzovéana data potrubnich systému, kte-
ra reprezentuji zavazné zdroje vnitinich zaplav. Déale museji byt vyc¢isleny frekvence a
zéavaznost zaplav zptisobenych lidskym faktorem s pfihlédnutim k relevantnim vnitinim
predpisim JE a k zaznamenané provozni zkusenost specifické pro danou JE.

JOA)

Kompletovani scénaiu zaplav

(3.291) Pro kazdou vnitini zaplavu museji byt v dostatecné kompletni mife identifikovany bez-
pecnostné vyznamné systémy, konstrukce a komponenty, které by mohly byt touto za-
plavou zasazeny. Za relevantni Ize pokladat nasledujici moznosti ovlivnéni zatizeni za-
plavou:

a) zatopeni, vlastni ucinky vody na citlivé komponenty,
b) ucinky vysoké teploty (pro dané zatizeni),

c¢) tlakové ucinky,

d) sprchovani, mechanické ucinky,

e) para, uCinky teploty a vlhkosti,

f) mechanické Gc¢inky Svihu potrubi,

g) mechanické ucinky tryskajiciho média jako nésledek roztrzeni vysokoenergetického
potrubi nebo spoju armatur.

(3.292) Pii uvazovani komponent zasazenych vnitini zédplavou a hodnoceni potencidlu vodniho
zdroje pro zpisobeni zédplavy konkrétnich, n€kdy kritickych pracovist’ je nutné brat
v tvahu vzajemné vySkoveé umisténi zatizeni, bariér, dvefti a drenéaze.

(3.293) Musi byt zhodnocena moznost rozsifeni zaplavy z jednoho pracovisté do jiného, vcetné
uvazovani selhdni bariéry.

(3.294) Museji byt brany v uvahu vSechny mozné cesty, jimiZ by se mohla zaplava rozsifit, na-
piiklad drendze zafizeni a moznost, ze bézn¢ uzavirané dvete nebo poklopy budou za-
nechany oteviené. Musi byt rovnéZ uvazovana potencialni moZznost ucpani drenazi, je-
jimz dtsledkem muze byt zaplava v neocekavaném misté JE.

(3.295) Soucasti tvodni faze detailni kvalitativni analyzy zaplav je ur€eni vySkové koty skiini a
rozvadéci bezpecnostné vyznamnych komponent i dalSich citlivych zatizeni s cilem ur-
¢it efekt zaplaveni konkrétni mistnosti.

(3.296) Posouzeni potencidlniho vlivu zaplaveni na provoz JE zahrnuje moznost vygenerovani
faleSného signalu na start ¢i zménu polohy komponenty nebo systému v dasledku za-
plavy, které miiZze iniciovat vznik konkrétni havarijni sekvence, jeZ je subjektem dalsi
kvalitativni a/nebo kvantitativni analyzy.
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Vytazovani scénaiu zaplav dle ovlivnéni zafizeni

(3.297) Podobné¢ jako u dalsich rizik se v Casné fazi analyzy provadi vyfazovani scénaii zaplav
se zanedbatelnym vlivem na zafizeni a riziko provozu. Kritické scénafe se vybiraji na
zakladé posouzeni toho, jak potencidlni zéplavy jednotlivych ¢asti JE ovlivni jadernou
bezpecnost. Na podklad¢ nasledujicich kvalitativnich kritérii je mozno vyloucit Casti JE
z dal$ich analyz rizikovych dopadi jejich potencialniho zaplaveni:

a) plati obé nésledujici podminky:
1) vyloucena ¢ast JE neobsahuje zadné zatizeni, jehoz selhani miize vyvolat U
A soucasné

11) zadné systémy pottebné pro bezpecné odstaveni bloku ani jejich podpiirné
systémy nejsou umistény v mistech vzniku zaplavy ani v mistech, kam se
zéplava miiZe rozsifit ve vyloucené ¢asti JE

NEBO

b) ¢ast JE neobsahuje zadné potencidlni zdroje zéplav, které by postaovaly pro vyraze-
ni bezpecnostné vyznamného zafizeni ani se do nich nemtize rozsifit zaplava z jiné
casti JE, kterd by takové zatizeni mohla vytadit.

Vytazovani udalosti dle velikosti pfispévku k CDF (FDF)

Integrace vnitrnich zdplav do PSA modelu pro interni IU

(3.298) Nekteré vnitini zaplavy je mozno dale vyradit z dalSich analyz na podkladé velikosti je-
jich piispévku k CDF (FDF). Pro zhodnoceni velikosti tohoto pfispévku musi byt ade-
kvatn€ upraven model PSA 1. Grovné pro interni IU, aby obsahl fenomény souvisejici s
vnitinimi zdplavami (jak modely systémd, tak lidskych zasahi).

(3.299) Jako soucast vyfazovani rizikové nevyznamnych scénafii zaplav musi byt provedeno
kompletné provéfena analyza lidského faktoru v PSA 1. tirovné pro interni [U pro danou
JE. Faktory pfimo ovliviiujici kvalitu prace obsluhy museji byt analyzovéany se zietelem
ke specifickym atributim zaplav. Musi byt ptehodnoceny a upraveny pravdépodobnosti
lidskych selhdni zplisobem odrazejicim specifické postupy postulované pro zmirnéni
zéplav. PfinejmensSim se museji zvazit nasledujici efekty zaplavy spojené s faktory pii-
mo ovlivilyjicimi kvalitu prace obsluhy JE:

e dostupnost zafizeni v mistech, kde mlize byt zaplaveno a/nebo vliv nepfiznivych
podminek prostfedi vzniklych v diisledku zaplavy na zatfizeni, véetné vyskytu pary
nebo efektu sprchovani zatizeni,

e potencidlni narlist trovné stresu obsluhy v priibéhu scénate zaplavy,
e selhani indikaci a faleSné signaly vygenerované plisobenim zéplavy,
e dalsi vlivy na chovani operatora (zhorSené informace o stavu zafizeni, vyskyt neo-
cekévanych stavil, problémova komunikace s lokélni obsluhou, apod.).
Kvantifikace prispevku zaplav k CDF (FDF) pro ucely vyrazovani

(3.300) Pti kvantitativnim vylucovani scéndit zaplav se uplatituje konzervativni ptistup, ktery
predpoklada, ze vSechny komponenty v oblasti zasazené zaplavou budou vytazeny. Po-
kud po uplatnéni tohoto predpokladu nedojde k vyznamnému nartistu CDF (FDF), na-
poctené¢ho napiiklad dle vzorce uvedeného v odst. (3. 223), mtize byt dand vnitini za-
plava vyloucena z dalSich analyz.
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(3.301) Pro ucely postupu dle pfedchoziho odstavce museji byt stanovena kvantitativni kritéria
pro vylouceni vnitinich zaplav dle hodnoty jejich ptfispévku k CDF (FDF). Obvyklym
pristupem urcujicim charakter takovych kritérii je, ze kumulativni pfispévek od vsech
vyfazenych scénarti vnitinich zaplav k CDF (FDF) se nachazi pod stanovenou hodno-
tou.

(3.302) Kritérium pro vyiazeni konkrétnich scénatti vnitini zaplavy musi byt nastaveno na hod-
notu dostate¢né vysokou na to, aby umoziiovala vyfadit objektivné méné vyznamné
scénare, ale zaroven dostateCné nizkou na to, aby nebyly eliminovany rizikoveé vyznam-
né scénaie vnitinich zaplav.

Podrobna analyza zaplav

Analyzy scénarii zaplav
(3.303) Podrobna analyza vnitinich zaplav obsahuje néasledujici prvky:

a) vypocty s cilem urcit casovy priibéh scénait zaplav (rychlost zmény hladin
v exponovanych mistech JE), se zahrnutim efektu napravnych aket,

b) analyzu lidského faktoru pro lidské zasahy potfebné pro zmirnéni efekt zaplav v mo-
delovanych havarijnich sekvencich,

¢) rozvoj stromi udalosti a stromi poruch pro uréené havarijni scénate (vychazejicich
z¢asti z PSA 1. urovné pro interni [U a doplnénych o uplné nové modely v ptipadé po-
tteby),

d) kvantifikace odpovidajicich stromii udélosti a stromti poruch pro zatizeni, které selze
v disledku zéplavy a analyza vysledki, vcetné citlivostnich studii, analyzy importanci
a analyz neurcitosti.

(3.304) VSechny IU potencialné ptispivajici k riziku museji byt analyzovany mimo jiné
z hlediska prostiedkl detekce zaplavy a ovladani komponent uréenych k eliminaci nebo
omezeni zaplavy. Prostfedky detekce a ovladani pak museji byt uvazovany pfi stanovo-
vani pravdépodobnosti udalosti typu ,,nebude detekovano* a ,,nebude provedena izola-
ce.

(3.305) Scénate zaplav museji popisovat casoveé zavisly pribéh zaplavy majici pivod v urcité
¢asti JE a nasledna selhani komponent v disledku Sifici se zaplavy. Scénére zaplav mo-
hou byt reprezentovany pomoci stromi udalosti pro zaplavy, v némZz jsou modelovany
vSechny dulezité prvky ovliviyjici rozvoj zaplavy (protizaplavové bariéry, detekce a
izolace zdroju zéplav) a pravdépodobnosti selhani funkce komponent, na kterych je za-
loZeno zvladnuti scénafe zaplavy. Je doporucena obhlidka zafizeni JE zaméfena na pro-
blematiku zaplav, jejimz ucelem je shromdzdit informace slouZici k verifikaci podrobné
analyzy rizika zéplav.

(3.306) Dalsi lidské akce, které mohou byt potfebné pro zmirnéni rozvoje zaplav, museji byt
identifikovany, zatazeny do PSA modelu a ocenény s ohledem na pravdépodobnost je-
jich uspéchu ¢i selhani (naptiklad izolace zéplavy a nasledné obnoveni dodavky elek-
trického proudu). Pfi analyze lidského Cinitele se musi brat v tivahu, podobné jako ve
fazi vytazovani rizikové nevyznamnych scénatli, moznost ztraty systému kontroly a fi-
zeni, jakoz 1 faleSné signaly, které mohou vznikat v disledku zaplavy.
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Analyzy kombinaci rizik

(3.307) Zaplavy a poskozeni systému, konstrukci a komponent nésledkem roztrzeni vysoko-
energetického potrubi modelovaného v rdmci PSA 1.arovné pro vnitini udalosti museji
byt rovnéz subjektem PSA pro vnitini zéplavy, pokud jiz nebyly feSeny v rdmci PSA
pro interni IU.

(3.308) Zaplaveni zptisobené zapracovanim systému haseni pozara, ktery vypousti velké mnoz-
stvi vody, je zpravidla feSeno v ramci pozarni PSA 1. Grovné, viz odst. (3.276) a
(3.277) tohoto Navodu.

Kvantifikace rizika zpusobeného vnitfnimi zaplavami

(3.309) Vysledky a PSA model pouzity pro kvantitativni posouzeni a vyfazeni scénaii zéplav
na zékladé nizkych hodnot frekvence jejich vzniku, jakoz i modely vytvotfené pro pro-
vedeni podrobnych analyz uvazovanych vnitinich zaplav musi byt zahrnuty do celkové-
ho PSA modelu, ktery je nasledné podroben findlni kvantifikaci ptispévka vnitinich za-
plav k CDF (FDF), v¢etn¢ identifikace hlavnich rizikovych ptispévatelti (naptiklad z ka-
tegorii zdrojii zaplav nebo havarijnich scénéiti) a provéfeni predpokladii tykajicich se
vybéru, neurcitosti a citlivostnich analyz. Obecné se postupuje podle doporuceni uvede-
nych v kapitole 3.4.3 tohoto Navodu.

Dokumentace PSA 1. irovné pro vnitini zaplavy

(3.310) PSA 1. tirovné pro vnitini zaplavy musi byt zdokumentovano, viz pozadavky vyhlasky
¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpe¢nosti podle atomového zékona, §
12 [P6], a to zpisobem, ktery usnadni kontrolu, aplikace a aktualizace PSA. Konkrétné
musi dokumentace obsahovat nésledujici informace:

e popis specifickych metod a dat pouzitych pifi hodnoceni vnitinich zaplav,

e specifické zmény provedené v PSA modelu 1. tirovné pro interni IU zaméfené na
zahrnuti vlivu vnitinich zaplav,

e zdivodnéni opravnénosti vyfazeni konkrétnich rizikové nevyznamnych scénait
zaplav z dalSich analyz,

e vysledky podrobné analyzy havarijnich scénait zaplav, véetné jejich popisu a pod-
statnych predpokladi uplatnénych v analyze,

e hlavni zavérecné vysledky PSA 1. urovné pro vnitini zéplavy, tj. CDF (FDF), kva-
litativni nalezy a doporucenti,

e zprava o metodice, prub¢hu a vysledcich obhlidek zatizeni JE provedenych na
misté.

3.4.5.5 Ostatni vnitini rizika

Analvyza padu bfemen

(3.311) PSA se obvykle soustiedi na selhani chlazeni jaderného paliva v AZ, ptipadné v bazénu
skladovani. K poSkozeni paliva mize obecné dojit i jinymi mechanismy, napiiklad
v disledku padu tézkého brfemene do reaktoru, do bazénu skladovéni, ptipadné na zafi-
zeni systémul zajist'ujicich plnéni kritickych bezpecnostnich funkci. Potencidlni moznost
padu tézkého biemene (naptiklad blok ochrannych trub, viko reaktoru, ko§ AZ, stinici
valec, kontejner na uskladnéni vyhotelého paliva, betonové stinici bloky, apod.) musi
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tedy byt analyzovéna s ohledem na jeho potencial poskodit systémy, konstrukce c¢i
komponenty pozadované pro zajisténi kritickych bezpecnostnich funkci nebo s ohledem
na jeho potencial piimo mechanicky poskodit palivové komplety.

(3.312) Jestlize trasa, po které se provadi transport konkrétniho tézkého bifemene, neni vedena
nad palivem ani nad kritickym zafizenim, je mozno potencialni havarijni scénai tohoto
druhu vyloucit. Pravdépodobnostni analyza musi ale brat v tvahu kromé reaktorového
salu rovnéz dalsi mista na JE, kde se manipuluje s tézkymi bfemeny. Napiiklad na né-
kterych JE se na strojovné nachazi otevieny prostor, kde je umistén systém dohlazovani
bloku, ktery mlize byt ohrozen padem transportovaného biemene.

(3.313) Musi byt vycislen ptispévek padu tézkych bfemen k celkové CDF (FDF), kromé ptipa-
da, kdy je mozno danou udalost prokazateln¢ vyloucit na podkladé konzervativniho od-
hadu indikujiciho zanedbatelnou troven rizika.

(3.314) Model PSA 1. urovné pro pady tézkych bfemen musi byt konzistentni s modelem vytvo-
fenym pro interni IU, které mohou vzniknout béhem nizkovykonovych stavii a odsta-
vek, ptipadné téz pifi provozu na vykonu, pokud se v tomto rezimu provozu manipuluje
s téZkymi bifemeny.

(3.315) Pii stanoveni rozsahu modelu padu téZkych bfemen museji byt uvazovéana veskera zve-
daci zatizeni na JE s potencialnimi bezpecnostnimi dopady poruchy. Museji byt identi-
fikovana a podrobné prozkoumdna vSechna mista, kde by mohlo padajici bfemeno po-
Skodit zdsahem bezpecnostné vyznamné komponenty. Z uvedeného divodu se pozaduje
jako soucast analyzy provést obhlidku zatizeni na misté.

(3.316) Veskeré operace s bremeny museji byt identifikovany a analyzovany na zaklad€ proce-
dur pouzivanych pii provozu a odstavce bloku.

(3.317) Frekvence IU je tfeba stanovit v souladu s doporucenimi uvedenymi v kapitolach 3.4.3 a
3.4.7 tohoto Navodu. Odhady frekvenci museji zohlednit potencial pro selhani mecha-
nickych zafizeni, lidské chyby a moZna selhani automatickych ochrannych funkeci. Po-
kud to neni provedeno v rdmci analyzy vnéjSich rizik, je tfeba rovnéz zohlednit pfi sta-
novovani frekvence IU z této kategorie fenomény jako zemétreseni nebo pad letadla.

(3.318) Pro kazdou udalost spojenou s padem tézkého biemene na dané trase (na dany objekt
s moznosti poSkozeni) musi byt piijat konzervativni pifedpoklad, Ze spadne maximalni
mozny ndklad, ktery je po odpovidajici trase prepravovan, nebo je tieba detailné analy-
zovat charakter padajiciho objektu a pficiny jeho padu. Je tfeba charakterizovat podrob-
n¢ji mozny smer, rozmer, tvar a energie padajiciho predmétu nebo stfel vygenerovanych
padajicim bfemenem a posoudit vlivy padu tézkého biemene na budovy a na zatizeni
JE.

(3.319) Jako vstup do PSA 2. trovné, museji byt pro kazdy konkrétni piipad padu bfemene sta-
noveny potencialni radia¢ni disledky, v€etn€ moZnosti vzniku radiaéni mimofadné uda-
losti, a ptispévek k frekvenci pfislusného PDS.

Analvyza vystfeleni ¢asti turbiny

(3.320) Piispévek rozpadu turbiny (napftiklad selhani rotoru turbiny) k CDF (FDF) musi byt sta-
noven v ramci PSA, kromé ptipadl, kdy je mozno danou udalost vyloucit jako zanedba-
telnou na podkladé zjednoduSené konzervativni pravdépodobnostni analyzy. V zabéru
analyzy vystfeleni Casti turbiny je tfeba rovnéz uvazovat dopad néasledného pozaru
v disledku vzplanuti vodiku nebo spalovani oleje z olejového hospodaistvi na kompo-
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nenty relevantni z hlediska PSA.

(3.321) Analyza rozpadu turbiny musi zahrnovat jak normalni provozni rychlosti turbiny, tak
rychlosti vyssi. Musi byt stanoveno a pravdépodobnostné popséano, jakym smérem mo-
hou letét stiely vzniklé rozpadem turbiny a vyhodnocena pravdépodobnost ovlivnéni
budov v zavislosti na orientaci a umisténi turbiny. Musi byt stanovena nésledna pravdé-
podobnost selhani bezpecnostné vyznamného zafizeni uvnité budov, piicemz je tieba
brat v ivahu podil stiel s dostatecnou kinetickou energii umoznujici pranik plastém bu-
dov a poskozeni zatizeni.

(3.322) Pravdépodobnosti selhani vyplyvajici znarazu vystieleného zafizeni spolecné
s ndhodnymi selhanimi bezpecnostné vyznamného zafizeni, které nebylo poSkozeno
rozpadem turbiny, a frekvence vyskytu rozpadu turbiny museji byt pouzity pii vypoctu
frekvenci selhani, které vedou na s touto udalosti souvisejici stavy poskozeni AZ nebo
na velké uniky radioaktivnich latek.

(3.323) Musi byt provedena obhlidka zafizeni na misté pro ovéfeni predpokladii pouzitych
v analyze, které se tykaji ochrany konstrukci, budov a vybraného zafizeni proti vystiele-
nym ¢astem turbiny. Tato obhlidka téZ poskytne pfesny obraz o prostorovém rozlozeni
komplexu budovy, o technologii, jakoz i o potencialu ptipadné skody ve vSech souvis-
lostech, véetn& podptrnych systémi, SKR apod.

Analvyza vnitinich explozi

(3.324) Obecny postup provadéni PSA 1. Grovné pro vnitini rizika lze uplatnit i v tomto pfipa-
dé, pficemz je tieba zohlednit, Ze JE je projektovéna tak, aby byla pravdépodobnost
vzniku vnitinich explozi 1 jejich nasledky minimalizovany. Analyza vnitinich vybuch,
zpiisobenych vnitinimi poZary nebo naopak takové pozary vyvolavajici, kterd hodnoti
efekt vzniklého pozaru, se typicky provadi v ramci PSA 1. Grovné pro vnitini poZary.
Vlastni specifickd analyza rizika od vnitfnich explozi by se tak typicky méla zaméfit na
dalsi (nepozarni) efekty exploze (mechanické poskozeni zatizeni apod.).

(3.325) Projekt budov JE v podstaté zahrnuje 1 prevenci a zmirnéni vlivu explozi (viz [G15]).
Pro tyto Ucely se pouziva systematickd analyza explozi, jejimz smyslem je charakterizo-
vat potencialni zdroje vybuchll (zékladni vlastnosti a mnoZstvi vybuSnych latek, jejich
umisténi), potencidlni vliv prudkého spalovani nebo vybucht na JE (pfetlak, naraz nebo
premisténi bfemen, pozar nebo rozzhaveni) a prvky prevence. PSA 1. urovné pro vnitini
exploze spoléhd hlavné€ na informace a data sesbirand v priibéhu zminénych analyz, kte-
ré umoziuji kvalitativni vybér a vyfazeni nékterych havarijnich scénatii explozi.

(3.326) Soucasti analyzy je opét obhlidka zatizeni na mist¢, jejimz cilem je identifikace poten-
cidlnich zdrojl explozi a rovnéz verifikace pouzitych predpokladii.

(3.327) Pro havarijni scénaie popisovaného typu musi byt stanovena frekvence vzniku exploze
za pouziti doporuceni uvedenych v kapitole 3.4.3 Navodu. Pti kvantifikaci je tfeba brat
v ivahu mnozstvi vybusnych latek nachazejicich se v exponovanych castech arealu JE,
lidské aktivity, které mohou zpisobit vybuch a efektivita a spolehlivost prostfedka pre-
vence (zafizeni pro detekci vodiku, detektory uniku vybusnych tekutych nebo plynnych
latek, ventilace, atd.).
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3.4.6 Specifika PSA 1. irovné pro vnéjsi rizika
3.4.6.1 Uvod

(3.328) V této kapitole jsou uvedena vybrand doporuceni pouze pro nékteré typy vnéjSich rizik,
které obvykle nelze v PSA zanedbat:

a) zemeétieseni (seismicita),

b) extrémni vétry vcetné tornad,

c) vngjsi zaplavy,

d) wvnéjsi rizika zpiisobend lidskou ¢innosti.

Plati vSak, ze je tfeba analyzovat i vSechna ostatni vnéj$i rizika, ktera jsou pro dané izemi
k umisténi relevantni, viz poZadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 5, odst. 2 [P6].

3.4.6.2 Obecné aspekty hrani¢nich analyz pro vnéjsi rizika

(3.329) Nejprve je tieba provést hrani¢ni analyzy s cilem redukovat seznam vnéjSich rizik, pro
néz bude dale provadéna podrobna analyza, kterd se zamé&fi pfedevsim na nejvyznam-
n¢jsi havarijni scénafe. Hrani¢ni analyzy museji byt provedeny takovym zplisobem, aby
z nich prikazné vyplyvalo, ze mozné poskozeni AZ ¢i obecnéji paliva na JE nésledkem
specifického vnéjsiho rizika je zanedbatelné v porovnani s jinymi zdroji rizik. V ramci
hrani¢ni analyzy museji byt rovnéz zvaZeny kombinace vnéjsich rizik.

(3.330) V ramci hranicni analyzy museji byt uvaZzovany vSechny potencidlni vlivy zahrnutych
vnéjSich rizik na danou JE.

(3.331) Hruby odhad kumulativniho pfispévku vnéjsich rizik, kterd vstupuji do hrani¢ni analy-
zy, k celkovému riziku musi byt vycislen a uveden v zavérecnych vysledcich PSA 1.
urovne.

(3.332) Pro kazdé specifické vné&jsi riziko musi byt vytvoren soubor havarijnich scénafi.

(3.333) Hrani¢ni analyza musi byt zaloZena na realistickych nebo konzervativnich modelech a
datech. Takové modely a data zahrnuji nasledujici:

e hodnoceni frekvence vyskytu vnéjSiho rizika (naptiklad odhad frekvence ptekro-
¢eni urcité intenzity rizika),

e analyzy vlivu vnéjsiho rizika na JE,
e analyzy odezvy JE,

e model PSA 1. trovné, data, atd. pro JE a vné&jsi rizika jejiho izemi k umisténi.

Zemétieseni (seismicita)

(3.334) Jelikoz zemétieseni predstavuje vyznamného piispévatele k riziku v mnohych PSA, mu-
si se provést podrobnd analyza tohoto fenoménu. Nejprve je ovSem tfeba provést hra-
ni¢ni analyzy s cilem optimalizovat nédslednou podrobnou analyzu. Sekundéarni efekty
zpusobené zemétiesenim, jako naptiklad néasledné pozary a zéplavy je v této analyze
rovnéz tieba zvazit. Podrobny navod pro provadéni seismického hodnoceni véetné zahr-
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nuti jeho vysledkti do PSA je uveden v literatute [G18].

Extrémni vétry

(3.335) Predmétem hrani¢ni analyzy, pfipadné i navazujici detailni analyzy musi byt rovnéz
ruzné typy extrémnich vétr, v zavislosti na umisténi dané JE, v nasSich podminkéach
zejména extrémni vitr (jako specifickd rizikova kategorie), boutky a efekty souvisejici
s tornady.

(3.336) Kombinace extrémnich vétrii s dalSimi vnéj$Simi riziky museji byt rovnéz uvazovany a
pozornost vénovana moznym zavislostem mezi jednotlivymi tfidami rizik (naptiklad ex-
trémni vitr a vysoka troven vodni hladiny).

Vnéjsi zaplavy

(3.337) V ramci PSA 1. Grovné museji byt hodnoceny nasledujici moznosti vzniku vnéjsich za-
plav:

a) vysokd troven hladiny fek a jezer,

b) vétrné boufe,

¢) extrémni srazky,

d) zvInéni hladiny jezera vlivem rezonance dna a bieha,

e) zaplaveni v disledku sesuvu pudy,

f) zaplaveni zptisobené lidskymi aktivitami (naptiklad selhani piehradnich hrazi, proti-
povodnovych ¢i jinych typl hrazi).

(3.338) Pii provadéni analyzy musi byt zvaZena kombinace vné&jSich zaplav s jinymi moznymi

vnéjS$imi riziky, pficemz musi byt v€novana pozornost moznym zavislostem (napiiklad
mezi vysokou Urovni hladiny a moZznym selhdnim pfehradni hraze).

(3.339) V ramci analyzy musi byt rovnéz provedeno zhodnoceni nasledkti prudkych destt a
z nich vyplyvajicich moZnosti ndhlych zéaplav, jako je naptiklad moZné nahromadéni
vody na stfechach budov a na nizko poloZenych plochach JE.

Ostatni vnéjsi rizika zptusobend pfirodnimi podminkami

(3.340) V ramci hrani¢ni analyzy musi byt sestaven kompletni seznam rizik (v¢etné dalSich nad
rdmec vyse uvadénych, kterd se mohou v daném tzemi k umisténi JE, viz [P8], vyskyt-
nout). K tomuto ucelu miize byt vyuzit prehled rizik analyzovanych v predbézné bez-
pecnostni zprave, provozni bezpecnostni zprave pro prvni fyzikalni spousténi jaderného
zafizeni s jadernym reaktorem, provozni bezpecnostni zpravé nebo bezpecnostni zprave
k vyfazovani z provozu jaderného zatizeni (dle faze Zivotniho cyklu, v némz se PSA
provadi), nebo seznam uvedeny v kapitole 3.4.4 Navodu. Pfi sestavovani seznamu je
tteba vénovat pozornost zejména specifikim dané¢ho tzemi k umisténi JE (viz [P8]); ta-

to ¢ast PSA neni analyzou technologie, ale analyzou podminek daného izemi k umisténi
JE.

(3.341) Musi byt zvazena moznost vyskytu kombinaci vnéjsich rizik zplsobenych ptirodnimi
podminkami, pfi¢emZz musi byt vénovdna pozornost moznym zavislostem (naptiklad
mezi nepiiznivym pocasim a extrémnimi vétry), protoze piipadnd zavislost mezi vysky-
tem rizik v kombinaci mé zasadni vliv na hodnotu odhadované frekvence.
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Vnéjsi rizika zpusobena lidskou ¢innosti

(3.342) V ramci PSA 1. Grovn¢ museji byt pro JE v CR zvazeny minimalné nasledujici mozné
zdroje tohoto specidlniho typu vnéjsich rizik:
a) rozsifeni pozaru ze sousednich podnika ¢i provozi,

b) exploze pevnych latek nebo oblaku plynu ze sousednich provozi nebo v dusledku do-
pravni havarie ¢i havarie transportniho potrubi,

¢) uniky chemickych latek z okolnich provozl nebo v diisledku dopravni havarie ¢i hava-
rie transportniho potrubi,

d) péad letadla,
e) pady zbytkl druzic,
f) srazka lodi se zafizenim slouzicim pro ptivod vody do JE.
(3.343) Nasledujici zdroje rizik mohou byt pro JE v CR rovnéz uvazeny a pokud uvazeny nej-
sou, m¢l by tento krok byt zdivodnén:
a) vystielené ¢asti zafizeni z jinych provozii umisténych v arealu JE,
b) vykopové (dilni) prace vné€ 1 uvnitf arealu JE,

c) elektromagneticka interference (napiiklad magneticka ¢i elektricka pole vytvorena ra-
darem, rddiem nebo mobilnimi telefony),

d) radia¢ni nehoda nebo radia¢ni havarie na jiném JZ v arealu JE nebo v jeho té€sném
sousedstvi, ptipadné v aredlu sousedici JE.

3.4.6.3 Parametrizace vnéjSich rizik

Obecné aspekty

vvvvvv

s potencidlem poSkozeni JE nasledkem jeho intenzivniho projevu. Neni-li mozno cha-
rakterizovat potencidl poSkozeni jednim parametrem, je tfeba definovat vice parametrti.

Zemétfeseni (seismicita)

(3.345) Zemétieseni je bézn¢ charakterizovano nasledujicimi parametry:

e intenzita, kterd ptedstavuje hlavni indikator pro stanoveni nasledkil a poSkozeni,
e charakteristiky pohybu ptidy, tj. zrychleni, rychlost (Sifeni otfesii), posuv,
e frekvencni rozsah, ktery je obvykle reprezentovan spektrem odezvy,

e Uplna historie seismické udalosti vyjadiena v parametrech zrychleni, rychlost (Si-
feni otfesl), posuv, atd., tedy v datech odrazejicich vyvoj pohybu ptidy béhem celé
seismické udalosti.

(3.346) Znalost rozsahu frekvence je vhodna pro zahrnuti vibraci relé¢ do analyzy pro stanoveni

odezvy a porusitelnosti konstrukei a komponent, a pro odhad t¢inku stresovych faktora
na potencial pro lidska selhani.

(3.347) Znalost mistni geologie piedstavuje diilezitou oblast informaci, které je tfeba brat
v uvahu ve vztahu k sekunddrnim efektim zemétieseni, jako je zkapalilovani zeminy,
pokles terénu, nestability svahii, propady ptidy, zlomy povrchu nebo jeho rozpraskani.
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(3.348) Spektralni zrychleni nebo stiedni spektralni zrychleni pies vybrané pasmo frekvenci
musi byt uzito, pokud budou k dispozici data, o néz se lze opfit pfi jeho odhadu.

(3.349) Vibracéni pohyby piidy zptsobené jakymkoli z hlediska daného uzemi k umisténi JE (viz
[P8]) vyznamnym zemétfesenim rovnéz nelze vyloucit z Gvah, jelikoz seismické viny
mohou zasdhnout jakykoli bod na povrchu Zemég.

(3.350) Pohyby Zem¢ vyvolané zemétiesenim rovnéz nelze z analyz PSA vyloucit.

Extrémni vétry

(3.351) Parametry, které je tfeba uvazovat v zavislosti na typu vétru:

e dynamické zatiZzeni zpiisobené poryvy vétru a zatizeni vétrem zpramérnované pres

zujici tradi¢ni typy vétrt (nikoli tornada, atd.),

e rotacni rychlost, tlakovy rozdil a oblast, kudy vede trasa tornad a potencial plso-
beni (tj. velikost a rychlost) ptedmétli vrzenych tornddem piedstavuji hlavni para-
metry pro charakterizovani tornad, atd.

Vnéjsi zaplavy
(3.352) Potencial poskozeni vlivem vnéjSich zaplav mlze byt charakterizovan vodnim obje-
mem, rychlosti toku, dosazenou rovni vodni hladiny, trvdnim zéplavy a dynamickym
pusobenim vin. V konkrétnich ptipadech se vyuzivaji ndsledujici parametry:
a) rfeka: uroven vodni hladiny, rychlost a objem vodniho toku, trvani zaplavy,
b) jezero: Groven vodni hladiny, trvani zaplavy a rychlost vodniho toku,
c) viny: vyska, délka, perioda, rychlost a smér vétru,

d) nahlé zvySeni vin: vyska, mnozZstvi vody pielévajici se pres hrdz v rdmci jedné viny a
jejich pocet za sekundu,

e) zvinéni hladin vlivem rezonance dna a btehii: frekvence oscilaci a vyska vin,

f) led: tloustka a rychlost stékani.

(3.353) Rychlost, smér a trvani vétru, ktery se miize vyskytnout soucasné se zaplavami, se musi
brat rovnéz v tivahu jako ptipad kombinace vné&jSich rizik.

Ostatni vnéjsi rizika zptusobend pfirodnimi podminkami

(3.354) Na konkrétnim misté uzemi k umisténi JE (viz [P8]) se mize vyskytnout Siroka skala
vngjSich rizik zplisobenych pfirodnimi podminkami. Pro kazdy jednotlivy typ pfirodni-
ho rizika museji byt stanoveny parametry, které vymezuji vSechny potencialni nasledky
souvisejici s danym rizikem.

(3.355) Parametry pro kazdy jednotlivy typ vnéjSiho rizika museji byt prednostné voleny tako-
vym zpusobem, aby umoZziovaly analyzy kombinovanych vnéjsich rizik.

Vnéjsi rizika zpusobena lidskou ¢innosti

(3.356) Pro tento typ vnéjSich rizik museji byt definovany typové parametry na podkladé jejich
konkrétniho potencialu poSkozeni, naptiklad:
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a) Pro fadu vnéjsich rizik vznikajicich nasledkem dopravy predstavuje realné nebezpeci
vybuch nebo Unik nebezpecnych latek. Klicové parametry tedy jsou mnozstvi preva-
zeného materidlu nebo maximalni mnoZzstvi, které mize uniknout v disledku nehody.

b) Pro uniky z blizkych primyslovych provozil jsou vhodnymi parametry charakter latky
a maximalni mnozstvi, které muze uniknout.

c) Pro srazku s objektem JE se klicové parametry vztahuji k narazu, tj. hmotnost a rych-
lost dopadajiciho objektu (naptiklad nékladni lod’ narazejici do zatizeni slouziciho
k ptivodu vody nebo letadlo narazejici do konstrukce).

d) Pokud je vnéjsi riziko zptisobeno vybuchem nastdvajicim po pfimém narazu (napii-
klad pad letadla), kli¢ové parametry zahrnuji i kombinaci mnozstvi paliva v nadrzich a
hmotnost motorti, které mohou poskodit konstrukce JE.

e) Pro vnéjsi rizika typu havarie potrubi jsou vhodnymi parametry mnozstvi latky, ktera
by mohla uniknout, jeji zakladni vlastnosti a tlak ptepravovaného média.

(3.357) Kazdé vné;jsi riziko vyvolané lidskou ¢innosti miize mit za nasledek kombinaci riznych
nezadoucich dopadii svého projevu, jez je tieba uvazovat. Pad letadla mlze zpisobit
pfimé mechanické poskozeni, vybuch, pozér a vibrace. Havarie potrubi mize zptsobit
vybuch doprovazeny tlakovou vlnou (impulsivni zatizeni vyplyvajici z prudkého spalo-
vani nebo detonace), pozar a vibrace. Nasledkem vné&j$i udalosti mohou byt rovnéz vy-
stieleny Casti zatizeni, které mohou jako sekundarni efekt zasahnout rizné ¢asti JE.

(3.358) Pfti charakterizovani vngjSich rizik vyvolanych lidskou €innosti je tfeba brat v tivahu jak
primarni, tak sekundarni efekty. Bez ohledu na ptvod iniciatoru se tyto efekty typicky
vyjadiuji naptiklad pomoci nasledujicich jevi:

e narazy,
e tepelné zatizeni,
e zatiZeni vibracemi,
e Sifeni toxickych plynt, atd.
Pii explozich oblakl plynt je tfeba brat v ivahu rovnéZ mozZnost jejich unaSeni vétrem
smérem k JE.
(3.359) Kombinace vnégjSich rizik vyvolanych lidskou ¢innosti s dalS§imi kategoriemi rizik muse-

Ji byt rovnéz zvazeny. Specialni pozornost je tfeba vénovat zejména moznym zavislos-
tem (napfiklad unik chemickych latek, rychlost vétru a jeho smér).

3.4.6.4 Podrobna analyza vnéjSich rizik

(3.360) Pro vSechna vné&jsi rizika, kterd nebyla vyloucena vyfazovacim procesem nebo pro ktera
z hrani¢ni analyzy vyplyva, Ze je obtizné dospét k zavérim a doporucenim nebo odhad-
nout vyznamnost jejich prispévku k riziku, musi byt provedena podrobna analyza.

(3.361) JestliZze hrani¢ni analyza nemize poskytnout uspokojivé sumarni vysledky pro zkouma-
né vné&jsi riziko pres vSechny jeho trovné, ale pouze pro vngjsi rizika urcitého stupné,
musi byt dotycné vnéjsi riziko rozdéleno na podkategorie a stanoveny odpovidajici ha-
varijni scénafe, pro n€z je provedena podrobna analyza. Kvalitné vytvoreny model PSA
1. urovné pro interni IU je nezbytnou podminkou pro provadéni podrobnych analyz
vnéjSich rizik. Podrobnd analyza musi byt zaloZena na realistickém modelovani i datech
obsazenych v komplexnim PSA modelu, ktery umoznuje modelovat vSechny fenomény

78



souvisejici s uvazovanym vnéjSim rizikem.

(3.362) Pii provadéni podrobnych analyz musi byt rovn€z uvazovan kombinovany vliv vnéjsich
rizik v ptipadech, Ze se projevi souc¢asné a maji spole¢ny ptiivod (naptiklad extrémni vitr
a blesky) nebo mezi nimi existuji dalsi zavislosti (naptiklad vysoka troven vodni hladi-
ny v diisledku srazek a selhani ptehradni hraze).

3.4.6.5 Stanoveni frekvence vzniku vnéjSich rizik

Obecné aspekty

(3.363) Pred stanovenim frekvence vnéjSich rizik je tfeba ziskat detailni relevantni informace o
daném tUzemi k umisténi JE (viz [P8]) tykajici se vzajemnych vztahi mezi odolnosti
(reprezentovanou vhodnymi parametry specifickymi pro dané riziko) a frekvenci vysky-
tu kazdého ze vSech potencidlné moznych vnéjSich rizik (,,pravdépodobnostni kiivka
porusitelnosti®). Pfi stanoveni frekvence museji byt vyuzivany informacéni zdroje speci-
fické pro danou JE a dané tizemi k umisténi JE (viz [P8]).

(3.364) Analyza vn¢jsich rizik (stanoveni frekvence piekroceni konkrétni intenzity) musi byt za-
lozena na pravdépodobnostnim hodnoceni specifickém pro dané uzemi k umisténi JE
(viz [P8]), které odrazi soucasné dostupné Udaje, informace specifické pro zkoumané
uzemi k umisténi, jakoz i idaje o tom, jak je dand JE skute¢né postavena a provozovana,
pokud jsou takové data k dispozici. Navic je tfeba pii analyze vyuzivat data z historie
nebo fenomenologické modely, ptipadné oboje. Rovnéz musi byt vzdy pouzita aktualni
data o vyskytu vné&jSich rizik a soucasné metodické ptistupy, jsou-li k dispozici. Ob-
vykle se vytvaii mnozina pravdépodobnostnich kiivek porusitelnosti pro vyjadreni ne-
urcitosti pii popisovani daného vnéjsiho rizika.

(3.365) Museji byt provedeny analyzy casovych trendii, aby bylo moZzno potvrdit, Ze neexistuji
trendy smétujici k nartstu frekvence vzniku vnéjsich rizik. Kratkodobé trendy objevuji-
ci se v dobé bezprostiedné pied provadénim analyzy, které ukazuji snizeni frekvenci
vzniku vnéjSich rizik, neni vhodné obecné brat v potaz, ledaze by bylo naprosto ziejmé,
Ze nemaji ndhodny charakter.

(3.366) Pokud jsou frekvence vzniku vnégjSich rizik stanoveny na regiondlnim nebo generickém
podkladé€, musi byt provedena korelacni analyza s cilem rozhodnout, zda jsou pouzita
data jesté aplikovatelna na dané uzemi k umisténi JE (viz [P8]). Neurcitosti souvisejici
s pouzitim regionalnich nebo generickych dat odrazeji specifické rysy mnoziny pravde-
podobnostnich kiivek poruSitelnosti pro dany ptipad.

(3.367) Pokud je pro odvozeni pravdépodobnostnich kiivek porusitelnosti pouzit expertni od-
had, musi byt zaloZen na piedem vypracované metodice, ktera zajisti, Ze bude existovat
formalni zdokumentovany proces analyzy, ktery splni nésledujici podminky:

e analyzu zpracuji kvalifikovani nezavisli experti schopni hodnotit relativni véro-
hodnost alternativnich hypotéz vyplyvajicich z dostupnych informact,

e vyuziti, odlivodnéni a pozadi informaci pro provedeni expertniho odhadu je zdo-
kumentovano takovym zptsobem, ktery umoznuje reprodukovatelnost analyzy,

e jsou popsany a ocenény neurcitosti expertnich odhadii a jsou zhodnoceny dopady
téchto neurcitosti a ndhodnosti v datech na vysledky analyzy.
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Zemétieseni (seismicita)

(3.368) Frekvence vzniku zemétieseni v daném tizemi k umisténi JE (viz [P8]) musi byt zaloze-
na na pravdépodobnostni analyze specifické pro toto uzemi k umisténi JE.

(3.369) Je tfeba vypracovat komplexni databazi aktuélni k datu provadéni analyzy, ktera bude
odrazet soucasny stav znalosti véetné:

a) geologickych, seismologickych a geofyzikalnich udaju,
b) topografii mista,
c) geotechnické a geofyzikalni vlastnosti uzemi k umisténi JE (viz [P8]).

(3.370) Soucasti sbéru dat musi byt rovnéz prehled historicky dolozenych, geologicky zjisteé-
nych a / nebo pfistroji zaznamenanych zemétreseni.

(3.371) VSechny duvéryhodné zdroje informace o potencidlné nebezpecnych zemétiesenich
museji byt brany v Givahu. Zdroje zemétieseni musi byt charakterizovany umisténim a
geometrii, maximalni velikosti zemétieseni a frekvenci opétovného vyskytu. Ndhodné
(statistické) a epistemické neurcCitosti museji byt rovnéz obsazeny v charakteristice da-
ného zdroje.

(3.372) Rozsah parametr pouzitych pti charakteristice zemétieseni musi byt dostateéné Siroky
a podrobny, aby umoznoval odhad seismického rizika, a musi byt konzistentni
s fyzikalnimi daty a s jejich interpretaci.

(3.373) Pro spodni hrani¢ni hodnotu parametru uzitou pii analyze musi byt prokézano, ze ze-
métreseni s jakoukoli niz8i hodnotou daného parametru nezptsobi zadné poskozeni kon-
strukci a komponent, a to ani téch, které se nachazeji mimo areal JE, ale mohou mit po-
tencialni vliv na bezpe¢nost provozu, jako jsou rozvody elektrického proudu a potrubni
sit&, jimiZ se piepravuji nebezpecné latky.

(3.374) P11 odhadu frekvence vyskytu zemétieseni musi byt zajiSténo, zZe rozsah uvaZzované ob-
lasti a zab¢r analyzy je dostatecny pro charakteristiku vSech diveéryhodnych zdroji ze-
métieseni ptispivajicich k frekvenci jeho vyskytu.

Extrémni vétry

(3.375) Model pouzity pro vypocet frekvenci a intenzit extrémnich vétri musi byt zalozen na
specifickych datech, kterd odrazeji souCasné a veSkeré dostupni historické informace
specifické pro dané uzemi k umisténi JE (viz [P8]). Analyza musi postihnout i ty nej-
hor$i povétrnostni podminky, se kterymi se 1ze v daném Uzemi k umisténi JE setkat.
Ptipadné soucasné kratkodobé trendy indikujici sniZovani frekvence vyskytu extrémnich
veétri nesméji dominovat pii hodnoceni frekvence.

(3.376) Pii vypoctu frekvenci vyskytu a intenzity torndd musi byt aplikovana nejaktualné;jsi me-
todika a tidaje o vyskytu a intenzitach tohoto atmosférického jevu opirajici se predevsim
o:

e rozliSeni riznych intenzit tornad a frekvenci jejich vyskytu,
e korelaci Sifky Gzemi poSkozeného plisobenim tornada s jeho délkou,
e korelaci oblasti postizené tornadem s jeho intenzitou,

e rozptyl intenzity torndda podél trasy, kudy prochazelo,
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e rozptyl intenzity tornada napftic trasou, kudy prochazelo,

e rozptyl v rozdilu tlakl tornada napfic trasou, kudy prochazelo.

Vnéjsi zaplavy

(3.377) Vypocty frekvenci a nasledkii vnéjSich zéaplav, které se mohou vyskytnout v daném
uzemi k umisténi JE (viz [P8]), museji byt zalozeny na pravdépodobnostni analyze od-
razejici aktualni stav informaci. Jestlize jsou k dispozici specifickd data pouze za rela-
tivne kratké Casové obdobi, je tieba pouzit data o zaplavach ze SirSiho regionu, piicemz
musi byt prokazéana aplikovatelnost takovych udajt.

(3.378) Neurcitosti v modelech a hodnotach parametri vychdzejicich z analyzy vnéjSich zaplav
museji byt patficné zvazeny.

(3.379) Analyza frekvenci a néasledkl extrémni zaplavy zptisobené fi€nimi vodami musi zahr-
novat zaplavy nasledkem selhdni jedné nebo vice (kaskady) piehradnich hrazi.

(3.380) Pti analyze zaplav zptuisobenych vodnimi zdroji s rozsahlymi vodnimi plochami musi
byt rovnéZ bran v uvahu vliv vétrem vyvolanych vin a mozné pfemisténi vétsiho mnoz-
stvi vody pfi tornadu.

Ostatni vnéjsi rizika zptusobend pfirodnimi podminkami

(3.381) Musi byt vytvofena komplexni databaze vyuzivana k podpoie stanoveni frekvenci libo-
volného vnéjsiho rizika zptisobené¢ho pifirodnimi podminkami obsahujici vSechny rele-
vantni informace potiebné pro realistické a zdivodnéné stanoveni pravdépodobnostnich
kiivek porusitelnosti. Konkrétné museji byt v databazi obsazeny dostupné historické in-
formace o vyskytu vné¢jSich rizik v blizkém okoli daného uzemi k umisténi JE (viz [P8])
a v okolnim regionu.

(3.382) Frekvence konkrétniho vnéjsiho rizika zpiisobeného ptirodnimi podminkami museji byt
stanoveny pomoci jak dat specifickych pro dané uzemi k umisténi JE (viz [P8]), tak
udajt pro Sirsi region. Pii aplikaci regiondlnich dat je vhodné uplatnit korela¢ni analyzu
jako podpiirny prostiedek.

(3.383) V téch pripadech, kdy nejsou k dispozici ani data specifickd pro dané izemi k umisténi
JE (viz [P8]) ani data z okolniho regionu, je moZno vyuzit generickd data. Aplikovatel-
nost generickych dat na analyzované izemi k umisténi JE je tfeba podrobné prosetiit a
vSechny ptedpoklady pouzité v rdmci analyzy podrobné zdokumentovat.
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Vnéjsi rizika zpusobena lidskou ¢innosti

(3.384) Pro realistické a zdvodnéné stanoveni frekvence konkrétnich vnéjsich rizik vyvolanych
lidskou ¢innosti museji byt shroméazdény a pouzity alespon nasledujici informace:

a) kvalitativni a kvantitativni informace tykajici se skladby vybusnych, nebezpecnych
nebo toxickych latek uskladnénych v arealu JE i mimo n¢j v ramci pfedem stanovené-
ho poloméru ptlisobnosti v dosahu zatizeni JE:

1) potencialni zdroje rizik
* vn¢ aredlu JE:

- skladisté oleji,
- ropovody, plynovody,
- automobilova doprava,
- zelezni¢ni doprava,
- lodni doprava,
- dalsi dodate¢né zatazené moznosti predstavujici riziko.

* uvnitf aredlu JE:
- sklady (kyseliny, hydrazin, atd.),

i1) vzdalenost potencialnich zdroji rizik od bezpec¢nostné vyznamnych objekti JE:
« od konstrukei,

* od budov, v nichz je umisténo bezpe¢nostn¢ vyznamné zafizeni,

* od tohoto zafizeni,

* od sani ventilace,

b) umisténi vojenskych nebo vycvikovych zatfizeni pfedstavujicich mozny zdroj ohro-
zeni JE a frekvence provadéni vycvikovych aktivit,

¢) potencial pro vznik mimofadnych udalosti a podklady pro odhad frekvence jejich
vyskytu i1 potencialnich nasledki (vytéznost vybuchu).
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3.4.6.6 Analyza poruSitelnosti konstrukci a komponent

Obecné aspekty

(3.385) Porusitelnost konstrukci a komponent musi byt ocenéna na zaklad€ informaci specific-
kych pro danou JE v rozsahu potiebném pro splnéni cilti analyzy (hrani¢ni analyzy nebo
podrobné analyzy). V analyze museji byt zohlednény nalezy z obhlidky zatizeni JE.

(3.386) Analyza porusitelnosti nemiize byt omezena pouze na konstrukce nachazejici se v aredlu
JE, ale musi zahrnovat 1 zafizeni mimo JE, jako napiiklad elektrickd vedeni, potrubni
systémy, jimiz se prepravuji nebezpecné latky, apod. Zptsobena selhani mohou vyka-
zovat zavislosti, zejména v piipadech, kdy odvozené hodnoty porusitelnosti jsou nizké.

(3.387) Analyza porusitelnosti musi obsdhnout rovnéZz neurcitosti informaci, zejména
v ptipadech, kdy jsou vynucené pouzita namisto specifickych dat z dané JE data gene-
ricka.

Zemétieseni (seismicita)

(3.388) Seznam konstrukci a komponent pro analyzu porusitelnosti nasledkem zemétreseni musi
obsahovat vSechny konstrukce a komponenty, které jsou modelovany v seismické PSA
1. urovné. Zékladni soubor vychazi ze seznamu komponent uvazovanych v PSA 1.
Urovné a je doplnén o dal§i zaiizeni, které pti selhani mize piispivat k CDF (FDF) nebo
k LERF po seismické udalosti.

(3.389) Pii analyze projektové dokumentace a pti obhlidkach zafizeni na misté¢ musi byt identi-
fikovany vSechny realistické zpiisoby poruch konstrukci a komponent, které by naruSo-
valy provozuschopnost zafizeni béhem zemétteseni a po ném.

(3.390) Porusitelnost je ocenéna pro vsechny zptisoby poruch identifikovanych dle pfedchoziho
odstavce u konstrukci (naptiklad sesouvani, prevrhnuti, povoleni pod tlakem, nadmérné
posuny) a komponent (napiiklad selhdni ukotveni, naraz sousednich zatizeni ¢i kon-
strukci, selhani vzpér, funkéni selhani). Specidlni ¢asti analyz je rozbor vlivu zemétre-
seni na zemsky povrch (naptiklad zkapalfiovani, nestabilita svahu, nerovhomérné sedani
pudy doprovazené vznikem trhlin, apod.).

(3.391) Detailni analyza poruSitelnosti musi byt podpofena specidlni obhlidkou zafizeni na mis-
té, kterd se soustfedi na ukotveni, lateralni seismické opory a potencidlni interakce mezi
systémy, konstrukcemi a komponentami. Je nutné specialné uvazovat scénate, kdy zafi-
zeni, které neni kvalifikovano na podminky zemétieseni, vchazi v disledku zemétteseni
v dynamickou interakci se zafizenim, jez na aktualni podminky kvalifikovéno je.

(3.392) Rovnéz se v ramci obhlidky zatizeni musi vénovat pozornost konsekvencnim pozarim a
zaplavam vznikajicim nésledkem zemétteseni.

(3.393) Vypocty parametri determinujicich poruSitelnost ndsledkem zemétieseni (naptiklad
median seismické kapacity konstrukci a jeho variance) museji byt prednostné zalozeny
na datech specifickych pro danou JE, kterd jsou dle potifeby doplnéna o informace
z aktudlné se vyskytnuvsich zemétieseni, data z testl porusSitelnosti a data z generickych
kvalifikacnich testti.

(3.394) Pokud jsou konstrukce a komponenty s nizkou porusitelnosti, vyfazeny z dalsi analyzy
na podklad¢ generickych dat, musi byt ovéfena konzervativnost postupu. Dilezité je,
aby nebyly zanedbany zadné prvky, relevantni pro dané uzemi k umisténi JE (viz [P8])
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a danou JE.

(3.395) Seismické odezvy konstrukci a komponent a jejich zptisob selhani museji byt stanoveny
na zékladé spektra odezvy zemétieseni specifického pro dané tizemi k umisténi JE (viz
[P8]) zaloZzeného na parametrech pohybii zemské kiry (naptiklad primérného spektral-
niho zrychleni).

.....

strukci a komponent JE museji byt brany v tvahu pii vytvareni spojitych pravdépodob-
nostnich rozdéleni urcujicich odezvu konstrukci a komponent.

(3.397) U vsech konstrukci a komponent, které se v PSA modelu vyskytuji v dominantnich ha-
varijnich sekvencich, musi byt zajisténo, ze vSechny souvisejici parametry porusitelnosti
specifické pro dané uzemi k umisténi JE (viz [P8]) jsou odvozeny na zaklad¢ informaci
specifickych pro danou JE.

Extrémni vétry

(3.398) Pti hodnoceni vlivu extrémnich vétrii musi byt vénovéana specialni pozornost specific-
kym vlastnostem vnéjSich bariér (tj. zdem a stiechdm), které chrani bezpecnostné vy-
znamné konstrukce a dale vSem systémiim, konstrukcim a komponentam, které jsou
pfimo vystaveny povétrnostnim podminkam a nasledkiim piipadného poskozeni zatize-
ni vlivem predmétti vymrsténych vétrem, které mohou v disledku ztraty funkce zpiso-
bit vznik IU.

(3.399) Museji byt zmapovany budovy JE a jejich okoli s cilem stanovit pocet a typy objekti,
které by mohly byt pfemistény extrémnim vétrem a stat se se predmétem s velkou kine-
tickou energii vrzenym proti zatizeni JE. Pravdépodobnosti zadsahu bezpecnostné vy-
znamnych objektli takovym predmétem museji byt stanoveny adekvatni pravdépodob-
nostni analyzou.

(3.400) Je treba stanovit specifické a realistické poruSitelnosti objektli extrémnimi vétry pro
vSechny systémy, konstrukce ¢i komponenty nebo jejich kombinace, jejichZ poSkozeni
muze vyvolat IU.

(3.401) Pfi hodnoceni porusitelnosti konstrukci a komponent nasledkem piisobeni extrémniho
vetru museji byt pouzity parametry porusSitelnosti odvozené z dat specifickych pro da-
nou JE. V rdmci hodnoceni museji byt uvazovany rovnéz konstrukce, které sice nemaji
ptimocary bezpe¢nostni vyznam, ale které by mohly svym padem na bezpecnostné vy-
znamnd zatizeni zplsobit jejich poskozeni. Pro tento ucel se uplatni jako vyznamny
zdroj informaci nalezy z obhlidky zatizeni JE na misté.

(3.402) Pro ucely analyzy musi byt sestrojena mnozina kiivek porusSitelnosti zahrnujici konkrét-
ni zplsoby poruchy kazdé konstrukce nebo komponenty, popsand pomoci medianu
rychlosti vétru a charakteristik neurcitosti jeho hodnoty (naptiklad logaritmickych stan-
dardnich odchylek), reprezentujicich neurcitost v medidnu kapacity konstrukei nebo
komponent.

Vnéjsi zaplavy
(3.403) Pro zahrnuti vysoké urovné hladiny v fece, kterd je pro JE potencidlnim zdrojem hava-

rijnich scénafli, musi byt provedena analyza selhani pfehradni nadrze umisténé proti
proudu feky a odhadnuta ptislusna frekvence vyskytu.

(3.404) Pii hodnoceni porusitelnosti konstrukci a komponent nasledkem vnéjSich zaplav muse;ji
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byt pouzita data specificka pro danou JE. Pfi hodnoceni museji byt uvazovany rovnéz ty
konstrukce, které sice nemaji ptimocary bezpecnostni vyznam, ale které mohou zpiisobit
poskozeni bezpecnostné vyznamnych objektti svym padem. Pti tomto hodnoceni se opét
uplatni nalezy z obhlidky zafizeni JE na misté. Do uvah tykajicich se zasazeni padem
museji byt zahrnuty vSechny konstrukce umisténé na nizko poloZenych mistech, zejmé-
na pak ptivody do koncovych tepelnych jimek.

(3.405) Analyza porusitelnosti pro vnéjsi zaplavy musi zahrnovat potopeni a dynamické zatizeni
konstrukci a komponent vlivem vin, a rovnéz potencial pro selhani zéklada v dusledku
eroze pudy.

Ostatni vnéjsi rizika zptusobend pfirodnimi podminkami

(3.406) Pro analyzu dalSich vnéjsich ptirodnich rizik plati vSechny obecné aplikovatelné aspekty
a doporuceni analyzy porusitelnosti uvedené vyse u specifickych typt rizik (zemétiese-
ni, extrémni vitr, vn&jsi zaplavy).

Vnéjsi rizika zpusobena lidskou ¢innosti

(3.407) Pro analyzu vngjsich rizik zpisobenych lidskou ¢innosti plati vSechny obecné aplikova-
telné aspekty a doporuceni analyzy poruSitelnosti uvedené vyse u specifickych typt ri-
zik (zemétfeseni, extrémni vitr, vnéjsi zaplavy).

3.4.6.7 Integrace vnéjSich rizik do modelu PSA 1. arovné

Obecné aspekty

(3.408) Prakticky ve vSech ptipadech se jako zaklad pro modelovani vnéjSich rizik vyuziva PSA
model 1. trovné pro interni IU. Tento model musi byt upraven pro zahrnuti specifickych
aspektil analyzy vnégjSich rizik. Vyznamnéjsi vlivy vnéjSich rizik, které by mohly vést na
specialni nové kategorie IU, museji byt zohlednény v procesu pfechodu od PSA modelu
pro interni IU a jeho stromi udalosti k PSA modelu pro vnéjsi rizika.

(3.409) Vhodné pravdépodobnostni ktivky porusitelnosti pro dulezité systémy, konstrukce a
komponenty museji byt vyuzity jako podklad v kvantitativni ¢asti PSA modelu vnéjSich
rizik. VSechny vyznamné zavislosti, korelace a neurcitosti souvisejici s konkrétnim
vngjS$im rizikem museji byt rovnéz zohlednény v kvalitativni 1 kvantitativni ¢asti analy-
zy.

(3.410) Pravdépodobnosti tspéchu napravnych akci a lidskych selhadni, které jsou vyuzity
v PSA modelu pro interni udalosti, je tfeba vhodné korigovat, aby bylo mozZno postih-
nout vliv vnéjSich rizik na spolehlivost lidského Cinitele.

Zemétieseni (seismicita)

(3.411) Model PSA 1. Grovné€ pro interni IU musi byt upraven; budou do néj byt zahrnuty
aspekty specifické pro zemétreseni, které jsou odlisné od odpovidajicich aspekti mode-
lu pro interni IU.

(3.412) Na nékterych JE jsou uvedeny pozadavky na ruéni odstaveni reaktoru v souboru opatie-
ni pro pfipad vzniku zemétieseni urcité intenzity (napiiklad 50% projektového zemétie-
seni). Model seismické PSA 1. irovné musi tento pozadavek zohlediovat, a to i pro pfi-
pady, kdy turbina mé vysokou seismickou kapacitu a kde se realné 1ze vyhnout automa-
tickému odstaveni reaktoru.
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(3.413)

a)

b)

d)

(3.414)

(3.415)

(3.416)

(3.417)

(3.418)

V modelu seismické PSA 1. tirovné museji byt zahrnuty vSechny dualezité¢ IU zptisobené
zemétiesenim, které by mohly vést k poskozeni AZ, ¢i obecnéji paliva v JE. Konkrétné
museji byt modelovany IU vedouci k nasledujicim typtim havarijnich scénari:

poruchy velkych zatizeni (naptiklad TNR, parogeneratory, kompenzator objemu),

LOCA raznych rozsaht a z riznych mist [.O.; rovnéz museji byt zahrnuty velmi malé
LOCA zpiisobené zemétiesenim vzniklé na drobnych potrubich (naptiklad impulsni
trubicky),

LOSP (rozpad rozvodné sit¢),

transienty (s uvazovanim selhani zregulovani na vlastni spottebu i bez tohoto selhani)
vcetné ztraty riznych podptirnych systému.

Model PSA 1. tirovné pro interni IU musi byt doplnén o nové havarijni scénare, které se
v ném nevyskytuji a jeZ jsou vyvolany zemétiesenim. Model PSA 1. Grovné pro interni
IU je rozsifen v ramci zahrnovani seismické IU pfi zahrnuti novych specifickych kom-
ponent Ucastnicich se odezvy na vznik seismické IU nebo dosud neuvazovanych zpi-
sobti selhani komponent, jako napiiklad selhani pasivnich komponent (konstrukei, bu-
dov, distribu¢nich systému, kabelovych lavek, vibrujicich relé atd.). Museji byt také
uvazovany ucinky seismické udalosti na zafizeni nachéazejici se uvnitf reaktoru, kon-
krétné naptiklad uviznuti (zadrhnuti) fidici ty¢e nasledkem zemétieseni.

Do modelu seismické PSA 1. trovné museji byt zahrnuty vSechny systémy, konstrukce
a komponenty uvazované v PSA 1. trovné pro interni IU, jakoz i dalsi zafizeni, jehoz
poskozeni nasledkem zemétieseni mize né&jak ovlivnit havarijni sekvence ptivodné se
vyskytujici v PSA 1. trovné pro interni udalosti. Model seismické PSA 1. irovné obec-
né musi obsahovat také vSechna selhani zafizeni nezpiisobend zemétiesenim, neprovo-
zuschopnosti komponent z diivodu udrzby a lidska selhani, kterd mohou mit méfitelny
vliv na CDF (FDF).

Pii modelovani poSkozeni konstrukci, systémli a komponent nasledkem zemétieseni
museji byt dikladné zvaZeny vSechny zavislé poruchy zafizeni umisténého v budové,
kterd bude zemétiesenim poSkozena. Ptipady, kdy budou zavislosti tohoto typu vylou-
¢eny z modelu nebo kdy jejich vyznam bude v modelu sniZen, museji byt podrobné
zdivodnény.

Dutkladné provéfeni a stim souvisejici zmény modelu museji byt provedeny
v souvislosti s ndpravnymi akcemi a lidskymi selhanimi. Napravné akce, které nemohou
byt provedeny v diisledku zemétfeseni urcité Grovné, museji byt z modelu odstranény
anebo konzervativné kvantifikovany.

Vsechna lidska selhdni uvaZzovana v PSA modelu odezvy bloku na IU zahrnuta do PSA
modelu pro interni IU, museji byt zrevidovana a upravena pro specifické podminky ze-
métfeseni. Prinejmensim nasledujici efekty zemétfeseni plisobici na faktory piimo
ovliviujici kvalitu prace obsluhy museji byt brany v tivahu:

e pfistupnost konkrétnich konstrukei, systémii a komponent po zemétieseni,
e ndrist urovné stresu obsluhy,

e selhani indikaci nebo fale$né indikace stavu zafizeni,

e selhani systéml komunikace,

e seismické havarijni scénafe s naslednymi pozary a zaplavami,
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e dalsi aplikovatelné faktory ovliviiujici chovani operatora (vnitini piedpisy, vy-
cvik).

(3.419) Pozary a zéaplavy vznikajici v disledku zemétieseni museji byt zahrnuty v seismické
PSA 1. arovng, pokud nebude jednoznacné zdtivodnéno, Ze jiné poskozeni zafizeni zpt-
sobené zemétiesenim omezuje ucinky tohoto typu udalosti.

(3.420) Pti kvantifikaci PSA modelu museji byt, kromé vysledné CDF (FDF), ziskany dalsi di-
lezite vysledky, jako napfiklad informace o struktufe vSech havarijnich sekvencich a in-
formace o MKR.

(3.421) Integrace a kvantifikace modelu seismické PSA musi byt provedena takovym zpiso-
bem, aby neurcitosti vSech parametrii vstupujicich do modelu (tj. frekvence vyskytu
zemétreseni, porusitelnost v disledku zemétieseni, zavislosti a aspekty tykajici se ana-
1yzy systémil) byly do modelu spravné zahrnuty s cilem ziskat spravné charakteristiky
neurcitosti vysledné CDF (FDF).

Extrémni vétry

(3.422) Model PSA 1. Grovn¢ musi zahrnovat vSechny U zplsobené extrémnimi vétry a musi
dostate¢né vystizné¢ modelovat vSechny rizikové vyznamné nasledné efekty.

(3.423) Zpusob zahrnuti havarijnich sekvenci vyvolanych extrémnimi vétry do modelu PSA
musi zohlediovat pravdépodobnostni kiivky porusitelnosti specifické pro stavby nacha-
zejici se ve zkoumaném uzemi k umisténi JE (viz [P8]) a porusitelnost vSech systémi a
komponent dostate¢né nechranénych stavbami, jejichz poskozeni miize vést k vyfazeni
zafizeni modelovaného v PSA 1. urovné. Ostatni prvky uvazované v modelu PSA obsa-
huji jako pravdépodobnostni parametry odpovidajicich priméarnich udalosti neprovozu-
schopnosti nebo selhdni zatfizeni a lidského faktoru, které nesouviseji s extrémnimi vé-
try. Pravdépodobnosti lidskych chyb museji byt upraveny tak, aby byly zahrnuty vlivy
extrémniho vétru na praci obsluhy.

Vnéjsi zaplavy

(3.424) Zahrnuti havarijnich sekvenci vyvolanych vné&jsi zaplavou musi obsahovat pravdépo-
dobnostni kiivky porusitelnosti specifické pro zkoumané tizemi k umisténi JE (viz [P8])
a porusitelnost vSech konstrukci, systémii a komponent, jejichZ poSkozeni mlzZe vést
k vyfazeni zafizeni modelovaného v PSA 1. urovné. Ostatni prvky uvaZzované v modelu
PSA jako primarni udalosti reprezentujici neprovozuschopnosti nebo selhani zatfizeni a
selhani lidského faktoru, které nesouviseji s vnéjSim zaplavenim. Pravdépodobnosti lid-
skych chyb modelovanych u akci reagujicich na zaplavu museji byt upraveny tak, aby
byl zahrnut efekt zaplaveni na praci obsluhy (zejména obtiznd nebo Zadnd dostupnost
zatizeni).

(3.425) Neurcitosti, zavislosti a korelace museji byt podrobné osvétleny, aby bylo mozno mode-
lovat havarijni sekvence pro IU zplisobené vnéjSim zaplavenim.

Ostatni vnéisi rizika zpusobena piirodnimi podminkami

(3.426) Pro ostatni vnéjsi rizika plati vSechny obecné aspekty a doporuceni pro jejich integraci
do PSA modelu uvedené vyse u hlavnich typt vnéjsich rizik (zemétfeseni, extrémni vitr,
vné&jsi zaplavy).

Vnéjsi rizika zpusobend lidskou ¢innosti

(3.427) Pro vnéjsi rizika zptsobena lidskou Cinnosti plati vSechny obecné aspekty a doporuceni
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pro integraci do PSA modelu uvedené vySe u hlavnich typa ptfirodnich vnéjsSich rizik
(zemétieseni, extrémni vitr, vnéjsi zaplavy).

3.4.6.8 Dokumentace a prezentace vysledkii

Obecné aspekty

(3.428) Dokumentace tfidici analyzy, hrani¢nich analyz i detailnich analyz provadénych pro
vnéjsi rizika v rameci PSA 1. trovné musi byt vypracovana takovym zpiisobem, aby
umoznovala a usnadiiovala posouzeni provedenych praci i budouci aplikace a aktualiza-
ce PSA:

Vylouceni kazdého vnéjSiho rizika musi byt zdokumentovéano, vcetné aplikova-
nych postuptl, detaili pouzité metody i piijatych predpokladi a jejich zdivodnéni.

Musi byt popsany metody vyuzitelné pro stanoveni pravdépodobnostnich kiivek
porusitelnosti pro jednotlivé typy vnéjSiho rizika, a to véetné:

o dat pouzitych pfi numerickém odvozeni pravdépodobnostnich kiivek poru-
Sitelnosti,

o technickych detaild predstavujicich podklady pro ziskané vysledky,
o zakladnich ptfedpokladl a s nimi souvisejicich neurcitosti.

Musi byt vyhotoven podrobny seznam systémi, konstrukei a komponent, které
jsou predmétem analyzy porusSitelnosti, obsahujici:

o informaci o pfesném umisténi kazdého systému, konstrukce a komponenty,

o metody a kli¢ové predpoklady pouzité pii analyze poruSitelnosti,

o dominantni zptisoby poruch pro jednotlivé systémy, konstrukce a kompo-

nenty,

o jednoznacné a ptesné odkazy na zdroje informaci vyuZitych pfi analyze.
Ty systémy, konstrukce a komponenty, které nejsou predmétem analyzy porusitel-
nosti, museji byt rovnéz objektivné posouzeny a v pfislusné ¢asti dokumentace
musi byt uveden diivod, ktery vedl k jejich vyfazeni z modelu PSA 1. trovng.
Konkrétni Gipravy provedené v modelech odezvy JE na interni IU museji byt di-
kladn€ zdokumentovéany a zdivodnény.
Rovnéz museji byt popsany konecné kvantitativni vysledky hrani¢nich i detailnich
analyz, zejména CDF (FDF), dominantni MKR a dominantni havarijni sekvence
souvisejici s danym vnéjSim rizikem. Pfitom museji byt respektovany obecné za-
sady pro vytvafeni dokumentace PSA uvedené v kapitole 3.4.1.5 Navodu.

(3.429) V dokumentaci museji byt uvedeny hlavni vystupy PSA 1. trovné pro vnéjsi rizika:

CDF (FDF) a ptislu$na distribu¢ni kiivka dokumentujici neurcitosti analyzy,
vysledky citlivostnich studii,

seznamy dominantnich havarijnich sekvenci a MKR,

technicky rozbor dominantnich sekvenci a dominantnich MKR,

popis hlavnich ptispévatelti k epistemickym i ndhodnym neurcitostem.
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Zemétieseni (seismicita)

(3.430) Museji byt popsany specifické metody pouzité pti charakterizovani zdroji zemétieseni a
hodnoty vybranych parametrti budouciho modelu seismického rizika. Podrobné je tfeba
zdokumentovat konkrétni interpretace zjisténych skutecnosti, které piedstavuji zaklad
pro vytvareni vstupti do modelu seismického rizika a vysledky.

(3.431) V dokumentaci seismické PSA 1. arovné museji byt uvedeny nasledujici informace:

seznam konstrukci, systémil a komponent zahrnutych v seismické PSA 1. trovné,

charakteristiky porusitelnosti a soubor technickych podkladii pro jejich stanoveni u
vSech systémt, konstrukci a komponent,

pravdépodobnosti poskozeni pro rozsah zemétieseni piimo modelovany v PSA 1.
arovne,

vyznamné zpUsoby poruch pro systémy, konstrukce a komponenty a umisténi
vSech téchto zafizeni,

komentovany soupis konkrétnich uprav provedenych v piivodnich modelech vniti-
nich IU uvaZovanych v PSA 1. Grovné, jejichZ cilem je zohlednéni vlivu zemétie-
seni,

podrobné a dobfie interpretovatelna informace o zavislostech zdroju rizika a moz-
n¢ho selhani systémi, konstrukci a komponent (zejména prostorové interakce)
modelovanych v seismické PSA 1. arovné, stejné jako veskeré predpoklady pouzi-
té pii vylucovani nebo korektnim snizovéni vlivu zavislosti.

(3.432) Museji byt zdokumentovany metodické postupy pouzité pii kvantifikaci porusSitelnosti
nasledkem zemétieseni. Do dokumentace museji byt zahrnuty nésledujici aspekty seis-
mické analyzy porusitelnosti:

analyza odezvy JE na zemétteseni,

jednotlivé kroky vytazovaciho procesu,

obhlidky systéml, konstrukci a komponent JE a poznatky z nich,
prozkoumani projektové dokumentace,

identifikace kritickych zptisobli poruch pro vSechny systémy, konstrukce a kom-
ponenty,

vypocty porusitelnosti pro vSechny systémy, konstrukce a komponenty — piedpo-
klady, nastroje, metody a vysledky.

(3.433) Postupy pro obhlidku JE, slozeni a kvalifikace tymu, ktery ji provadél i vlastni pozoro-
vani a zavery z n¢j ucinéné museji byt rovnéz podrobné zdokumentovany.

Extrémni vétry

(3.434) Dokumentace PSA 1. urovné pro analyzu rizika extrémnich vétri musi byt zpracovana
dle vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomové-
ho zakona, § 12 [P6], a to takovym zplisobem, aby usnadiiovala kontrolu, aplikace a ak-
tualizace PSA. Do dokumentace museji byt zahrnuty nasledujici informace:

popis specifickych metod a dat pouzitych pro stanoveni pravdépodobnostnich kii-
vek porusitelnosti systémii, konstrukci a komponent pro extrémni vétry,
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konkrétni zmény provedené v PSA modelu, které zohlednuji mozné negativni na-
sledky extrémniho vétru,

seznam vSech systémi, konstrukci a komponent, uvazovanych v analyze a expli-
citni objasnéni téch pfipadt, kdy byly systémy, konstrukce a komponenty
z analyzy vylouceny,

celkové vysledky PSA 1. urovné (CDF /FDF/) a vSechny dil¢i vysledky uzite¢né
pro charakterizovani rizika extrémnich vétra.

Vnéjsi zaplavy

(3.435) Dokumentace PSA 1. urovné pro analyzu rizika vnéjSich zaplav musi byt zpracovana
dle vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomové-
ho zékona, § 12 [P6], a to takovym zplisobem, aby usnadiiovala kontrolu, aplikace a ak-
tualizace PSA. Do dokumentace museji byt zahrnuty nasledujici informace:

popis specifickych metod a dat pouzitych pro stanoveni pravdépodobnostnich kii-
vek porusitelnosti systémi, konstrukci a komponent pro vnéjsi zaplavy,

konkrétni zmény provedené v PSA modelu, které zohledituji mozné negativni na-
sledky vnéjsich zéplav,

seznam vSech systémt, konstrukci a komponent, uvazovanych v analyze a expli-
citni objasnéni téch ptipadi, kdy byly nékteré systémy, konstrukce a komponenty
z analyzy vylouceny,

celkové vysledky PSA 1. urovné (CDF /FDF/) a vSechny dil¢i vysledky uzitecné
pro charakterizovani rizika vnéjSich zaplav.

Ostatni vnéjsi rizika zptisobena pfirodnimi podminkami

(3.436) Plati zde vSechny obecné aspekty a doporuceni pro dokumentaci analyzy uvedené vySe
u zakladnich typa vnéjSich rizik (zemétteseni, extrémni vitr, vnéjsi zaplavy).

Vnéjsi rizika zpusobena lidskou ¢innosti

(3.437) Plati zde vSechny obecné aspekty a doporuceni pro dokumentaci analyzy uvedené vySe
u zékladnich typt vnéjsich piirodnich rizik (zemétieseni, extrémni vitr, vnéjsi zaplavy).
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3.4.7 PSA 1. urovné pro nizkovykonové stavy a odstavku

3.4.7.1 Obecné aspekty PSA 1. Grovné pro nizkovykonové stavy a odstavku

(3.438) PSA pro nizkovykonové stavy a odstavku se provadi podle stejnych metodickych zasad,
jako PSA pro vykonové stavy, viz kapitola 3.4.3 Navodu. Obecné platnd doporuceni
z této kapitoly zde jin nebudou opakovéna, ale budou uvadény pouze odkazy na ptislus-
né odstavce a podrobné popisovany budou pouze metodické aspekty specifické pro niz-
kovykonové stavy a odstavku. V ptipad¢ sledovani rizika z provozu BS je nutno pii pre-
jimani doporuceni z kap. 3.4.3 tohoto Navodu nahradit termin poSkozeni AZ terminem
poskozeni paliva v BS.

(3.439) Podobné jako pfi provozu na vykonu mohou pii nizkovykonovych stavech a odstavce
vyznamné piispivat k celkovému riziku vnitini a vnéjsi rizika, ktera mohou byt analy-
zovdna obdobnym zplUsobem jako u scénaili vznikajicich pfi provozu na vykonu,

.....

vani jednotlivych stavil (provoz na vykonu trvé podstatné delsi ¢ast roku, nez odstavka);
pravdépodobnost vyskytu téchto typt rizik tak zde vétSinou bude znaén€ mensi nez pfti
provozu na vykonu. Rovnéz nésledky jejich vyskytu mohou byt rozdilné ptfi provozu na
vykonu a za odstavky bloku.

(3.440) Béhem nizkovykonovych stavii a odstavky se provadéji na JE s tlakovodnimi reaktory
nasledujici ¢innosti, s nimiz souvisi rozdéleni provozu JE, pfesnéji provoznich rezimil,
do jednotlivych PSA stavi:

e snizovani vykonu bloku, dosaZeni odstavného stavu,

e prechod na provoz systému dochlazovani bloku (odvod zbytkového tepla),
e roztésnéni vika reaktoru a jeho odkryti,

e zaplaveni bazénu vymény,

e vymeéna paliva,

e UdrZba a testy udrZzovaného zafizeni,

e testy integrity potrubnich systémi pfed vyvedenim bloku na vykon,

e odstaveni systému dochlazovani bloku a vyvedeni bloku na vykon.

3.4.7.2 Specifikace typii odstavky a PSA stavi

(3.441) Béhem odstavovani bloku a vyvadéni bloku na vykon dochdzi k vyznamnym zméndm
v konfiguraci zafizeni JE. Pro tlakovodni reaktory existuji v zasadé tii typy odstavek, je-
jichZ obecné charakteristiky by se mély odrazet v modelu PSA:

a) pravidelné se opakujici odstavky na vymeénu paliva, béhem nichZ se rovnéz provadi
udrzba a testy zafizeni (tato kategorie obsahuje jak tzv. malou, tak tzv. velkou odstév-
ku, kdy je veskeré palivo vyvezeno z AZ do bazénu skladovani),

b) planované odstavky, béhem nichz se provadi specificka udrzba,

¢) neplanované, ale predvidatelné odstavky v diisledku poruchy zatfizeni JE béhem no-
minalniho provozu.

91



Tyto skutecnosti se odrazeji v LaP, kde jsou uvadény specifické pozadavky na konfigu-
raci zafizeni béhem jednotlivych provoznich rezimu.

(3.442) Za dobrou praxi se povazuje analyzovat v ramci PSA vSechny vyse uvedené typy odsta-
vek. Analyzované havarijni sekvence nésledujici po IU museji byt pii analyze a mode-
lovani dovedeny az do okamziku, kdy bude dosaZeno bezpecného a stabilniho stavu, viz
pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle
atomového zakona, § 6, odst. 1, pism. b) [P6]). Ukonceni analyz po uplynuti predem fi-
xované doby provozu neni v fadé¢ piipadii vhodné.

(3.443) V mnoha ptipadech se analyzuje v prvnim piiblizeni tzv. typicka odstavka; pro provo-
zované reaktory je odvozena nejprve z posledni odstavky, s naslednym uvazenim infor-
maci ziskanych z ostatnich odstavek probehlych v posledni dobé a konzultaci
s pracovniky provozovatele, kteti se podileji na pldnovani a hodnoceni odstavek.

(3.444) V nékterych piipadech vyvolanych potencidlnimi aplikacemi je vhodna specificka ana-
lyza vybraného obdobi a charakteru odstavky. V ptipadé odstavek planovanych pro pro-
vedeni konkrétni udrzby je vyznamnym vystupem PSA pro rizikové informované roz-
hodovani informace o porovnani rizika souvisejiciho s planovanou odstavkou s rizikem
pokra¢ovani v provozu bloku na vykonu.

(3.445) Predvidatelné zmény ve vnitinich ptfedpisech tykajicich se odstavek musi byt rovnéz
v analyzach zahrnuty, pokud je jednim zcild PSA hodnotit riziko souvisejici
s budoucim provozem bloku.

(3.446) V obdobi mezi zahajenim odstavovani a najizdénim bloku po probé&hlé odstavce se vy-
skytuje velké mnozstvi stavli JE s rozdilnou konfiguraci zafizeni. VSechny tyto stavy je
tteba podrobné zmapovat a seskupit do n€kolika PSA stavil reprezentujicich zakladni a
navzajem zasadné odliSné konfigurace dostupného zatizeni ucastniciho se odezvy na
ptipadnou IU. Pii tomto seskupovani podobnych stavii jsou zohlednény piinejmensim
nasledujici fyzikalni a technické provozni aspekty:

e kriti¢nost reaktoru a/nebo shutdown margin,

e uroven odvodu zbytkového tepla,

e teplota a tlak v primarnim okruhu,

e uroven hladiny chladiva v bazénu vymény, v BS,
e otevieny nebo uzavieny reaktor,

e pocet provozovanych smyc¢ek primarniho okruhu,

e umisténi paliva (palivo v AZ, vSechno palivo vyvezeno do BS),

e dostupnost bezpe¢nostné vyznamnych systémi a jejich podplrnych systému vcet-
né specifikace toho, kdy mohou byt spustény automaticky a kdy pouze manualné,

e konfigurace systémi,
e integrita kontejnmentu, obtok (bypass) kontejnmentu.

(3.447) Jednotlivé PSA stavy museji byt stanoveny na zékladé skutecné provozni zkuSenosti a v
souladu s vnitinimi pfedpisy a zdvaznymi postupy pro provoz na nizkém vykonu a pii
odstavce. V zavislosti na typu odstavky musi byt podrobn¢ analyzovéan dostatecny pocet
prob&hlych odstavek pro zjisténi potiebnych informaci o pribéhu daného typu odstavky.
Zdroje informaci vyuzitych pro tyto ticely mohou byt nasledujici:
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e obecné zasady pro planovani odstavek,

e vnitini pfedpisy pro odstavovani a najizdéni bloku,

e harmonogramy jednotlivych probehlych odstavek,

e Limity a podminky provozu JE pro odstavky,

e navody pro fizeni konfigurace zatizeni,

e dalsi relevantni dokumentace poskytujici informace o odstavkach,

e zaznamy o provedené udrzbé (doba provadéni udrzby specifickych zatizeni JE),
e konzultace s operatory a vedoucimi reaktorového bloku,

e konzultace s pracovniky, ktefi planuji odstavky a pripravuji harmonogramy pribe¢-
hu odstavek,

e vystupy z aktudlné¢ pouzivanych monitorti rizika pfi jejich nasazeni do procesu
planovani odstavek a jejich zpétného vyhodnoceni z pohledu okamzitého a kumu-
lativniho rizika.

(3.448) Pti stanovovani jednotlivych PSA stavil je tfeba mit na zfeteli 1 budouci aplikace PSA, z
nichz nékteré, jako naptiklad monitor rizika, vyzaduji podrobnéjsi rozdéleni nizkovyko-
novych a odstavkovych stavii nez by bylo nutné pro ucely zakladni verze PSA poskytu-
jici celkovy obrazek o riziku provozu.

(3.449) Aby bylo zajisténo, ze bude optimaln¢ pokryt cely provozni cyklus JE, tj. Ze nedojde ke
ztraté prispévki k riziku od nékterych provoznich stavli a soucasné nebude dvakrat za-
hrnut néktery stav nebo jeho cast, je tfeba presné specifikovat pfechody mezi jednotli-
vymi PSA stavy na zaklad€ informaci z historie provozu JE.

3.4.7.3 Analyza inicia¢nich udalosti

(3.450) Identifikace IU pro zatazeni do modelu PSA se provadi obdobn¢ jako v PSA 1. Grovné
pro provoz bloku na vykonu (viz kapitola 3.4.3.2 Navodu). Op¢ét je tieba identifikovat
IU typu LOCA, transienty, a IU generované projevy vnitinich a vnéj$ich rizik. Pfedbéz-
né je mozno vyjit z generického seznamu U, ktery byl vytvofen béhem zpracovani PSA
1. Grovné pfi provozu bloku na vykonu. Tento seznam je dale modifikovan a rozsifen na
zaklad¢ nasledujicich odstavct.

(3.451) AZ se muze béhem odstavky, v zavislosti na jednotlivych provoznich stavech, nachdzet
v rizné konfiguraci, naptiklad palivo mlze byt v AZ nebo muze byt vyvezeno do bazé-
nu skladovéni. Z toho plyne, Ze v PSA pro nizkovykonové stavy a odstdvku je nutno
uvazovat 1 jiné koncové stavy havarijnich sekvenci, nez poskozeni paliva v AZ — tedy
poskozeni paliva obecné (i mimo AZ). Pro tlakovodni reaktory se obvykle zkoumaji na-
sledujici ptipady:

e poskozeni paliva pfi manipulacich s nim,
e poskozeni paliva v disledku padu t€zkého biemene,

e dosazeni kriticnosti v disledku zmén v konfiguraci palivovych elementi (jak
v TNR, tak v bazénu skladovani),

e ztrata chlazeni bazénu skladovani.
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(3.452) Pro nevykonové stavy se museji uvazovat i IU, které jsou odlisné od IU zahrnutych do
PSA modelu pii provozu bloku na vykonu. Rada IU mtiZe byt zptsobena lidskym zéasa-
hem béhem provadéni drzby zafizeni. VétSina IU, které jsou zajimavé z pohledu PSA
pro nizky vykon a odstavku jsou udalosti, které ohrozuji plnéni kritickych bezpecnost-
nich funkci, jako naptiklad odvod tepla, objem chladiva v 1.O., integrita I.O. a fizeni re-
aktivity.

(3.453) Pii dopliovani generického seznamu IU sestaveného pro PSA model provozu bloku na
vykonu je mozno vyuzit nasledujici systematické nastroje:

e systematickou aplikaci analytickych metod jako napiiklad FMEA, master logic di-
agramt, stromil poruch,

e systematické zhodnoceni vSech relevantnich vnitinich ptfedpisti pro zménu konfi-
gurace systémil chlazeni AZ i BS a vnitfnich pfedpisi pro provadéni udrzby a tes-
tu.

delem PSA pro provoz JE na nizkém vykonu a pfi odstavce je identifikace potencidlnich
lidskych selhani, ke kterym muize dojit pfi provadéni ¢innosti uvedenych ve vnitinich
pfedpisech upravujicich ¢innost obsluhy pfi manipulacich se zafizenim. Specialisté
z tymu PSA zaméfeni na problematiku lidského faktoru museji konzultovat provozni
praxi piimo se specialisty JE fidicimi zmény konfigurace zatfizeni a vyuZit pro analyzu
jejich praktické zkusenosti.

(3.455) Pro zajisténi kompletnosti seznamu [U v LPSPSA 1. urovné musi byt vyuzity nasleduji-
ci mozZné zdroje informaci:

e seznam IU pro PSA 1. trovné pfi provozu na vykonu,
e LPSPSA 1. Grovné pro JE stejného typu,
e historie provozu dané JE,

e zkuSenosti z provozu na nizkém vykonu a odstavek dalSich JE stejného typu,

S 4

e obecnéjsi informace z provozu JE béhem nizkovykonovych stavli a z odstavek
(genericka data).

v

(3.456) Z obecnéjsi informace z dostupnych informacnich zdrojl 1ze vyuzit naptiklad nasleduyji-
ci:

e generické studie (napiiklad informace o udélostech fedéni boru zapticinénych ne-
zadoucim prinikem c¢istého kondenzatu do AZ),

e zpravy o vyskytu udalosti na dané JE,

e zpravy o udalostech vyskytnuvsich se na jinych JE podavané mezinarodnimi orga-
nizacemi a skupinami provozovatelt JE.

(3.457) TU museji byt opét vhodné seskupeny na zakladé podobnych zasad jako v PSA pro pro-
voz na vykonu, viz kapitola 3.4.3.2 Navodu, odst. (3.90) — (3.91). Skupiny IU museji
zahrnovat pouze takové jednotlivé IU, které 1ze analyzovat pomoci stejného stromu uda-
losti a stejnych stromt poruch, tj. museji byt pro n€ rozvijeny stejné havarijni sekvence.
Pro sdruzovani vice IU do jediné skupiny 1ze obecné zformulovat nasledujici pravidla:
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e vSechny IU sdruzené ve skupiné maji podobny vliv na dostupnost a provoz bez-
pecnostné vyznamnych systému a jejich podpirnych systémii,

e vSechny IU sdruzené ve skupiné maji podobna kritéria uspéchu pro bezpecnostni
systémy, podplrné systémy a ostatni systémy potiebné pro zmirnéni nasledkti dané
IU,

e pii vSech IU sdruzenych ve skupiné se generuji podobné pozadavky na ¢innost
operatora,

e ocekavana odezva provozniho personalu vychazejici z vnéjsich podminek pro jeho
praci je podobna pro vSechny IU sdruzené ve skuping,

e PDS ptifazené ke koncovym staviim havarijnich sekvenci jsou stejné pro vSechny
IU sdruzené ve skupiné.

(3.458) Dostupnost systému a kritéria uspéchu je pro identické IU obecné rizna pro rizné PSA
stavy. Z tohoto ditvodu neni mozno ve vétSin€ piipadu seskupovat IU napii¢ PSA stavy.
Takové seskupovani neni ani praktické z pohledu dal$iho rozvoje a kvantifikace PSA
modelu, protoze ptehlednym zpisobem prezentace vysledki je jejich uvedeni ,,po jed-
notlivych provoznich stavech®.

(3.459) V nékterych piipadech mohou z praktickych divoda skupiny IU zahrnovat udalosti, kte-
ré nespliyji pravidla uvedena v odstavci (3.457), tj. jde o udalosti v néjakém smyslu od-
lisné. V takovém piipadé musi byt vlastnosti skupiny IU dulezité pro tvorbu modelu
PSA definovany na zaklad¢ té udalosti ze skupiny, kterd ma nejvice konzervativni cha-
rakteristiky (tj. jejiz model poskytuje nejvyssi hodnoty odvozenych ukazateli rizika).

(3.460) Stejné jako v piipadé PSA pro nominélni vykon musi kvantifikace frekvenci IU sledo-
vat standardni postupy uvedené v kapitole 3.4.3.8 Navodu, odst. (3.165) — (3.168).
Kvantifikace frekvenci IU vznikajicich pfi nizkovykonovych stavech a pfi odstavce mu-
si ptihlizet ke specifikim danych provoznich rezimd, jako je naptiklad konfigurace zafi-
zeni a jeho dostupnost, Limity a podminky provozu a organizace odstavky vcéetné €in-
nosti pfi vymeéng paliva popsana provozni zkusenosti.

(3.461) Frekvence IU vzniklych pfi odstdvce mize byt uvadéna jako oCekavana Cetnost vyskytu
udalosti za hodinu v daném PSA stavu. Toto pojeti frekvence je vSak nevhodné, pokud
IU nastane v dusledku udalosti, ktera souvisi s charakteristikami daného PSA stavu ne-
zavislymi na délce jeho trvani (napfiklad nékteré IU mohou piimocaie souviset
s provadénim specialnich testd nebo s prechodovymi stavy JE, naprosto bez vazby na
délku trvani daného PSA stavu).

(3.462) V zasadé existuji tf1 mozné piistupy ke kvantifikaci frekvenci IU pro model LPSPSA:

e piimé stanoveni frekvence na zaklad€ provoznich zkuSenosti podpofené statistic-
kou analyzou (bud’ data pfimo z analyzované JE, nebo data z jinych JE se stejnym
nebo podobnym typem reaktoru, designu a provozu),

e odhad na zdklad¢ dopliikkovych analyz frekvenci IU stanovenych v PSA 1. arovné
pro provoz bloku na vykonu, zohlediiujicich identicky charakter IU pro provoz na
nizkém vykonu a pii odstdvce nebo zjisténé odlisnosti, které zasadné nemeéni cha-
rakter IU,

e vyuziti logicko-pravdépodobnostniho modelu postihujiciho vSechny predvidatelné
havarijni scénafe vedouci k dané IU.
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(3.463) Selhani zafizeni nebo lidského prvku, kterd mohou zpusobit vznik IU, nelze sdruzit a je
nutné je modelovat separatné a explicitné v téch ptipadech, kde je nutné v modelu PSA
spravné postihnout zavislosti mezi selhanimi vyvolavajicimi vznik IU, (napiiklad selha-
ni, jehoz dusledkem je ztrata odvodu zbytkového tepla) a selhanimi béhem odezvy JE na
danou IU (napftiklad selhani obnoveni funkce odvodu zbytkového tepla).

(3.464) Kone¢ny vysledek piifazeni jednotlivych IU ke konkrétnim PSA staviim musi byt
v dokumentaci analyzy piehledné uveden, naptiklad formou tabulky obsahujici na jedné
ose soubor provoznich stavii a na druhé ose soubor identifikovanych IU.

3.4.7.4 Analyza havarijnich sekvenci

Bezpecénostni funkce, bezpe€nostni systémy a kritéria ispéchu

(3.465) Obecny pristup k analyze havarijnich sekvenci je popsan v kapitole 3.4.3.3 Navodu.
Ackoli trovent zbytkového tepla béhem odstavek je obecné mnohem niz$i nez
v okamziku odstaveni bloku provozovaného na nomindlnim vykonu, charakteristiky
moznych konfiguraci zafizeni JE mohou pfesto dat vzniknout udalostem ohrozujicim
bezpec¢nostni funkce. Analyza se proto ma soustiedit na nésledujici aspekty:

e béhem odstdvek mize byt znemoznén automaticky start bezpecnostnich systémi,
dostupnost zatfizeni mize byt omezena a roste zavislost na ¢innostech operatora,

e integrita primarniho okruhu a kontejnmentu neni zarucena,

e relativni G¢innost prvosledovych bezpecnostnich systémil bude obecné vyssi, ale
bude zaviset na konkrétni IU, charakteristikach daného PSA stavu a na trovni
zbytkového tepla,

e kritéria pro splnéni funkce systému pouzita pii stanoveni kritérii uspéchu pro kon-
krétni systémy mohou byt odliSna od kritérii ispéchu pouzitych v PSA 1. urovné
pro provoz bloku na vykonu.

Analyzy umoznujici stanoveni kritérii uspéchu

(3.466) Stromy poruch zkonstruované v ramci PSA pro provoz bloku na vykonu musi byt upra-
veny dle potteby. I kdyz by logicka struktura a odezva systému zlstala v podstaté stejna
jako pfi vykonovém provozu bloku, je tieba zohlednit mozné zmény v dostupnosti
komponent nebo systémll béhem odstavek.

(3.467) Spravnost predpokladl tykajicich se chlazeni AZ ¢i BS musi byt potvrzena podplrnymi
termohydraulickymi analyzami pro stanoveni realistickych kritérii uspéchu. Pti ptfecho-
dovych stavech béhem odstavovani a najizdéni bloku a pii setrvani bloku v horké rezer-
ve zustavaji provozni podminky a konfigurace zatizeni v nékterych ptipadech podobné
jako pfi pfechodovych stavech vzniklych pfi provozu na vykonu a jsou pouZzitelné vy-
sledky termohydraulickych vypocth pro vykonovy provoz. V ostatnich ptipadech musi
byt provedeny nové termohydraulické analyzy slouZici pro podporu stanoveni kritérii
uspeéchu v nevykonovych stavech. Ptislusné modely a vysledky vypocti odrazeji prede-
v§im:

e stav tlakové hranice primarniho okruhu,

e sejmuté nebo roztésnéné viko reaktoru,

e vyfazeni pojistnych ventilii nebo otevieni odvzdusnéni 1.O.,
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e odd¢lené smycky nebo instalované zaslepky, rozpérné zatky, atd.,

e uroven hladiny napajeci vody v PG,

e parametry 1.O. (teplota, tlak, pfitomnost nekondenzujiciho plynu, shutdown mar-
gin),

e hladinu chladiva v 1.O.,

e troven zbytkového tepla,

e tésnost kontejnmentu.

Modelovani havarijnich sekvenci

(3.468) K modelovani odezvy zafizeni a provozniho personalu JE na IU se opét pouzivaji stro-
my udalosti. Je dobrou praxi si pied vlastnim modelovanim havarijni sekvence podrob-
né graficky znazornit jeji priabch veetné lidskych zasahii. Modelovani havarijni sekven-
ce musi provadét multidisciplinarni tym od pocatku zahrnujici rovnéz specialistu na
analyzu lidského faktoru.

Koncové stavy havarijnich sekvenci, stavy poSkozeni AZ

(3.469) Stejné jako v PSA 1. Grovné pro vykonovy provoz se havarijni sekvence seskupuji do
PDS s cilem zredukovat pocet vstupii do dalsich analyz PSA 2. trovné, ptipadné PSA 3.
urovné a ziskat moZnost prezentovat vysledky PSA v kompaktnim formatu. Ocekavany
rozvoj tézké havarie po poskozeni paliva, véetné mozného naruSeni integrity kontejn-
mentu, a nasledny transport radionuklidd do okoli musi byt kvalitativné obdobny pro
vSechny havarijni sekvence seskupené do jediného PDS. Pfi pouziti modernich analy-
tickych nastroji pro modelovéani havarijnich sekvenci az do jednotlivych kategorii unikt
RaL neni nutno seskupovat koncové stavy havarijnich sekvenci do PDS.

(3.470) Pro bezpe€nostné vyznamné systémy museji byt stanoveny vhodné pozadované doby

.....

hlednujici specifické charakteristiky a ¢asovani uvazovanych ptrechodovych procesi.

(3.471) Vybér PDS pro nizkovykonové stavy a odstavku vychazi z mnoziny PDS stanovenych
v PSA pro vykonovy provoz. V ramci LPSPSA jsou vSak déle identifikovany dalsi PDS
odlisné od PDS pro provoz na vykonu. Napftiklad je nutné ustanovit specificky PDS pro
provozni stav, kdy je sejmuto viko reaktoru nebo je otevien prillez do kontejnmentu (tj.
obecné roztésnény kontejnment). Pii specifikaci konkrétnich PDS se berou v ivahu ale-
spon nasledujici charakteristiky havarijnich sekvenci:

e TUroven zbytkového tepla béhem daného PSA stavu (pfimo spojena s délkou obdobi
od odstaveni bloku z provozu na nominalnim vykonu),

e stav kontejnmentu — zejména pro provozni stavy, kdy kontejnment je otevien,

e podminky, které urcuji dobu do obnoveni integrity kontejnmentu a potencialné re-
dukuji efektivitu (t€snost) kontejnmentu béhem této doby,

e integrita tlakové hranice 1.O., pokud je sejmuto viko reaktoru, jsou instalovany za-
slepky/rozpérné zatky, odstranény pojistné ventily, je otevieno odvzdusnéni 1.0.,
atd.,

e objem chladiva v 1.O.
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(3.472) Vhodné¢ specifikované PDS jsou rozhodujici pro vhodnou interpretaci vysledki PSA.

3.4.7.5 Analyza systémii

(3.473) Obdobné¢ jako v PSA pro vykonovy provoz je cilem analyzy systémut podrobné namode-
lovat mozna selhani postulované funkce zatizeni. Pro modelovani selhani funkce systé-
mu se vyuziva metoda stromt poruch. Stromy poruch sestrojené v ramci PSA pro vyko-
novy provoz (viz kapitola 3.4.3.4 Navodu) mohou byt v odiivodnénych ptipadech pou-
zity ptimo nebo v modifikované podobé. Dikladné revize stavajicich stroml poruch,
pripadné konstrukce novych stromt je typicka zejména pro nasledujici ptipady:

e cxistujici model reprezentovany stromem poruch nevyhovuje pro popis specific-
kého chovani systému v riznych PSA stavech (naptiklad v téch piipadech, kdy je
konfigurace systému rozdilna v disledku provadéni udrzby),

e systém, ktery byl ve vyckavacim rezimu béhem provozu bloku na vykonu, je bé-
hem odstavky v aktivnim provozu,

e systém je béhem odstavky startovan ruéné operatorem, zatimco pii provozu bloku
na vykonu automaticky,

e pozadovana doba provozu pro systém je vyznamné odliSna pro rtizné provozni sta-
vy,

e kritéria uspéchu zajisténi funkce systému se méni v zavislosti na podminkéch pro-
vozu v jednotlivych provoznich stavech,

e pocet ptivodné dostupnych linii konkrétniho systému je rozdilny béhem riznych
provoznich stavt (naptiklad z diivodu pravidelné nebo i korektivni udrzby),

e casova okna se vyznamné odliSuji pro mozné varianty stavu JE s ur€ujicim vlivem
na pravdépodobnost tispéchu napravnych akei,

e dany systém viibec nebyl z riznych divodi soucasti logické struktury PSA mode-
lu pro provoz bloku na vykonu, naptiklad i proto, jelikoz by byl potieba az v rdmci
PSA 2. Grovné,

e cxistujici specifické vzajemné propojeni jednotlivych systémi v konfiguraci pou-
zité pouze v LPSPSA.

3.4.7.6 Analyza zavislosti

(3.474) Cilem této ¢asti analyzy je identifikace zavislosti, které mohou ovlivnit logickou struk-
turu a kvantifikaci havarijnich sekvenci a modelti systémt primarné vystavénych na
pfedpokladu nezavislosti. Hlavnimi typy zavislosti jsou z tohoto hlediska funkéni zévis-
losti systémi zajiSt'ujicich chlazeni reaktoru a pomocnych systémi; sdileni hardware
mezi systémy nebo propojeni technologie, fyzikalni zavislosti v€etné zavislosti zptlso-
benych pifimo ¢i neptimo vznikem IU, zavislosti mezi lidskymi selhanimi a rezidualni
zavislosti typu CCF. Tyto zavislosti museji byt zahrnuty do analyz podobné jako v PSA
modelu pro provoz na vykonu - viz pozadavky vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich
na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona, § 6, odst. 1, pism. 1), m) a odst. 2
[P6]).

(3.475) V prvnim kroku analyzy zavislosti pro model provozu na nizkém vykonu a pfi odstavce
je vhodné vyjit z PSA modelu pro vykonovy provoz a provéfit jeho aplikovatelnost na
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provoz systémtl JE v jednotlivych PSA stavech. Siroké spektrum testi a udrzby zafizeni
muze vytvofit pfi provozu na nizkém vykonu a zejména pfi odstadvce nové zdroje zavis-
losti, jako naptiklad soucasnou udrzbu nebo opravy komponent na zaloznich trasach
konkrétniho systému.

(3.476) Hlavnim aspektem revize modelu pro provoz bloku na vykonu z hlediska zavislosti jsou
piipady, kdy kritéria uspéchu jsou pro nizkovykonové stavy a odstavku odlisna od pro-
vozu bloku na vykonu a situace s odliSnymi podminkami pro provoz podptrnych sys-
tému, napiiklad ventilacnich systému nebo na systému elektrického napéjeni. Obecné je
tieba postihnout i mechanismy vzniku CCF typické pro odstavku.

(3.477) V ptipadé residualnich CCF je tfeba obecné postihnout mechanismy vzniku CCF typic-
ké pro odstavku, vcetné potencidlniho vlivu udrzby a dalSich specifickych aktivit.

3.4.7.7 Analyza lidského faktoru

(3.478) V kapitole 3.4.3.7 Navodu jsou uvedeny klicové aspekty analyzy lidského faktoru, které
jsou obecné platné i v podminkach nizkovykonovych stavli a odstavky. Dilezitym vy-
sledkem analyzy jsou pravdépodobnosti selhani lidskych akci provadénych pti provozu
na nizkém vykonu a pfi odstdvce, které jsou konzistentni jednak navzédjem, jednak i
s pravdépodobnostmi selhani akci realizovanych pii provozu na vykonu.

(3.479) V analyze je tieba adekvatn¢ zohlednit charakteristické rysy podminek provozu u niz-
kovykonovych stavll a odstavky, jako naptiklad vyuziti pracovnikli externich organizaci
pii provadéni drzby, mozné vyuzivani piesCasové prace a narust pozadavkd na ¢innosti
provadéné z blokové dozorny. Rovnéz je tieba vénovat pozornost problémim kontroly
provadeénych praci a stresu v disledku relativné napjatych planti ¢innosti.

(3.480) Analyza lidského faktoru musi rovnéZ zohlednit charakteristiky spoluprace mezi pro-
voznim persondlem (operatory BD) a pracovniky provadéjicimi tidrzbu ve specifickych
podminkach provozu na nizkém vykonu a odstavky. V ptipad¢ nového jaderné¢ho zdro-
je, kde se JE nachdzi teprve ve fazi projektovani nebo vystavby, analytik vyuZije infor-
mace zaloZené na praktickych zkuSenostech pracovnika v JE podobného typu.

Tvp A —lidska selhani u akci provadénvch pied vznikem [U

(3.481) Tento typ selhani souvisi s provadénim testd, Udrzby, oprav a s kalibraci zatizeni; pokud
tyto ¢innosti nejsou spravné provedeny, mohou vést k neprovozuschopnosti zafizeni po
vzniku IU. Postup identifikace a kvantifikace téchto selhani je podobny jako v PSA pro
vykonovy provoz, ale musi brat v avahu néktera specifika nizkovykonovych stavl a od-
stavky, jako napftiklad:

e funkeni testy provadéné bezprostiedné pied koncem odstavky mohou byt provadé-
ny pod ¢asovym tlakem, coZ obecné zvySuje potencidl pro lidské selhéni,

e omezena dostupnost automatik (naptiklad neni k dispozici signal od automatik na
uzavieni armatury, kterd byla zanechana v oteviené poloze po provedeni testu).

Typ B — lidské akce, jejichZ selhani muze zpusobit IU

(3.482) Vzhledem k velké rozmanitosti riznych aktivit udrzby, testli 1 zmén konfigurace zatize-
ni, které mohou byt subjektem potencialniho selhani, neni v praxi provozni zkusenost
postacujicim zdrojem informace pro odhad frekvenci IU. Odhad frekvenci IU, k jejichz
vzniku piispiva lidské selhani, se proto provadi s vyuzitim metod HRA, véetné mozné
identifikace a analyzy zéavislosti mezi lidskymi akcemi typu B a C.
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(3.483) Pii analyze lidskych selhani typu B se v tomto piipad¢ vyuzivaji nasledujici zdroje in-
formaci:

vnitini predpisy pro najizdéni a odstavovani bloku,

provozni zkuSenost,

dokumentace planovani odstavek,

Limity a Podminky provozu na nizkém vykonu a pfi odstavce,

vnitini pfedpisy pro udrzbu a testovani zafizeni.

(3.484) K odvozeni pravdépodobnosti lidskych selhani typu B Ize pouzit bézné metody kvanti-
fikace tak, jak je naznaceno v kapitole 3.4.3.7 Navodu, odst. (3.154) — (3.156).

Typ C — lidsk4 selhani u akei provadénvch po vzniku IU

(3.485) Selhani téchto lidskych zdsaht pfedstavuji relativné vyznamného ptispévatele k celkové
CDF (FDF) v mnoha LPSPSA. Proto je tieba vénovat velkou pozornost realistickému
ocenéni pravdépodobnosti jejich vzniku.

(3.486) Zvolend metodika musi systematicky zohlednovat specifické aspekty modelovani a
kvantifikace akci typu C v podminkach nizkovykonovych stavl a odstavek, zejména:

zapusobeni alarmi nebo naopak vyblokované alarmy,
kvalitu vnitinich ptedpisii a navodi pro provoz na nizkém vykonu a pii odstavce,

uroven vycviku a zkuSenosti operatorti pro specifické scénafe provozu na nizkém
vykonu a pfi odstavce,

délku Casovych oken pro provadéni akci (obvykle vétsi nez pro obdobné bezpec-
nostné diilezité akce obsluhy BD pfi provozu na vykonu, v nékterych piipadech
mnohem delsi),

kvalitu rozhrani, kterd usnadnuji lidské zasahy pii nizkovykonovych stavech a pti
odstavkach.

(3.487) Pravdépodobnosti lidskych selhani odvozené pro kratkd dostupna Casova okna pfi pro-
vozu na vykonu nelze pfimocaie pfenaset na obdobné akce obsluhy provadéné pii od-
stavce v téch piipadech, kdy jsou v disledku nizS§i dynamiky dostupna Casova okna
mnohem delsi.

(3.488) Potencial pro chybnou diagnézu situace (identifikaci IU) je obecné vyssi v téch ptipa-
dech, kdy jsou pouzivany udélostné, a nikoli symptomove orientované havarijni predpi-

sy.

(3.489) Stejné jako v PSA pro vykonovy provoz musi byt vénovana pozornost moznym zavis-
lostem mezi jednotlivymi lidskymi zasahy v jedné havarijni sekvenci, viz kapitola
3.4.3.7 Navodu, odst. (3.158) a (3.160). V LPSPSA se ovSem mohou vyraznéji projevit
zévislosti 1 mezi selhanimi typu B a C. Pokud napiiklad IU ,,Ztrata odvodu zbytkového
tepla“ je pfimo zpusobena lidskym selhanim, tato skutecnost bude pravdépodobné kom-
plikovat napravnou akci pfi opetném zajistovani funkce odvodu zbytkového tepla a mi-
ze vést k narlstu pravdépodobnosti jejiho selhani v porovnani s pfipadem, kdy ztrata
funkce byla zptsobena selhanim zatizeni.
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3.4.7.8 Analyza dat

(3.490) Spolehlivostni data potiebna pro kvantifikaci LPSPSA 1. trovné se tematicky vazi na:

e frekvence IU,

e data vyuzitelna pro kvantifikaci pravdépodobnosti lidskych selhani,
e délky trvani jednotlivych PSA stavli v souladu s jejich definici,

e spolehlivostni data pro komponenty,

e data charakterizujici nedostupnost zafizeni z divodu provadéni Gdrzby nebo testl
véetné prekryvani udrzeb zatizeni na vice liniich provozovanych systémd,

e specifickd provozni zkuSenost a generické udaje pro ocenéni CCF,
e dalsi udaje dle potteby (AOT, atd.).

(3.491) Zakladni ptistup pro ziskavani potifebnych spolehlivostnich udajii je zminén v kapitole
3.4.3.8 Navodu a je pln¢ aplikovatelny i pro LPSPSA. V této kapitole budou uvedena
nckterd specifickd doporuceni pro analyzu dat odrdzejicich zkuSenost z nevykonového
provozu.

(3.492) Data pro kvantifikaci spolehlivosti komponent specifickd pro nizkovykonové stavy a
odstavky jsou k dispozici v mens$i mife nez analogicka data pro komponenty pfi provozu
bloku na vykonu. Siroce se proto vyuziva piistup, kdy se pro uéely LPSPSA modifikuji
data pro vykonovy provoz. Analytik se pfi tom ale musi ujistit o moznostech ptenositel-
nosti aplikovatelnosti takovych udajt.

(3.493) Vétsina testi provadénych v pribéhu planované odstavky bloku slouzi k verifikaci
funk¢nosti zafizeni, na némz byla pfedtim v ramci odstavky provadéna udrzba, jedna se
tedy o funk¢ni testy pied opétnym uvedenim zatizeni do provozu. Stanovena nepohoto-
vosti z diivodu testu nebo udrzby je vztazena k primérné dobé¢ testu a k trvani PSA sta-
vu, v némz se dany test na konkrétnim zatizeni provadi.

(3.494) P11 kvantifikaci pravdépodobnosti lidskych selhani museji byt zvazeny dopady mozného
pfechodu na ru¢ni ovladani stavu komponent a systémtl.

(3.495) Pii analyze musi byt rovnéZ zvazena moZnost oprav zafizeni s cilem vyznamné zvysit
dostupnost bezpecnostné vyznamnych systémt v jednotlivych PSA stavech reprezentu-
jicich nizkovykonové provozni stavy a odstavku. Zanedbani oprav zafizeni miize
v nékterych piipadech vést k vyznamnému nadhodnoceni celkového rizika, zejména v
havarijnich scénéfich, pfi nichZ existuje znacnéd pravdépodobnost rozpoznani moznosti
provedeni specifické opravy. ,,Oprava“ zde zahrnuje moznost provedeni napravné akce
v tak kratkém case, Ze se dand komponenta jesté¢ zucastni uspéSné¢ho zvladnuti daného
rozvoje havarijnich podminek. Podminkou pro uvazeni opravy zatizeni v modelu PSA
je to, ze zkuSenost z provozu JE ukazuje na redlnou moznost skute¢ného vykonani tako-
vé napravné akce, tj. pfedevsim ty ptipady, kdy je akce podpotena odpovidajicim hava-
rijnim piedpisem.

(3.496) Pfti analyze nepohotovosti z dlivodu Udrzby je tieba zvazit zavislosti dob opravy na kon-
krétnich PSA stavech. OdliSnosti mezi dobou opravy/udrzby jsou zplsobeny odliSnou
dostupnosti systému a zafizeni, dostupnosti pracovnikti schopnych opravu provést, do-
stupnosti nahradnich dila a v nékterych havarijnich sekvencich rovnéz trovni radiace
v okoli opravovanych komponent.
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(3.497) Konfigurace dostupného zafizeni muze byt pii provozu na nizkém vykonu a pfi odstav-
ce posilena v disledku faktu, Ze néktera zafizeni nachdzejici se pfi provozu bloku na
vykonu v rezimu vyc¢kavani, mohou byt pii nizkovykonovych stavech a pfi odstavkach
V provozu.

(3.498) Pokud se odstavky provadéji tak, ze se postupné vyuzivaji jednotlivé zalozni linie sys-
tému (piipadné zalozni komponenty), je tfeba zvolit tomu odpovidajici model.

(3.499) V modelech, pomoci nichz se pocitaji pravdépodobnosti toho, Ze zafizeni v provozu
slouzici udrzeni nebo dosazeni bezpecného stabilniho stavu po vzniku IU béhem tohoto
provozu selze, se vyuziva pozadovana doba provozu. Pozadovana doba provozu zatizeni
ucastniciho se odezvy na vznik IU mlze mit vyznamny dopad na napoctené pravdépo-
dobnosti selhani systémii. Predpoklady vztahujici se k pozadované dobé provozu musi
byt konzistentni s modelovanim konkrétnich havarijnich sekvenci a jeji stanoveni musi
byt zdiivodnéno, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni
bezpecnosti podle atomového zdkona, § 6, odst. 1, pism. b) [P6].

(3.500) Pokud jsou jednim ze subjektl analyzy ocekavané zmény v procedurach odstavky, mize
to ovlivnit platnost ziskanych spolehlivostnich dat. Zmény v procedurach mohou byt ta-
kové, ze dostupné informace z provozni zkusSenosti poskytnou relevantni data, nebo bu-
de nutné dostupnou informaci pojmout novym zptsobem.

(3.501) Pro spolehlivostni parametry pouzité¢ v PSA 1. Grovné se musi uvadet nejen sttedni hod-
nota, ale rovnéz pfislusnd distribucni funkce a jeji dalsi parametr; uvedené je potieba
pro provadéni analyzy neurcitosti.

3.4.7.9 Kvantifikace, MKR, importanéni miry

Kwvantifikace havarijnich sekvenci

(3.502) Kvantifikace havarijnich sekvenci se provadi analogicky jako v PSA 1. Grovné pro pro-
voz na vykonu, viz kapitola 3.4.3.9 Navodu.

(3.503) Pii zpracovani vysledki kvantifikace je tfeba vénovat velkou pozornost kontrole MKR.
Je vhodné provést kiizovou kontrolu MKR pro podobné havarijni sekvence nebo sys-
témy v riznych PSA stavech, aby bylo zajiSténo, Ze budou skutecné zohlednény vsech-
ny rozdily mezi jednotlivymi PSA stavy a havarijnimi sekvencemi, a aby byly odhaleny
pfipadné chyby v modelu.

Analvza importanénich mér, citlivostni studie a analvza neurcitosti

(3.504) Pro analyzy neurcitosti a citlivostni studie musi byt vyuzit analogicky pfistup jako
v PSA pro vykonovy provoz (viz kapitola 3.4.3.10 Navodu). Stejna zasada plati 1 pro
analyzu importancnich mér, viz kapitola 3.4.3.9 Navodu, odst. (3.176) - (3.182).

(3.505) Citlivostni studie predstavuji vyznamnou c¢ast analyz v rdmci LPSPSA; zamétuji se na
analyzu potencialniho vlivu fady faktorti specifickych pro LPSPSA, které pro jednotlivé
stavy nabyvaji specifickych hodnot. Rozdily mezi jednotlivymi provoznimi stavy je tfe-
ba detailné¢ zkoumat a vhodné svazat s predpoklady, zejména v téch ptipadech, kdy
predpoklady pouZité pii modelovani konkrétniho PSA stavu maji za nasledek vyznamny
ptispevek k riziku provozu JE v daném provoznim stavu i1 pfes vSechny stavy.
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3.4.7.10 Dokumentace a prezentace vysledki

(3.506) Do dokumentace PSA 1. urovné musi byt zahrnuta i ¢ast dokumentujici LPSPSA, viz
pozadavky uvedené ve vyhlasce ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpec-
nosti podle atomového zékona, § 12 [P6].

(3.507) Vysledky ziskané v kazdém dil¢im kroku LPSPSA diskutované v ptedchozich kapito-
lach museji byt zdokumentovany spole¢n¢ s inzenyrskymi néalezy ziskanymi z analyzy.
V dokumentaci LPSPSA musi byt obsazeno i zhodnoceni celkovych vysledki LPSPSA
vcetné hrnné hodnoty rizika provozu v nevykonovych stavech a rozboru neurcitosti -
viz pozadavky na obsah dokumentace PSA uvedené ve vyhlasce ¢. 162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona, § 12 [P6].

(3.508) Casto se stava, ze na zakladé predb&znych vysledkil analyz jsou zdokonaleny & nové
zavedeny vnitini predpisy pro udrzbu a provoz. Tento aspekt spadajici tematicky do ob-
lasti ,,Aplikace PSA* a prokazujici uzitecnost PSA je vhodné v dokumentaci rovnéz
zminit.

(3.509) Findlni vystupem analyzy rizika (podobné jako u rizika provozu na vykonu) je shrnuti
obecnych zavéra a pripadna doporuceni pro mozné zvyseni urovné jaderné bezpecnosti,
radiacni ochrany, monitorovani radiacni situace a zvladani radiacni mimotadné udalosti,
vyplyvajici z provedené analyzy, viz pozadavky na dokumentaci PSA uvedené ve vy-
hlaSce ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového za-
kona, § 12 [P6]. V dokumentaci museji byt uvedeny v pfiméeném rozsahu vyuzitelném
pro integrované rizikové informované rozhodovani:

a)

b)

d)

celkova informace z PSA 1. Girovn¢ platna sumarné pro vSechny PSA stavy i U pro
PSA model dané JE

1) pfispévky dominantnich sekvenci k CDF (FDF),

i1) ptrispévky jednotlivych PSA stavi k CDF (FDF),

ii1) pfispévky jednotlivych skupin IU k CDF (FDF),

1v) vysledky analyzy neurcitosti,

v) vysledky analyzy importanénich mér a citlivostnich studii.

vysledky PSA 1. Grovné pro jednotlivé PSA stavy v obdobném rozsahu jako globalni
vysledky definované v textu pismene a) tohoto odstavce.

Popis interface mezi PSA 1. a 2. trovn¢ obsahujici charakteristiky a frekvence jednot-
livych PDS.

Kwvalitativni zjiSténi a zavéry diilezité pro proces integrovaného rizikoveé informované-
ho rozhodovani drzitele povoleni i spravniho organu (SUJB)

1) interpretace vysledkl a inzenyrské nalezy,

i1) z&véry a doporuceni k feSeni bezpecnostni problematiky.

(3.510) V dokumentaci LPSPSA 1. arovn¢ museji byt dale obsazeny néasledujici informace:

e MKR vyznamné piispivajici k celkové CDF (FDF),

e dle potieby i MKR vyznamné pfispivajici k CDF (FDF) v jednotlivych PSA sta-
vech,

e piispévky lidskych selhani a CCF k celkové CDF (FDF),

e nezanedbatelné piispévky jednotlivych nezavislych selhdni zafizeni k celkové
CDF (FDF),
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e piispévky k celkové CDF (FDF) od jednotlivych systémi uvazovanych v PSA.

(3.511) Koncové¢ stavy havarijnich sekvenci, které se tykaji poskozeni paliva v bazénu sklado-
vani nebo stavy zahrnujici kriticnost vykonu vcéetné jejich frekvenci, museji byt rovnéz
posouzeny a vysledky analyzy zdokumentovany.
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3.4.8 Aplikace PSA

(3.512) Tato kapitola stru¢né¢ rozebira pozadavky, které maji byt splnény pii provadéni jednotli-

vych aplikaci PSA. Podrobnéjsi informace je mozno téz nalézt naptiklad ve star-
Sich materialech IAEA [G10], [G11], [G13].

(3.513) Pii vyuzivani PSA pro konkrétni aplikaci je vzdy tfeba spravné zhodnotit omezeni, ktera
dané PSA ma z pohledu dané aplikace, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodnoceni bezpec¢nosti podle atomového zakona, § 11, odst. 6 [P6]).

3.4.8.1 Pozadavky na PSA

(3.514) Obecné je pozadovano, aby pro aplikace bylo k dispozici plnorozsahové PSA 1. a 2.
urovné pro vykonové stavy i pro odstavky, obsahujici plné spektrum vSech redlné moz-
nych IU vcetn¢ vnitinich a vnéjSich rizik, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o
pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 5, odst. 1 a 2 [P6]).
Podminkou pouziti PSA pro aplikace je, aby PSA byla zpracovana s pozadovanou urov-
ni kvality, viz odst. (3.16) — (3.18) Navodu, a musi téZ byt jiz provedena jeji nezavisla
kontrola, viz odst. (3.29) tohoto Navodu.

Poznamka: Tato ¢ast Navodu se soustfedi pouze na PSA 1. urovné. Specifika pro
vyuziti PSA 2. urovné v aplikacich jsou uvedena v kapitole 3.5.7
Névodu.

(3.515) Aby bylo mozno realné vyuzivat PSA pro aplikace v dané konkrétni dobé, je tieba PSA
model pravidelné aktualizovat, aby odpovidal sou¢asnému stavu poznatkl o JE (zahrnu-
ti nové provadénych termo-hydraulickych a dalSich analyz), sou¢asnému stavu JE (za-
hrnuti vSech provedenych zmén ¢i modifikaci zatizeni i vnitfnich pfedpisti v€etné hava-
rijnich provoznich ptedpisti a navodi pro zvladani t€zkych havarii, které mohou mit vliv
na jevy modelem zachycené) i obecné stavajici urovni védy a techniky a spravné praxe
—viz kapitola 3.3.3, odst. (3.30) — (3.32) v tomto Navodu.

(3.516) Pii posuzovani pouzitelnosti PSA pro jednotlivé aplikace, jakoZ 1 pfi posuzovani prove-
deni konkrétni aplikace se hodnoti nasledujici faktory:

e zda PSA reprezentuje skutecny stav JE (jak zafizeni, tak vnitfnich pfedpisii vEetné
havarijnich provoznich pfedpisti a navodl pro zvladéani tézkych havarii),

e zda byl model vytvofen v souladu s aktualn€ mezindrodné uznavanou metodikou a
v souladu se spravnou praxi,

e zda model zahrnuje nejnové¢jsi poznatky a informace (napiiklad zda odpovida vy-
sledkiim provedenych termo-hydraulickych a dalSich analyz),

e zda PSA spravné zachycuje vztahy mezi jednotlivymi prvky zatfizeni JE a ¢innosti
provozniho personalu,

e zda byla spravné stanovena spolehlivostni data primarnich udalosti modelu PSA
(frekvence vzniku jednotlivych IU, pravdépodobnosti selhani komponent a prav-
dépodobnosti selhani obsluhy),

e zda byly v nutnych ptipadech pouzity vhodné piedpoklady modelovani,

e zda byla spravné zhodnocena omezeni a neurcitosti PSA pfi analyze,
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e zda bylo celé PSA vhodné zdokumentovano s dirazem na body uvedené v tomto
odstavci (zda je mozno kompletné vysledovat postup pouzity pii ptislusné analyze
a spravné porozumét jejim vysledkiim).

(3.517) Pokud dané specifické PSA ma byt vyuzivano pro vice podobnych blokli provozova-
nych v daném arealu, museji byt identifikovany vSechny ptipadné rozdily mezi blokem,
pro ktery bylo PSA primarné vytvoieno a ostatnimi bloky s o¢ekavanym nezanedbatel-
nym vlivem na bezpecnost provozu a zhodnocen vliv téchto rozdilti na vysledky PSA.

3.4.8.2 Integrovany rizikové informovany rozhodovaci proces

(3.518) Obecné plati, ze ve vsSech aplikacich PSA by mély zavéry ziskané z PSA vstupovat do
procesu integrovaného rizikove informovaného rozhodovani, které spole¢né zohlediuje:

e zavazné pozadavky, které se tykaji predméetu PSA aplikace (legislativni ramec),
e zavéry ziskané z deterministickych analyz,
o zavéry ziskané z pravdépodobnostniho hodnoceni (PSA),

e provozni zkuSenosti, vysledky kontrol, analyzu nakladi a rovnéz davky (ozafeni),
kterym by byli vystaveni pracovnici pfi provadéni zmén na zatizeni JE,

e pripadné vyjadieni vyrobce zafizeni.
3.4.8.3 Hodnoceni projektu pomoci PSA

(3.519) PSA musi byt vyuZito jiz béhem projektovani JZ, kdy miize pomoci odhalit slaba mista
projektu. Zmény projektu provedené v této fazi jsou z pohledu finan¢nich nakladd ne-
jefektivnéjsi. Vyuziti PSA k hodnoceni projektu pak pokracuje béhem celého zivotniho
cyklu JE.

(3.520) PSA se musi vyuzivat pii projektovani a béhem celého Zivotniho cyklu JE v nasleduji-
cich zakladnich procesech:

e proces predbézného posouzeni, zda navrh projektu bezpecnostnich systémi, pod-
purnych systému a celkové navrhované feseni JE je adekvatni z bezpecnostniho
hlediska,

e proces aktualizace pfedbézné analyzy PSA na zakladé novych konkrétnéjSich in-
formaci, které se objevi béhem detailniho projektovani a vystavby JE,

e proces udrzovani PSA b&hem provozu a vyfazovani JE jako ,,zivé PSA* a vyuZzi-
vani jako néstroj pfi rozhodovani o potiebé ¢i adekvatnosti navrhovanych zmén
projektu ¢i provozu a pro posuzovani urovné jaderné bezpecnosti, radia¢ni ochra-
ny, monitorovani radiacni situace a zvladani radiacni mimotadné udalosti béhem
celého Zivotniho cyklu,

e proces vyuziti PSA v rdmci PSR a v projektu prodluZzovani plivodné planované
doby zivotnosti JE.

(3.521) Vysledky PSA museji byt pouzity také pii vyvoji havarijnich provoznich pfedpisi i na-
vodi pro zvladani tézkych havarii a pti ovéfovani jejich vhodnosti a spravnosti, viz vy-
hlaska €. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpe¢nosti podle atomového za-
kona, § 11, odst. 1 [P6], a rovnéz pro posuzovani potiebnosti a pfijatelnosti zmén v do-
kumentu Limity a podminky, viz vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni
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bezpecnosti podle atomového zakona, § 10, odst. 6, pism. b) [P6].

(3.522) Dalsi oblasti vyuziti PSA jsou spojeny s problematikou testli a udrzby zafizeni. Kon-
krétné se vysledky PSA vyuzivaji v ptipad¢ nartstu rizika po zajisténi zatizeni do udrz-
by nebo testll a pro posouzeni adekvatnosti frekvence udrzby Ci testi. PSA se rovnéz
vyuziva pro potvrzeni toho, Zze AOT nebudou pfili§ zvySovat riziko a k indikaci kombi-
naci neprovozuschopného zafizeni, kterym je tfeba se vyhnout.

(3.523) Z pohledu projektu se PSA déle vyuziva k prokazani toho, ze bezpecnostni systémy ma-
ji dostate¢nou troven zalohovanosti a diverzity a ze je celkovy projekt vyvazeny v tom
smyslu, ze:

(1) zadny prvek projektu nebo skupina IU neptedstavuje disproporcné velky piispévek
k riziku;

(i1) dosazeni celkové nizké tirovné rizika nezavisi na ptispévatelich, které maji vy-
znamné neurcitosti,

viz vyhléaska €. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpe¢nosti podle atomové-
ho zakona, § 10, odst. 5 [P6]. Nedostatek ve vyvazenosti projektu je Casto indikatorem
toho, Ze existuji moznosti implementace proveditelnych opatieni k redukci rizika.

(3.524) PSA pouzivané béhem celého zivotniho cyklu JE by mélo vychazet ze stejnych obec-
nych metodickych principll. Jiz béhem projektovani musi byt stanoven rozsah PSA a
uroven detailti modelovani, s tim, ze se PSA model bude dale dopliovat a zkvalithovat
v zavislosti na nové provedenych podptrnych analyzéach, které umozni ovéteni predpo-
kladi modelovéani. Rovnéz budou pravidelné rekvantifikovany ciselné parametry pri-
marnich udéalosti modelu PSA na zéklad¢ zahrnuti specifické informace ziskané z testii a
z provozu zafizeni JE.

(3.525) Z vysledkti PSA je mozno identifikovat slaba mista z hlediska jaderné bezpecnosti
v projektu ¢i provozu JE a hodnotit priority v provadéni zmén, viz pozadavek vyhlasky
¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, §
10 [P6]. Vyuziti PSA zahrnuje téZ porovnani s pravdépodobnostnimi kritérii tam, kde
jsou stanovena.

Identifikace slabych mist JE

(3.526) Podrobné kvantitativni informace, jako naptiklad frekvence seskupenych IU, frekvence
MKR, hodnoty importan¢nich mér pro primarni udalosti riizného typu a kvalitativni in-
formace odvozené z PSA mohou pomoci identifikovat specifické slabiny JE z pohledu
rizika poskozeni aktivni zony reaktoru nebo poskozeni paliva v bazénu skladovani.

Porovnani s kritérii pfijatelnosti

(3.527) Pti vyuzivani vysledki PSA pro verifikaci toho, Ze provoz JE napliluje stanovené bez-
pecnostni cile ¢i kritéria, se pouziva plnorozsahové PSA zahrnujici kompletni seznam
IU v€etn€ vnitinich 1 redlné moznych vnéjsich rizik a v§echny provozni reZzimy JE, kro-
m¢ téch ptipadi, kdy jsou bezpecnostni cile ¢i kritéria formulovany pro omezeny rozsah
PSA nebo jsou uzity alternativni pfistupy k prokazani toho, ze riziko z nezahrnutych U
a vnitinich a vné&jsich rizik, ptipadn€ provoznich reziml nema podstatny vliv na naplné-
ni bezpecnostnich cill €1 kritérii.

(3.528) Celkové vysledky PSA 1. arovné (CDF ¢i FDF) se porovnavaji se stanovenymi kritérii
pfijatelnosti, aby bylo mozno posoudit, zda navrzeny projekt a provozni nélezitosti jsou
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v souladu s cilem zajistit co nejvyssi moznou uroven jaderné bezpecnosti, radiacni
ochrany, monitorovani radiacni situace a zvladani radiacni mimotradné udalosti (tj. zda
riziko je dostatecné nizké). Cilem je nepiekroceni limitnich hodnot zvolenych kritérii
pfijatelnosti, tj. analyza PSA ma ov¢fit, ze projekt méa dostatecnou urovei jaderné bez-
pecnosti reprezentovanou bezpecnostnimi systémy a havarijnimi predpisy, které maji
zabranit taveni AZ ¢i poSkozeni paliva v BS. Analogicky pfistup lze uplatnit i pro vy-
sledky PSA 2. a 3. irovné.

(3.529) Porovnavani vysledkt PSA analyzy s kritérii ptijatelnosti rizika se ma provadét béhem
posuzovani navrhu projektu, detailniho projektovani, béhem vystavby i provozu JE
s cilem ovéfit, zda jadernd bezpecnost, radiacni ochrana, monitorovani radiacni situace a
zvladani radia¢ni mimotadné udalosti jsou stale na dostate¢né trovni.

(3.530) Pti porovnavani vysledktit PSA s kritérii ptijatelnosti se téz zvazuji vysledky provede-
nych citlivostnich studii a analyz neurcitosti. Z nich lze odvodit stupent divéryhodnosti
toho, ze kritérium nebylo ptekroceno i pravdépodobnost toho, ze by se tak mohlo stat.

Vyuziti MKR

(3.531) Seznam MKR lze vyuzit ke zjisténi slabych mist v projektu i provozu JE. Provéieny
museji byt zejména ty MKR, které predstavuji vyznamné prispévatele k celkové CDF ¢i
piedstavuji nejvétsi piispévek k CDF ¢&i FDF. Provéiuji se rovnéz MKR obsahujici pri-
marni udalosti, které nabyvaji vysoké hodnoty importan¢nich mér.

(3.532) Podstatnym prvkem analyzy CDF, FDF a MKR je zji§téni toho, zda projekt je bezpeé-
nostn¢ vyvazeny, takze zadna IU nebo skupina IU ani zadné jednotliva havarijni sek-
vence nema pfiili§ velky relativni piispévek k riziku. Analogicky se postupuje pfi vy-
hodnocovani vysledki PSA 2. a 3. urovné.

(3.533) Seznam MKR muize byt rovnéz vyuzit ke zjisténi toho, zda neexistuji jednoduché poru-
chy, jejichz vyskyt znamenaé selhani celého bezpecnostniho systému v odezve na nékte-
rou skupinu IU, tj. nesplnéni deterministického kritéria jednoduché poruchy.

Uziti importanénich mér

(3.534) Pfi interpretaci vysledki PSA museji byt rovnéZ vyuZity importanéni miry pro primarni
udalosti, jejich skupiny, bezpecnostni systémy, skupiny IU apod. Zpravidla se vyc€isluji
nasledujici importan¢ni miry:

e Fussell-Vesely (n¢kdy se téz pouziva vyraz Fractional Contribution — FC),

e RAW (risk achievement worth, nékdy se také oznacuje jako risk increase ratio,
resp. risk increase factor - RIF),

e RRW (risk reduction worth, né¢kdy se také oznacuje jako risk decrease ratio, resp.
risk decrease factor - RDF),

e Birnbaum importance.

(3.535) Importanéni miry museji byt vyuzity k identifikaci komponent a systémil vyznamné pfi-
spivajicich k riziku a ndvazné pfi projektovani nebo behem provozu JE k identifikaci
elementl projektu ¢i provozu JE, které je Zadouci vylepsit.

(3.536) Mezi elementy rizikové informovaného rozhodovani vyuzivajici ziskané hodnoty im-
portan¢nich mér patii napiiklad urceni toho, zda:
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e Dbezpecnostni systémy maji adekvatni uroven zalohovani a diverzity,

e je kvalifikace SKK na takové urovni, ze prokazuje funkCnost zafizeni
v nepiiznivych podminkach havarijnich scénait,

e cxistuje dostateCnd separace a segregace oblasti ohrozenych riziky, jako naptiklad
zaplavami nebo pozary,

e je interface Clovek — stroj fesen adekvatné tak, aby byl potencial vzniku lidskych
selhani zredukovan na dostatecné nizkou troven.

(3.537) Importan¢ni miry patii do skupiny podkladi vyuzivanych k urceni toho, zda projekt a

provoz JE je vybalancovan z pohledu rizika nebo je tieba provést dodatecna opatieni
s cilem snizit riziko eliminaci nebo omezenim sily jeho hlavnich ptispévatelt.

(3.538) Pri identifikaci slabych mist projektu a provozu JE pomoci analyzy importanénich mér
je tfeba zvazit neurcitosti inherentné obsazené ve vysledcich PSA a vhodné interpreto-
vat nalezy z citlivostnich studii.

Porovnavani navrhu modifikaci projektu

(3.539) Pti zvazovani modifikaci projektu JE je obvykle k dispozici vice alternativ feSeni a pro
posuzovani jejich vhodnosti 1ze vyuzit PSA. Zavéry ziskané z PSA pak predstavuji je-
den ze vstupt do procesu integrované¢ho rizikoveé informovaného rozhodovéni, jehoz
vysledkem je vybér nejvhodnéjsiho feseni.

Omezeni PSA 1. urovné pfi hodnoceni projektu

(3.540) Jestlize PSA neobsahuje analyzu nékterych IU ¢i rizik, které by mohly vyznamné pfi-
spet k vysledné hodnoté CDF, je tfeba pozorné stanovit rozsah vyuziti PSA v ramci této
aplikace.

(3.541) Je tieba brat v uvahu vSechny piipady, kdy byla specifickd informace o projektu a pro-
vozu JE z riznych diivodl nahrazena informaci generickou. Napiiklad ve fazi projekto-
vani JE mohou existovat zna¢né neurcitosti v datech, modelech 1 dostupném objemu a
relevanci informace z provozni praxe, a to zejména v piipadé nového projektového te-
Seni, dale pii modelovani efektil starnuti nebo v uvazované kultuie bezpecnosti.

3.4.8.4 Rizikové informované LaP

(3.542) Tato aplikace vyuziva PSA jako soucast rizikové informovaného pfiistupu k potiebé a
pfijatelnosti AOT, STI a strategii testovani zafizeni, viz pozadavek vyhlasky ¢.
162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 10,
odst. 6, pism. b) [P6]. Zavéry z PSA mohou byt vyuzity jako vstupy pii zdiivodnéni
splnéni podminek provozu nebo piijatych délek AOT.

(3.543) Rizikové informovany piistup je vyuzit pro stanoveni konzistentniho zékladu pro defi-
novani LaP, ktery je v souladu s bezpecnostnim vyznamem dotenych dilezitych ¢asti
JE. Pti vyuziti PSA pro hodnoceni nebo navrh zmény LaP museji byt do analyzy zahr-
nuta vSechna zafizeni 1 bezpecnostni funkce, kterych se dané hodnoceni ¢i zména tyka.

(3.544) Zavéry z PSA 1. urovné obsahuji specifické informace potiebné pro aplikaci rozhodo-
vacich kritérii. Takové informace mohou napfiiklad obsahovat odvozené hodnoty CCDF
(CFDF) za situace, kdy dané zatizeni je v udrzbé, ICCDP (ICFDP), kumulativni pfiris-
tek CCDP (CFDP) za rok, pfipadné za kratsi ¢asovy usek (naptiklad tyden, mésic, od-
stavku). Na zaklad¢ vysledki studie PSA je mozné explicitné kvantifikovat vliv zmény
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na prumeérnou rocni CDF (FDF).

(3.545) Jestlize je navrhovano ptresunout udrzbu nékterého zatizeni z provozu na vykonu do od-
stavky nebo naopak, PSA musi byt vyuzita ke stanoveni s tim souvisejici zmény rizika
provozu JE na vykonu a rizika pfi odstavce.

(3.546) Pokud bude PSA pouzita pro optimalizaci STI, je tfeba provétit opravnénost pouzité ko-
relace mezi STI a pravdépodobnosti selhani komponenty.

(3.547) Ptfi navrhu zmén ve strategii provadeéni testii (naptiklad zavadéni cyklickych provoznich
zkousek), PSA 1. trovné umoziiuje odhadnout CDF odpovidajici nové strategii. Pti
aplikaci PSA pro zmény v LaP je tfeba zohlednit nepiimé efekty zmény LaP, jako jsou
mozné zmény pravdépodobnosti vyskytu CCF a zmény v potencialu pro vznik tzv. “er-
rors of commission* (ECOM).

3.4.8.5 Monitor rizika

(3.548) Monitor rizika je analyticky nastroj schopny pracovat v redlném case, ktery poskytuje
informace o aktudlnim riziku zalozené na aktudlni konfiguraci zatizeni JE zavisejici na
fadé¢ faktora:

e PSA stavu (monitor rizika mapuje riziko provozu ve vSech stavech - na vykonu i
pii odstavce),

e zafizeni, které je v provozu,

e zafizeni, které je ve vyckavacim rezimu,

e 7zafizeni, na némz se provadi udrzba.

(3.549) Informace ziskané pomoci monitoru rizika museji byt vyuZivany pfi planovani udrzby
zatizeni JE, nebot’ mohou vyznamné napomoci tomu, aby nedochazelo k vyznamnému
narastu rizika v disledku piekryvu nepohotovosti riznych zafizeni a aby kumulativni
ptirtstek CCDP byl pro vSechny vyskytnuvsi se konfigurace zatfizeni nizky.

PSA model pro monitor rizika

(3.550) PSA model vyuzitelny pro monitor rizika se odliSuje od ,,béZné¢ho* PSA modelu pouzi-
vaného pro ocenéni rizika provozu JE a/nebo jiné aplikace PSA. V praxi jsou tyto odlis-
nosti natolik zasadni, Ze ,,bézny*“ PSA model je tfeba pro monitorovani rizika vzdy
upravit. Obecné charakteristiky potfebnych Uprav jsou podrobnéji specifikovany
v nasledujicich odstavcich.

(3.551) Je nutné systematicky identifikovat vSechny ptedpoklady uplatnéné pti tvorbé ,,bézné-
ho* modelu PSA, zhodnotit je z pohledu platnosti pro novy cil, kterym je hodnoceni
okamzitého rizika a v ptipad€ nutnosti je transformovat do podoby vhodné pro monitor
rizika. Spolehlivostni data (frekvence IU, nepohotovosti zafizeni v diisledku provadéni
udrzby, apod.) je tfeba systematicky verifikovat a v piipad¢ potieby ptevést do podoby,
kterd umoznuje hodnotit okamzité riziko.

(3.552) Z PSA modelu je tfeba pro ucely monitorovani okamzitého rizika odstranit rizné zjed-
noduseni, jejichz ticelem bylo bez méfitelného vlivu na vysledky PSA redukovat rozsah
modelu a sloZzitost jeho kvantifikace, ale ktera by mohla nezadoucim zplisobem zkreslit
vysledky monitorovani okamzitého rizika pro nékteré konfigurace zatizeni JE, jejichz
vyskyt je realné mozny. Obvykle se provadéji Upravy z nasledujicich kategorii:
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e nahrazeni skupiny IU modelované v PSA pomoci jediného stromu udalosti indivi-
duélnimi IU z této skupiny (napiiklad IU typu LOCA uvazovanou obecné na po-
trubi 1.O. je tfeba rozdélit na IU typu LOCA na jednotlivych konkrétnich smyc¢-
kach a jednotlivym IU piifadit frekvenci vyskytu),

e rozsifeni modell systémi na vSechny mozné konfigurace zatizeni, aby bylo mozno
navolit rizné (vSechny) linie systémi jako pracovni i jako rezervni podle aktudlni-
ho stavu na JE,

e odstranéni primarnich udalosti, které v PSA modelu pravdépodobnostné zohledinu-
ji udrzbu provadénou na zatizeni (v aktualni konfiguraci zatizeni JE neni dostup-
nost/stav zatizeni postulovan pravdépodobnostné).

(3.553) PSA model musi byt, pokud je to nutné, dale rozvinut a modifikovan s cilem presnéji
stanovit riziko ve vztahu ke konkrétni konfiguraci zatizeni JE; jedna se zejména o na-
sledujici upravy:

e stanoveni odpovidajici pravdépodobnosti vzniku CCF v situacich, kdy se na zafi-
zeni provadi udrzba (tj. dostupné je pouze podmnozina vétvi systému a na tu je
v daném ptipadé nutné aplikovat CCF),

e modelovani lidskych selhani, které bere do uvahy aktualni konfiguraci zatizeni
(vSechny dopady limitované konfigurace zatfizeni do oblasti lidského faktoru),

e zavedeni dynamickych udalosti, aby bylo mozno modelovat zmény ve frekvencich
IU a pravdépodobnosti vzniku primarnich udalosti, které mohou nastat v disledku
zmén okolniho prostiedi.

(3.554) PSA model také musi byt kompatibilni s programovym vybavenim, které bude pouZziva-
no pro monitor rizika. Naptiklad miZe byt nutno pfevést PSA model z obvyklé logické
struktury zahrnujici stromy udélosti a stromy poruch do jednoho ekvivalentniho rozsah-
1€ho stromu poruch (master logic fault tree) nebo upravit NOT logiku a logické spinace
pouzité¢ v modelu pro t¢ely monitorovani rizika.

(3.555) Pro podporu provozu monitoru rizika pfimo v provozu JE za ucasti specialisti JE je
vhodné vytvofit nékteré databaze. Naptiklad je potfeba mit k dispozici nastroj mapujici
vztah mezi oznacenim zafizeni (komponent) béZné€ pouzivanym na JE a oznacenim pri-
marnich udalosti, pouzivané v PSA modelu (specialisté¢ z JE vyuZivajici monitor rizika
nejsou s nomenklaturou primarnich udalosti PSA modelu obezndmeni). Je vhodné
vSechny databdze pouZivané pro podporu monitorovani rizika verifikovat.

(3.556) Logicka struktura PSA modelu a podptrné databaze vyvinuté pro provoz monitoru rizi-
ka museji byt validovany. Valida¢ni proces provétuje, ze kvantitativni vysledky vypocti
monitorem rizika jsou spravné a odpovidaji tém vysledkiim, které by byly ziskany po-
moci ptvodniho PSA modelu pro vSechny pravdépodobné konfigurace zatizeni JE.
V soucasnosti jsou k dispozici rozsahlé zkuSenosti s popisovanymi Upravami PSA mo-
delu pro ucely monitorovani rizika, v¢etn¢ validace, viz naptiklad [G19].

Programové vybaveni pro monitor rizika

(3.557) Programové vybaveni pro monitor rizika se vyznamné odliSuje od prostiedi, ve kterém
se vytvafi a kvantifikuje PSA. JelikoZ monitor rizika je vyuzivan pracovniky rtiznych
profesi na JE, ktefi nemaji hlubsi znalosti o PSA, je nutné pro tyto pracovniky vytvofit
specidlni intuitivné pouzitelny interface. Tento interface poskytuje moznost ménit uziva-
telsky pfijemnym zplisobem konfiguraci zatfizeni JE (naptiklad stanovit konkrétni PSA
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stav, oznacit komponenty, které¢ budou v udrzbé apod.), ale uzivatel nemiize zasahovat
pfimo do PSA modelu a proto nepotitebuje zadné specidlni Skoleni v pouzivani technik
vyvoje a modifikace PSA modelu.

(3.558) Pro monitorovani rizika existuje kvalitni, potfebam koncového uzivatele plné vyhovujici
komeréni software. Je Zadouct, aby software vybrany pro tyto ucely, byl validovan (aby
existovalo pozitivni stanovisko SUJB pro jeho pouZivani). Tento software musi byt
schopny vycislovat riziko provozu v redlném case, coz v praxi (v zavislosti na rozsah-
losti PSA modelu JE) znamena, ze je nutné ptizpiisobit i hardware, na némz je monitor
rizika provozovan.

Zobrazeni vystuptl z monitoru rizika

(3.559) Monitor rizika poskytuje informace pro kvantitativni hodnoceni aktuélniho rizika (vy-
pocet okamzité CDF, povolenad doba dané konfigurace zafizeni, kumulativni pfirastek
CCDP) a také kvalitativni informace (stav bezpecnostnich funkci a systémt). Kvalita-
tivni informace jsou vyuzitelné pro naplnéni deterministickych pozadavki na konfigu-
raci zafizeni JE pfi fizeni rizika béhem odstavky.

(3.560) Monitor rizika poskytuje informace nazornou, snadno srozumitelnou formou. Jeho za-
kladnim vystupem je jasna vizualni indikace dosazené urovné rizika a stavu bezpec-
nostnich funkci a systém.

VyuzZiti monitoru rizika

(3.561) Pro optimalni vyuziti monitoru rizika persondlem na blokové dozorné ¢i na jinych pra-
covistich JE je tfeba mit k dispozici nejaktudlnéjsi informace o konfiguraci zatizeni a o
provoznich podminkach. Dobrou praxi je vkladat kazdou informaci o zméné konfigura-
ce zafizeni nebo provoznich podminek okamzité po jejim vzniku, aby monitor rizika
mohl v redlném case podat informaci o zachovani nebo zméné aktualniho provozniho
rizika.

(3.562) Monitor rizika mize byt vyuzit off-line pro planovani udrzby pied odstavkami a béhem
odstavek, dlouhodobé sledovani profilu rizika a trendt jeho vyvoje, analyzu kumulativni
ICCDP a pro hodnoceni neocekavanych udalosti jako naptiklad selhani zafizeni
s odstupem po jejich vzniku.

(3.563) Informace ziskané pomoci monitoru rizika maji byt vyuzivany v procesu integrovaného
rizikove informovaného rozhodovani, které bere soucasné v tvahu zavazna natizeni pro
provoz JE (naptfiklad Limity a podminky) a deterministické poZzadavky (naptiklad za-
chovani ochrany do hloubky).

Omezeni monitoru rizika

(3.564) Schopnosti a vyuziti monitoru rizika jsou dany stavem a vérohodnosti modelu PSA, na
némz je zalozen. Tento model mize mit omezeny rozsah z pohledu Uplnosti spektra
modelovanych rizik a scénafti nebo provoznich stavl JE, které pokryva. Model nemusi
zahrnovat vS§echny mozné kombinace vétvi provozovanych systémt a téch, které jsou ve
vyckéavacim rezimu anebo vSechna mozné propojeni zafizeni JE. Tato omezeni je vzdy
tteba brat v uvahu pti rozhodovacim procesu vyuZivajicim vysledky ziskané monitorem
rizika.
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3.4.8.6 Rizikové informované kontroly potrubnich systémi (RI-ISI)

(3.565) Cilem programu kontrol potrubnich systému na JE je identifikace oblasti degradace, kte-
ré jsou opraveny pied dosazenim stavu vedouciho k havarii potrubi. Program provadé-
nych kontrol je typicky zalozen na tradi¢nich deterministickych pfistupech a inzenyr-
ském odhadu. Cilem rizikov¢ informovaného pfistupu ke kontroldm potrubnich systémi
je vyuzit zavéry z PSA k revizi programu kontrol (z pohledu frekvence inspekci, ale i
pouzitych metod, atd.), soustfedit se pfedevSim na ty potrubni segmenty, jejichz vyznam
je z hlediska rizika nejvétsi a redukovat kontroly na potrubich s nizkym bezpecnostnim
vyznamem. Aplikace rizikové informovanych metod v praxi vede ke snizeni celkového
poctu provadénych kontrol potrubi, snizeni nakladu a redukci davek obdrzenych perso-
nalem, ktery kontroly provadi, a to bez zvyseni rizika provozovani dané JE.

(3.566) Teoretické zaklady pro tuto aplikaci PSA byly zpracovany do nékolika pfistupti a
popsany napiiklad v materidlech EPRI nebo Westinghouse Co., viz [G20], [G21],
[G22].

(3.567) Zavéry z PSA 1. trovné museji byt vyuzity jako jeden ze vstupii do RI-ISI, kde se s je-
jich pomoci stanovi naptiklad nésledujici elementy RI-ISI:

e potrubni segmenty, které budou hodnoceny pomoci RI-ISI a jejich charakterizace
z pohledu rizika,

e limitni hodnoty pravdépodobnosti selhdni potrubnich segmentli, na nichz budou
jesté/uz provadény inspekce,

e zmény hodnot rizika vyplyvajici ze zmén programu kontrol.

(3.568) Pro kazdy potrubni segment zahrnuty do PSA se pracuje s nékolika potencialnimi na-
sledky jeho selhani:

e vznikem IU a na né&j bezprostfedné navazujicimi komplikujicimi jevy (mechanické
a dalsi fyzikalni nasledky tniku vody a/nebo pary, mechanické dopady Svihu po-
trubi a jeho fyzické interakce se zatizenim JE),

e selhanim/poskozenim jiného systému pracujiciho ve vyckavacim rezimu
v disledku interakce s poSkozenym potrubim vedouci k tomu, ze bud’ nékterd li-
nie, nebo cely systém neni schopen plnit svoji bezpecnostni funkci,

e selhani funkce jedné linie nebo celého potrubniho systému, kdyZ je provozovan na
pozadavek v disledku vzniku IU.

(3.569) Selhani potrubi, které vede pfimo na IU, je jiz v PSA 1. trovné typicky zahrnuto a ana-
lyza pouze provétuje tento fakt. Selhani potrubi vedouci na neprovozuschopnost bez-
pecnostniho systému obecné nebyvaji zahrnuta v PSA modelu, jelikoZ jejich piispévek
k celkové pravdépodobnosti selhani bezpecnostniho systému je relativné zanedbatelny
v porovnani s pravdépodobnosti selhani aktivnich komponent daného systému.

(3.570) V ptipad¢ selhani potrubnich segment vedoucich piimo ke vzniku IU se PSA typicky
vyuziva ke stanoveni CCDP. V téch ptipadech, kdy by selhani potrubnich segmentl ve-
dlo ke ztraté funkce bezpecnostniho systému, at’ jiz v reZimu vyckavani nebo pii jeho
zprovoznéni na pozadavek, se PSA pouziva k vypoctu CCDF.

(3.571) Ptesny zpulsob stanoveni rizikového vyznamu vSech potrubnich segment zahrnutych
v RI-ISI projektu znamena dukladnou revizi a rozsifeni PSA modelu, jehoz cilem je ex-
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plicitné zahrnout tyto potrubni segmenty do PSA a nasledné vypoctem stanovit souvise-
jici CDF a CCDP (v PSA pro vnitini udélosti jsou segmenty potrubi obvykle uvazeny

......

grity).

(3.572) Alternativnim a asto pouzivanym pfistupem je feSeni, kdy selhani potrubnich segmentt
nejsou explicitné modelovana v PSA, ale jsou pfimo vztahovana k primarnim udalostem
(nebo ke skupindm primarnich udalosti) reprezentujicim selhdni aktivnich komponent se
stejnymi nasledky na dostupnost zafizeni a napInéni jeho funkce. Pokud je pouzit tento
pfistup, je tfeba zvazit, zda jsou v PSA modelu zahrnuty vSechny kategorie nasledkt
popsané v (3.568).

(3.573) Po vytvoteni nového revidovaného programu kontrol musi byt pomoci PSA vycisleny
ptislusné miry rizika a porovnany s rozhodovacimi kritérii nebo s navody aplikovanymi
pro posouzeni akceptovatelnosti zmén v programu kontrol. To je mozné provést bud’
zménami frekvenci IU, nebo pravdépodobnostech selhani komponent, které vyplyvaji ze
zmén v programu kontrol a novou kvantifikaci modelu PSA s pozménénymi hodnotami
prislusnych parametrii nebo pomoci citlivostnich studii. Opét zde musi byt uvazena pii-
padna omezeni PSA, vyplyvajici z omezeného rozsahu PSA, podrobnosti modelovani
apod. dle (5.381).

3.4.8.7 Rizikové informované provozni testy

(3.574) Provozni testy jsou v souasnosti obvykle provadény dle standardi zahrnutych
ve vnitinich pfedpisech, které vyuzivaji deterministicky pfistup pro vypracovani pro-
gramu provoznich testd.

(3.575) Cilem rizikov€ informovaného pfistupu je s pomoci PSA vytvofit podklady pro dalsi
optimalizaci programu provoznich testil tak, aby se soustfedil na ta zatizeni, kterd maji
nejvetsi vyznam z hlediska rizika. Z pohledu provozovatele JE rizikové informovany
pristup muze navic pfinést snizeni celkovych nakladt na tdrzbu pfi soucasném zacho-
vani vysoké urovné jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, monitorovani radia¢ni situa-
ce a zvladani radiacni mimotadné udalosti.

(3.576) Prti aplikaci rizikové informovaného ptistupu vysledky PSA museji byt vyuzity spole¢né
s deterministickymi a inZenyrskymi Givahami. Z vystupi PSA je vhodné vyuZit zejména
importan¢ni miry Fussell-Vesely (ptipadné FC) a Birnbaum (nebo RAW)).

(3.577) PSA se zde stava, podobné jako v jinych aplikacich, zdrojem informaci o bezpecnost-
nim vyznamu jednotlivych komponent, ktery je uZitenym nastrojem pro vybér kompo-
nent s relativné velkym bezpecnostnim vyznamem (a tedy vyzadujicich peclivé testova-
ni) a komponent relativné bezpe€nostné nevyznamnych (které se tak stdvaji kandidaty
na omezeni testovani). Na zdklad¢ rozboru vysledkti PSA a dalSich vstupii uvedenych
v pfedchozim odstavci pak mize byt upraven program provoznich testd.

(3.578) Pokud dojde ke zméné¢ testovych intervald zatfizeni JE, at’ uz v disledku aplikace riziko-
v¢ informovaného pfistupu nebo i z jinych divodd, je tfeba piepocitat PSA s novymi
vstupnimi tdaji, stanovit novou hodnotu CDF, porovnat ji s kritérii pfijatelnosti rizika a
rozhodnout, zda je zména programu provoznich test akceptovatelna.
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3.4.8.8 Odstupniovany pristup pro zajiSténi kvality vybranych zarizeni

(3.579) Cilem zajistovani kvality vybranych zafizeni na JE, ktery je vlastné¢ zobecnénim tlohy
popsané v predchozi kapitole Navodu, je ziskat vysokou tGroven jistoty, Ze zatfizeni bude
spolehlive plnit své bezpecnostni funkce v podminkach normalniho provozu i pii vzniku
havarijnich podminek. Pro urceni bezpecnostné¢ vyznamnych SKK, na které se tento
proces zaméiuje, se bézné uzivaji deterministické metody a inzenyrsky odhad. Tato ka-
pitola Navodu bude diskutovat moznosti vyuziti rizikové podlozeného piistupu.

(3.580) Z vysledkt fady soucasnych PSA vyplyva, ze nekteré a priori stanovené bezpecnostné
vyznamné SKK maji za danych podminek relativné nizky ptispévek k riziku, zatimco
jiné SKK, klasifikované jako bezpecnostné nevyznamné, relativné vyznamné pfispivaji
k celkovému riziku. Cilena aplikace rizikové orientovaného pfistupu tak zde mize pii-
nést dalsi zdokonaleni péce o zafizeni, nad rdmec vyuziti pivodni deterministicky orien-
tované klasifikace bezpe€nostni vyznamnosti.

(3.581) Cilem (rizikov€ informovaného) odstupiiovaného pfistupu k zajisténi kvality provozu
zafizeni je zjistit, zda je mozno provést u nékterych zatizeni zmény v tradi¢nich poza-
davcich na zajisténi kvality tak, aby nové pozadavky byly vice v souladu s jejich bez-
pecnostnim vyznamem. Z pohledu provozovatele JE tento pfistup mize umoznit redu-
kovat naklady na provadéni ¢innosti spojenych se zajistovanim kvality vybranych zaii-
zeni, z hlediska spravniho organu, tj. SUJB pak vede aplikace ptistupu jednak ke sniZeni
pozadavki na nékterd bezpecnostné mén¢ vyznamna zatizeni, a naopak ke zvyseni téch-
to pozadavkl na zafizeni rizikové vyznamna, jejichz vliv na jadernou bezpecnost mohl
byt pted provedenim rizikové podlozené analyzy podcenén.

(3.582) PSA umoziiuje stanovit vyznam jednotlivych SKK pro celkové riziko provozu pomoci
analyzy importan¢nich mér, naptiklad Fussell-Vesely a Birnbaum (nebo RAW). Stano-
veni vlivu na riziko musi byt primarné provadéno spiSe na urovni bezpecnostnich funkci
a systémul nez na urovni jednotlivych SKK, ale rovnéz je tieba zvazit importancni miry
jednotlivych komponent.

(3.583) Pti rozhodovani o zménéch v platné dokumentaci tykajici se zajiSténi kvality vybranych
zatizeni pro provozovanou JE musi byt soucasné zvazena jak bezpecnostni klasifikace
(vyplyvajici z deterministického pfistupu a inzenyrského odhadu), tak i vliv na riziko
(odvozeny z vysledki PSA) v souladu s pfedchozimi odstavci této kapitoly Navodu.

(3.584) Vysledkem uvedené aplikace PSA jsou obecné podklady pro zvaZzeni toho, zda je moz-
no zredukovat pozadavky na zajisténi kvality u zatizeni, ktera byla sice pivodné klasifi-
kovéna jako bezpecnostné vyznamna, ale maji relativné maly vliv na celkové riziko
provozu JE, a naopak zvySeni pozadavki na zafizeni, které sice jako bezpecnostné vy-
znamné klasifikovano neni, ale méa na celkové riziko relativné velky vliv. Pro ostatni
SKK zlstanou zachovany ptivodni pozadavky na zajisténi kvality.

(3.585) Obecné plati, ze musi byt zajisténa provozuschopnost zatizeni, ktera PSA stanovilo jako
vyznamna pro zajisténi jaderné bezpecnosti a tato zatizeni maji byt popsana v predbézné
bezpecnostni zprave, provozni bezpe€nostni zpraveé pro prvni fyzikalni spousténi jader-
ného zatizeni s jadernym reaktorem, provozni bezpecnostni zpravé a bezpe¢nostni zpra-
vé k vyfazovani z provozu jaderného zatizeni, aktualné dle faze Zivotniho cyklu, v némz
se PSA provadi, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni
bezpecnosti podle atomového zdkona, § 11, odst. 4 [P6].
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3.4.8.9 SPI zalozené na PSA

(3.586) Indikatory bezpecného provozu (SPI) zalozené na PSA mohou byt pouzity
k retrospektivni nebo aktualni indikaci chovani JE z hlediska jaderné bezpecnosti. Tyto
indikatory obvykle zahrnuji prab¢h rizika béhem provozu, aktualni hodnotu rizika, ku-
mulativni CDP pfi odstavkach, kdy se provadi udrzba zaiizeni apod. Radu téchto indika-
tort lze urcit pfimo pomoci monitoru rizika. Nékteré SPI mohou byt odvozeny
z analyzy udalosti provedené pomoci PSA. Pro kazdou JE ma byt cilené stanoven a pri-
bézn¢ sledovan a vyhodnocovan soubor SPI pfimo vyuzivajicich informace z PSA,
vcetné analyzy trendl. Hodnoty diilezitych SPI jsou uvedeny v PpBZ a priibézné pravi-
deln¢ aktualizovany.

3.4.8.10 Hodnoceni provoznich udalosti pomoci PSA

(3.587) PSA poskytuje specialni nastroj pro hodnoceni provoznich udélosti vyskytnuvsich se na
JZ, ktery se v souasnosti €asto vyuZziva jako bezprostfedni soucast zpétné vazby, kde
slouzi jako doplné€k tradi¢niho deterministického hodnoceni urcujiciho kotfenovou pfici-
nu provozni udalosti apod. Cilem je nejen dodate¢né stanovit rizikovy vyznam vzniklé
provozni udalosti, ale navic pfes analyzy typu what-if popsat efekty ovlivnéni rizika
v disledku dalSich moznych kombinaci provoznich udalosti, které mohly nastat soucas-
né ¢i béhem reakce bloku na vyskytnuvsi se provozni udalost (ale nenastaly).

(3.588) Hodnoceni provozni udalosti je vhodné provadét nejen v piipadé vyskytu relevantni
provozni udalosti na vlastni JE, ale 1 pii vyskytu takové provozni udalosti na ostatnich
(ptibuznych) JE. Do hodnoceni museji byt zahrnuty IU (ptedevsim ty, které nastaly, ale
1 takové, kde sice doslo k selhani zafizeni, nicméné rychld reakce operatora zabranila
dalSimu rozvoji scénafte, ktery by vedl ke vzniku IU) 1 podminéné provozni udalosti, kde
pravdépodobnost vzniku IU byla v disledku udalosti prokazatelné navySena, nebo bylo
indikovano mozné omezeni dostupnosti bezpecnostnich systémii pozadovanych
v odezvé bloku na IU.

(3.589) Hodnoceni provoznich udélosti pomoci PSA musi byt provadéno pii vyskytu provozni
udalosti s potencidlnim vlivem na jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, monitorovani
radiacni situace a zvladani radiacni mimotéadné udalosti. Pti obvyklych poctech provoz-
nich udalosti s bezpe€nostnim akcentem je tfeba mit stanoveno vhodné vytad’ovaci kri-
térium pro vylouceni provoznich udélosti s malym bezpecnostnim vyznamem z dalsi
analyzy a rovnéz pro sefazeni nevyloucenych provoznich udélosti podle jejich vyznamu
pro jadernou bezpecnost, radiacni ochranu, monitorovani radiacni situace a zvladani ra-

Zzenymi metodami co nejdiive.

(3.590) Stav JZ, vSechna selhani zafizeni a ¢innosti operatora vyskytnuvsi se v ramci dané pro-
vozni udalosti maji byt adekvatné zohlednény pomoci PSA modelu a proveden vypocet,
ktery umoZzni posouzeni rizikové vyznamnosti provozni udalosti (veli¢iny, které je moz-
no vyuzit pro posouzeni jsou napiiklad CCDP v ptipad¢ vyskytu IU a okamzita CDF
v piipad¢ podminénych provoznich udélosti). Hodnoceni musi byt doplnéno o citlivost-
ni studii typu ,,what if*, ktera by pii zapojeni obsluhy do skute¢né¢ho scénaie provozni
udélosti mela naptiklad odpoveédét na otazku ,,JJaka by byla CCDP, kdyby operator se-
lhal pfi feSeni situace?*. Soucasti citlivostni studie by mélo byt 1 kvalitativni posouzeni
okolnosti vedouci ke spravnému porozuméni hlavnim ptispévatelim k riziku spojenému
s vyskytem dané provozni udalosti.
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(3.591) Hodnoceni provozni udalosti musi zahrnovat i vliv nasobnych selhani (CCF).

(3.592) Aplikace PSA pro hodnoceni provoznich udalosti ve svém finalnim vystupu navazuji-
cim na kvantitativni analyzu podrobuje diskusi navrhy moznych zmén, jejichz cilem by
bylo snizeni pravdépodobnosti opétovného vyskytu vzniklé provozni udalosti.

(3.593) Pii vyuzivani vysledkti analyzy provoznich udalosti pomoci PSA musi byt vénovana
pozornost identifikaci trendl v provozu JE béhem sledované ¢asové periody a ve vystu-
pech analyzy konkrétnich provoznich udalosti jsou tyto trendy diskutovany.

(3.594) Vysledky aplikace PSA pfi hodnoceni provoznich udalosti mohou byt zavadéjici, pokud
nebyly béhem sledované doby konzistentné pouzivany stejné modely, metody a predpo-
klady.

3.4.8.11 Vyuziti PSA pro vycvikové programy drzitele povoleni

(3.595) Poznatky z PSA museji byt rovnéz vyuzivany jako vstupni informace pfii ptiprave a ove-
fovani bezpecnostné vyznamnych vycvikovych programi drzitele povoleni, véetné vy-
cviku operatorti z blokové dozorny na simulatoru, viz pozadavek vyhlasky ¢. 162/2017
Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 11, odst. 5
[P6].
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3.5 PSA 2. UROVNE

3.5.1 Uvodni poznamKy

(3.596) PSA 2. urovné je strukturovany proces. Ackoliv mohou mezi rliznymi piistupy
k provadéni PSA 2. tirovn¢ existovat rozdily, obecné¢ 1ze hlavni kroky popsat nasledov-

ne:

PSA 1. trovné poskytuje informace o havarijnich sekvencich vedoucich na posko-
zeni AZ, ptipadné na poSkozeni paliva v BS, a tak poskytuje vstup pro PSA 2.
urovné. Havarijni sekvence identifikované v PSA 1. Grovné nemuseji obsahovat
informace o stavu systémil kontejnmentu slouzicich ke zmirnéni nasledka tézké
havarie.

Interface mezi PSA 1. trovné a PSA 2. Grovné je ¢ast analyzy, pfi niZ jsou sekven-
ce vedouci k poskozeni AZ, ptipadné na poskozeni paliva v BS, sdruzeny do tak-
zvanych stavii poskozeni JE (PDS stavy) na zéklad¢ podobnosti podminek urcuji-
cich dalsi rozvoj tézké havarie. Pokud nebyl stav nekterych systému kontejnmentu
sledovan v ramci PSA 1. urovné, je tteba ho zohlednit pomoci stromil interface,
takzvanych konsekvenc¢nich stromu (bridge trees), nebo v prvnich krocich PSA 2.
urovne.

Analyza stromu udalosti kontejnmentu (Casto nazyvana ,,analyza stromu udalosti
rozvoje havarie®) je ¢ast analyzy, v niz je modelovan rozvoj tézké havarie a kde
jsou identifikovany havarijni sekvence vedouci k poskozeni kontejnmentu a k Uni-
kiim radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi.

Analyza zdrojového ¢lenu se uziva pro uréeni mnozstvi radioaktivnich latek uvol-
néného do Zivotniho prostiedi, ptipadajiciho na jednotlivé kategorie iniku RalL.

(3.597) Je tteba poznamenat, Ze neexistuje pouze jeden univerzalni postup vyvoje PSA modelu,
ale je mozné vybrat z n€kolika moZnych pfistupl. Z praktickych divodi se v PSA 2.
urovné uziva v riznych fazich analyzy sdruzovani riznych parametrt:

sdruzovani sekvenci vedoucich na poskozeni AZ, pfipadn€ na posSkozeni paliva
v BS, do stavii poskozeni JE tvoficich vstup pro PSA 2. trovné,

sdruZovani podobnych stavii poskozeni JE ve fazi analyzy stromu udélosti rozvoje
tézké havarie,

sdruZovani sekvenci téZkych havarii identifikovanych pfi analyze ,,stromu udalosti
rozvoje havarie* do kategorii uniku RaL,

sdruzovani kategorii uniku RaL do zhusténych kategorii zdrojovych ¢lent, které
dale slouzi jako vstupy pro PSA 3. Grovné.

(3.598) Doporuceni, kterd jsou prezentovana v dal$im textu Navodu, jsou zaloZena na mezina-
rodné pfijimanych a ovétenych postupech. To ovS§em neznamena, Ze by se mélo jakkoliv
branit vyuzivani novych ekvivalentnich nebo alternativnich metod. Naopak, jakékoliv
metody, které splituji cile PSA 2. Girovné, jsou vitadny. Zmény analytickych metod musi
pokracovat ruku v ruce s lepSim chiapanim fenomenologie tézkych havarii. Nicmén¢ se
predpoklada, ze celkovy rdmec PSA 2. urovné, tak jak je pospany v tomto Névodu, bude
platny i pro dohlednou budoucnost.
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(3.599) Navod pokryva nezbytné technické aspekty PSA 2. tirovné pro JE ve vztahu k jeho vyu-
zitelnosti a klade spisSe duraz na proceduralni kroky a vyznamné elementy PSA 2. urov-
n¢ nez na detaily konkrétnich vypocetnich metod, které jsou popsany v ptislusné litera-
tufe. Navod zahrnuje vSechny kroky obsazené v procesu tvorby PSA 2. tirovné az po ur-
¢eni zdrojovych ¢lent, které slouzi jako vstup do PSA 3. tirovné.

(3.600) Navod popisuje vSechny aspekty PSA 2. urovné, které je tieba vykonat, v ptipad¢, ze
vstupem je plnorozsahovy PSA model 1. urovné. Pokud jsou cile PSA 2. tirovné ome-
zeny (jak je popsano v kapitole 3.5.2.1 Navodu), je tieba splnit pouze odpovidajici casti
doporuceni prezentovanych v tomto Navodu. Pokud je ale naopak rozsah PSA 1. Grovné
omezen, jak je téz zminéno v kapitole 3.5.2.1 Navodu, je naopak tieba vykonat dodatec-
nou analyzu dopliyjici rozsah popsany v tomto Navodu.

(3.601) Rizné projekty JE vyuzivaji riizné prostfedky pro zabranéni nebo omezeni uniku radio-
aktivniho materidlu po tézké havarii. Pro tyto ucely obsahuje vétSina projektl strukturu
kontejnmentu jako jeden z pasivnich systémi. Fenomenologie souvisejici s tézkymi ha-
variemi je znacn€ ovlivnéna praveé typem a slozenim aktivni zony reaktoru. Doporuceni
v tomto Navodu se snazi byt v maximalni mife technologicky neutrdlni, nicméné pocet a
mnozstvi riznych krokli analyzy miize nékdy ptedpokladat urcity druh struktury kon-
tejnmentu.

3.5.2 Organizace projektu tvorby a udrzovani PSA 2. irovné
(3.602) Nasledujici odstavce uvadéeji doporuceni tykajici se poZzadavki na fizeni PSA 2. Grovné.
3.5.2.1 Vymezeni cilii a rozsahu projektu PSA 2. irovné

(3.603) PSA 2. urovné pokryva rozvoj tézkych havarii, které jsou modelovany v havarijnich
sekvencich s vyznamnym poskozenim AZ, ptipadn€ vyznamnym poskozenim paliva
v BS. Hlavnim cilem analyzy je ur¢it, zda byla pfijata dostate¢na opatieni pro zvladnuti
tézké havarie (TH) a zmirnéni jejich nésledkt.. Tato opatfeni mohou zahrnovat napfi-
klad:

e Instalaci systému uréenych pfimo na zmirnéni nasledktt TH jako jsou prostiedky
pro zadrZeni taveniny v nadobé reaktoru, zafizeni pro promichavani vodiku, re-
kombinatory nebo zapalovace vodiku, poptipadé filtrované ventila¢ni systémy,

e vlastni silu struktur kontejnmentu nebo schopnost zadrZeni radioaktivniho materia-
lu uvnitt budovy reaktoru a vyuZiti zatizeni uréenych ptivodné k jinym ucellim pro
zvladnuti téZké havarie,

e navody na zvladnuti tézké havarie pro obsluhu JE (SAMG).

(3.604) Jak je popsano v odst. (3.596), vyvoj PSA 2. urovné je strukturovany proces. Rozsah
PSA 2. Grovné je ur€en jeho zamySlenym vyuzitim a pifipadné plany na vyvoj PSA 3.
urovné. Ackoliv je zakladni ramec a metody PSA 2. trovné jiz pomérné dobie ustalen,
stale je na analyzu PSA 2. Urovné potieba velké mnoZstvi zkuSenosti a technickych
zdroji. 1 v ptipad¢, kdy je na analyzu vénovano velké mnozstvi zdrojl, je analyza cho-
vani kontejnmentu a urceni radiacnich zdrojovych ¢lend pfedmétem znacnych nejistot
vyplyvajicich z fenomenologie.

(3.605) Odliseni konecného vyuziti klade rtizny diiraz a pozadavky na rizné vstupy do PSA 2.
urovné 1 jeji vlastni komponenty. Z toho divodu na zacatku projektu musi byt komplet-
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n¢ definovany pozadavky na PSA 2. Grovné a je tieba zajistit, Ze pfipadny uzivatel nebo
ptijemce PSA tyto pozadavky spravné chape a véfi, ze jsou realizovatelné.

(3.606) Jak bylo uvedeno vyse, je nezbytné pred zahdjenim praci na PSA 2. urovné nejprve de-
finovat jeji celkové cile. Ty mohou obsahovat nésledujici body:

proniknout do jevil probihajicich pii rozvoji tézkych havarii a chovani kontejn-
mentu,

identifikovat hlavni hrozby pro bezpec¢nost JE a slaba mista kontejnmentu,
poskytnout cenné vstupy a podklady pro rozhodovani SUJB,

poskytovat vstupy pro rozhodovani o plnéni pravdépodobnostnich bezpecnostnich
cilt nebo kritérii; typickymi sledovanymi parametry jsou frekvence velkych unika
nebo velkych ¢asnych Gnikd,

identifikovat hlavni médy poskozeni kontejnmentu spolecné s jejich frekvencemi a
stanovit souvisejici frekvence a velikosti unikl radioaktivnich latek,

poskytnout vstupy pro analyzu a hodnoceni radiaéni mimotadné udalosti (viz vy-
hlaska ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radiaéni mimoradné
udaélosti [P10], Ptiloha ¢. 1 Pozadavky na obsah analyzy a hodnoceni radia¢ni mi-
motadné udalosti) a pro stanoveni zony havarijniho planovani (viz vyhlaska ¢.
359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radiacni mimotadné udalosti
[P10], § 4, odst. 2, pism. b)),

stanovit dopad riiznych nejistot, v€etné nejistot pfedpokladii tykajicich se jevi,
systémil a modelovani,

poskytnout vstupy pro vyvoj navodu a strategii pro zvladani tézkych havarii,
poskytnout vstupy pro urceni moznosti snizeni rizika dané JE,

poskytnout vstupy pro urceni priorit vyzkumnych aktivit pfi minimalizaci rizikové
vyznamnych nejistot,

poskytnout vstupy pro PSA 3. Grovné konzistentni s celkovymi cili PSA,

poskytnout vstupy pro hodnoceni vlivu JE na Zivotni prostredi.

Kazdy z vySe uvedenych cili mtze klast rizny diraz na riizné aspekty PSA 2. urovné.
Pravé z toho diivodu musi byt vybrané cile specifikovany na zacatku projektu.

(3.607) PSA model musi byt maximaln¢ realisticky, jak je to jenom mozné. Vyznam kli¢ovych
nejistot souvisejicich s jednotlivymi jevy musi byt dobie uvazen.

(3.608) Je tfeba poznamenat, Zze vSechna omezeni charakteristickd pro dané PSA 1. Grovné se
prenaseji také do PSA 2. urovné. To je tfeba vzit v uvahu pfi zamysSleném vyuZiti a apli-
kacich PSA 2. Grovné.

(3.609) Pti vyvoji PSA 2. urovné mohou nastat dva piipady. V prvnim ptipadé je PSA 2. trovné
¢asti integrovaného plnorozsahového PSA. Ve druhém piipadé se PSA 2. urovné snazi
rozsifit existujici PSA 1. Grovné. Pokud se jedna o integrované PSA, pak poZadavky na
PSA 2. Grovné musi platit 1 pro PSA 1. Grovné, takZe vSechny prostredky vyznamné pro
analyzu odezvy kontejnmentu a zdrojovych €lend budou zahrnuty i v PSA 1. urovné.
Pokud je ovSem PSA 2. tirovné vyvijeno az dodatecn¢ po dokonceni PSA 1. Grovné,
muze byt navic potieba provést analyzu nékterych dodate¢nych systémii. V tomto dru-
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hém ptipad¢, kdy se propojeni 1. a 2. irovné obvykle provadi pomoci takzvanych stavi
poskozeni JE, je tieba zajistit, ze PSA 2. urovné zohlednuje stejné pocatecni a okrajové
podminky jako model PSA 1. Grovné a bere v tivahu i1 zavislosti mezi PSA 1. Grovné a
PSA 2. trovné.

(3.610) Pokud je na pocatku PSA 2. urovné k dispozici existujici model PSA 1. urovné, pak je
mozné, ze jeho vystupy nepokryvaji vSechny prostfedky potfebné pro PSA 2. tirovné.
Proto, pokud byla cilem PSA 1. irovné pouze kvantifikace frekvence taveni AZ (CDF),
piipadné obecnéji frekvence poskozeni paliva v AZ a v BS (FDF), jak se pozaduje v
[P6], je mozné, Ze stav kontejnmentu a bezpecnostnich systéml kontejnmentu nebyly
piimo zohlednény; je proto tfeba je namodelovat v ramci stromi interface mezi PSA 1.
urovné a PSA 2. Girovné nebo piimo v PSA 2. Girovné.

(3.611) Obecné plati, Zze pokud rozsah PSA pro dané JZ zahrnuje také vnitini nebo vnéjsi rizika
(napfiklad pozary, zemétieseni), je tieba jejich potencidlni dopad na funkci kontejnmen-
tu a dal$i mozné zavislé poruchy zahrnout do PSA 2. Grovné, pokud tyto nebyly soucasti
vystuplt z PSA 1. arovné. Priklady takovychto zavislych poruch mohou byt poruchy
izolacnich systémil kontejnmentu z diivodu pozaru kabell, poskozeni struktur kontejn-
mentu z divodu seismické udalosti a podobné.

(3.612) Pti ur€ovani rozsahu PSA 2. Girovné je tfeba vzit v tivahu také pozadavky na vstupy pro
PSA 3. trovné, pokud je tato pozadovana. Kone¢nym vystupem PSA 2. urovné je
v takovém ptipadé popis mnoZstvi zpiisobil ohrozeni kontejnmentu, dale popis moznych
odezev kontejnmentu a ocenéni naslednych tnikli do zivotniho prostfedi vcetné jejich
frekvenci. Popis v tomto piipad€ musi obsahovat inventat uniklého materialu, jeho fyzi-
kalni a chemické vlastnosti a informace o ¢ase, energii, trvani a misté unikd.

3.5.2.2 Rizeni PSA projektu

(3.613) Jednim z cild projektového tizeni PSA 2. urovné je zajistit, aby vyvijené PSA nerepre-
zentovalo jakysi idedlni nerealisticky stav, ale aby v maximalni mife odraZelo skutec¢né
provozni postupy na JE, a déle, aby bralo v uvahu i posledni vyvoj v oblasti metod, mo-
delti a dat.

(3.614) Rizeni projektu PSA musi zohlednit bezpe&nostni diisledky vystupti PSA 2. Girovné a je-
jich zamysleného vyuZiti. Vzhledem ke komplexnosti jevll zahrnutych v PSA 2. Girovné,
jejich nejistotdm a rozsahlému vyuzivani expertnich posouzeni a pocitacovych nastroji
je velmi dilezité ustaveni dostate€ného technického revizniho systému. Zejména vyuZi-
vani expertnich odhadi musi byt vzdy fadné ospravedInéno a provadéno kontrolovanym
a dobfe dokumentovanym postupem. Projektovy management musi vénovat prostiedky
na nezavisly proces revize nebo na provedeni srovnavacich studii.

(3.615) Prace na PSA 2. trovné vyZzaduje od Sirokého spektra expertl pracujicich na dané ana-
lyze velké mnoZzstvi interakei. Organizace projektu proto musi zajistit vhodné pracovni
podminky a uspotradani, které umozni kvalitni interakci a komunikaci mezi ¢leny analy-
tického tymu, véetné projektovych manazerti a analytikd.

(3.616) Projektovy management musi zajistit, Ze vystupy ziskané z PSA 2. Grovné tykajici se
nedostatkll JE a zvladani téZkych havarii budou spravné pochopeny provozovatelem JE,
provoznim personalem, dozornym (spravnim) organem (tj. v CR SUJB), popiipadé dal-
Simi relevantnimi subjekty.

(3.617) Pii sestavovani tymu pro PSA 2. trovné musi byt zajisténo dostatecné mnozstvi expertl

121



z nasledujicich oblasti:

e znalost projektu a provozu JE,
e znalost fenomenologie tézkych havarii a zplisobii ohrozeni kontejnmentu,
e znalost technik PSA.
(3.618) Hloubka znalosti se mtze liSit v zavislosti na fazi zivotniho cyklu JE, kdy je PSA vyvi-
jeno, pfipadné na tom, v které fazi projektovani se vyviji ¢i upravuje pro konkrétni
umisténi projektu, na rozsahu PSA 1 v zavislosti na zamyslenych aplikacich. Nicméné

ptitomnost expertli JE, zaméstnanci provozovatele, projektantd (v projektové fazi) a
PSA expertt je velmi dulezita.

(3.619) V ptipad¢ provozované JE musi tym pro vyvoj PSA 2. tirovné zahrnovat:

e Operatory a provozni specialisty: Experti na projekt JE, provoz a hlavni systémy
kontejnmentu, vnitini pfedpisy vcetné havarijnich provoznich pfedpisi a navodi
pro zvladani tézkych havarii;

e [Experty na fenomenologii: Experti na fenomenologii TH, chovani kontejnmentu,
nejistoty spojené s TH, chemické a fyzikalni procesy fidici rozvoj TH, zatizeni
kontejnmentu, Unik radionuklidi a pocitacovych kodi pro analyzu TH;

e Experty na strukturalni analyzu materidlii: zejména poruchové mody kontejnmen-
tu;

e DalSi PSA experty: Experty na tvorbu stromil poruch, stromil udalosti, spolehlivost
lidského c¢initele, analyzu nejistot, statistické metody, PSA kody, PSA 1. urovné.

(3.620) Pied zahajenim vlastni analyzy se musi tym analytikd, ktery bude vyvijet PSA 2. irov-
n¢, seznamit s projektem JE a jejim provozem. Cilem tohoto kroku je identifikovat a
zdUraznit systémy, struktury, komponenty a vnitini piedpisy v€etné havarijnich provoz-
nich pfedpist a navodl pro zvladani t€zkych havarii, které mohou ovlivnit rozvoj TH,
odezvu kontejnmentu a transport radionuklidi uvniti kontejnmentu. Systémy, které mo-
hou vyrazné€ ovlivnit rozvoj TH a tim 1 PSA 2. Grovné, jsou napfiklad: ventilatory,
sprchy kontejnmentu, filtrované ventilacni systémy a barbotadZni systém.

(3.621) V dal$im kroku musi byt provéteny nasledujici subjekty potencialni analyzy: reaktorova
budova, pomocné navazujici budovy, reaktorovy sal, poptipad€ dalsi struktury a budovy
(sekundarni kontejnment apod.). V ptipadé existujici JE toto sezndmeni s JE musi zahr-
novat exkurze expertt na JE, v kontejnmentu a informativni pochlizky danymi prosto-
rami vSemi Cleny tymu, ktery bude vyvijet PSA 2. urovné, nejlépe za pfitomnosti pra-
covniki JE v roli konzultanti.

3.5.2.3 Identifikace hlavnich aspektii projektu a ziskavani informaci

(3.622) Musi byt identifikovany a charakterizovany prostiedky, které mohou ovlivnit rozvoj
TH, jako napftiklad:

e Prostor pod TNR je dilezity z hlediska chovani taveniny po jejim vyliti z nddoby,
nebot’ tento prostor ovliviiuje rozsah, do né¢hoz se miiZze tavenina rozlit a nasledné
potencial pro jeji uchlazeni.
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e Trasy ze Sachty reaktoru do hlavnich objeml kontejnmentu. Omezeni proudu mi-
ze snizit rozsah, do néhoz se trosky rozsiti po selhani dna nadoby. To je dalezité
zejména u vysokotlakych sekvenci pro lehkovodni reaktory.

e Kontejnment s velkym mnozstvim oddé€lenych prostor automaticky snizuje moz-
nost promichavani vybusnych plynt a jejich rozptyleni v atmosféfe kontejnmentu.

e Charakteristiky vedouci k obtoku kontejnmentu.
Tyto a dalsi znaky typické pro danou JE je tieba nalézt a zahrnout do dalsi analyzy.

(3.623) Priklady klicovych projektovych prostiedkt JE z hlediska rozvoje t€zké havarie a zmir-
néni jejich nasledkli jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 2. Kromé téchto prostredki je
navic tfeba zhodnotit stav havarijnich provoznich piedpist a navodu pro zvladani téz-
kych havarii.
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Tabulka 2: Piiklady klicovych projektovych prostiedku JE a kontejnmentu

Klicové parametry JE / kontejnmentu

Komentar

Reaktor

Typ reaktoru PWR, BWR, AGCR, ...
Vykon Celkovy tepelny vykon pfi stabilnim provozu
Typ paliva / typ pokryti Oxidy, smiSené oxidy / zirkonium, nerez ocel

AKktivni zona

Hmotnost paliva a hmotnost pokryti

Aktudlni provozni hodnoty

Geometrie palivovych kazet

Aktualni provozni hodnoty

Typ a hmotnost fidicich tyci

Aktudlni provozni hodnoty

Prostorové rozdéleni vykonu reaktoru

Typické axialni a radidlni nejvyssi hodnoty

Zbytkové teplo

Celkova hodnota zbytkového vykonu jako funkce
casu

Inventar radioaktivniho materialu

Celkovy inventat radionuklidi v AZ

Chladici systém reaktoru

Chladivo a typ moderatoru

Voda, tézka voda, CO,, helium, aj.

Objem chladiva 1.0 a moderatoru

Dle projektu

Objem HA a hodnoty otviraciho tlaku

Aktualni provozni hodnoty

Zatizeni a procedury pro odtlakovani I.O

Uvést klicové hodnoty a procedury

Hiltnost odleh¢ovacich ventilu

Aktualni provozni hodnoty

Izolace prichodek kontejnmentu spojenych
s chladicim systémem reaktoru

Potencial pro obtok kontejnmentu

Kontejnment

Geometrie kontejnmentu

Tvar a odd€leni vnitinich objemt

Volny objem kontejnmentu

Redlny stav

Projektovy tlak a teplota kontejnmentu

Realistické ohodnoceni maximalnich hodnot

Konstrukéni material kontejnmentu

Ocel, beton, dalsi

Provozni tlak a teplota

Aktualni provozni hodnoty

Zpusoby kontroly a fizeni mnozstvi vodiku

Inertizace, zapalovace, pasivni rekombinatory,...

Objem barbotazniho systému

Objem vody a atmosféry

Kapacita chladice kontejnmentu

Aktudlni provozni hodnoty

Prisady betonu

Uvést chemické slozeni

Sachta a zakladové deska

Potencial pro zaplaveni Sachty

Zaplavena versus sucha

Jimky, objemové filtry

Geometrie, materialy

Vzdalenosti od hranic kontejnmentu

Vzdalenost od TNR, Sachty a zakladové desky

Vnitini predpisy a umisténi ventilace kontejnmentu

Umisténi ventila¢nich linii

Odezva na vné&jsi udalosti

Poskozeni struktury seismicitou nebo zaplavenim

Potencial pro selhani izolace kontejnmentu

Opatieni proti tniku a spolehlivost ucpavek

Potencial pro chlazeni taveniny

Tyka se zejména JE Generace 111+

(3.624) Po té, co se tym, ktery bude vyvijet PSA 2. urovné, seznami s projektem JE a vyse uve-
denymi prostfedky dulezitymi pro rozvoj t€zké havarie a uiniky RaL, je tieba shromazdit
a usporadat kvantitativni data ur€ena pro dalsi analyzy specifické pro danou JE. Data
potiebna pro PSA 2. Grovné zéavisi jednak na rozsahu analyzy a jednak na typu pouziva-
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nych vypoctovych kodi.
(3.625) Veskera data musi byt ziskavana z kvalifikovanych zdroj, jako jsou:
e projektova dokumentace,
e konstrukéni vykresy,
e vnitini pfedpisy JE pro provoz, adrzbu a testy,
e cxpertni vypoCty nebo analytické zpravy,
e vlastni pozorovani na zéklad¢ pochiizek,
e stavebni normy,
e manualy dodavateld.
Soucasti dokumentace PSA musi byt reference obsahujici veskeré pouzité datové zdroje.

(3.626) Pokud se pii vyvoji PSA 2. trovné vyuziva dat z referen¢ni JE, je tfeba tato data porov-
nat s daty z konkrétni JE, pro niz je PSA 2. Grovné vyvijena. Takové srovnani ma velky
vyznam pro urceni, zda si jsou dané dvé JE skuteéné podobné a zda je tedy pravdépo-
dobné, ze se u nich budou projevovat i obdobné poruchové médy. Priklady porovnava-
nych parametrt jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabulka 3: Pfiklady porovnani projektovych prostredki JE a kontejnmentu

Sledovany parametr Vyznam

Casy rozvoje tézké havarie, dostupné ¢asy na na-

Pomér vykonu reaktoru k objemu 1.O. .
pravné akce

Pomér vykonu reaktoru k objemu kontejn- Odhady zatizeni kontejnmentu

mentu
Pomér hmotnosti Zr k volnému objemu Potencial pro vybuchy, odhady zatiZeni kontejn-
kontejnmentu mentu

Potenciél pro §ifeni / rozptyl SP, vysokotlaké vy-

Cesty ze Sachty reaktoru do kontejnmentu . .
puzenl taveniny

Tvorba nekondenzovatelnych plynti a unik radio-

Slozeni betonu (prisady) aktivniho materialu pii MCCI

3.5.3 Interface mezi PSA 1. a 2. urovné

(3.627) Tato ¢ast popisuje doporuceni pro vyvoj interface mezi PSA 1. urovné a PSA 2. urovné,
coZ zahrnuje zejména analyzu a tfidéni vysledki z PSA 1. urovné, které je tteba provést
za Ucelem vytvofeni vstupl nezbytnych pro PSA 2. Grovné. V piipadé, ze je PSA 2.
urovné soucasti integrovaného PSA modelu zahrnujiciho obé dveé urovné, pak neni tfeba
interface explicitn¢ definovat.

(3.628) PSA 1. trovné identifikuje velké mnozstvi havarijnich sekvenci, které vedou na posko-
zeni paliva v AZ ¢i v BS. Ukazuje se, Ze pfi hodnoceni rozvoje tézké havarie, odezvy
kontejnmentu a uniku radionuklidi PSA 2. tirovné€ neni praktické ani uzitecné, zejména
u PSA pro plny vykon, zabyvat se zvlast’ jednotlivé kazdou havarijni sekvenci. Havarij-
ni scénafe je tieba sdruzit do stavii poskozeni JE takovym zpiisobem, aby vSechny tézké
havarie spadajici do daného stavu poSkozeni JE mohly byt zpracovany pro ucely PSA 2.
urovné stejnym zptisobem.
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(3.629) Pokud je to nutné, je mozné modely havarijnich sekvenci v PSA 1. trovné ptizplsobit,
aby spliiovaly konkrétni pozadavky PSA 2. trovné. Stavy poskozeni JE musi reprezen-
tovat skupiny havarijnich sekvenci, které (1) maji podobny casovy vyvoj a (2) obdob-
nym zpusobem zatézuji kontejnment a tim vedou k podobnému rozvoji udalosti a srov-
natelnému zdrojovému cClenu. Je tieba identifikovat atributy rozvoje tézké havarie, které
ovlivituji Casovy sled udalosti tézké havarie, odezvu kontejnmentu nebo tniky radioak-
tivnich latek do okoli JE. Atributy stavii poSkozeni JE poskytuji okrajové podminky pro
naslednou vlastni analyzu t€zké havarie.

3.5.3.1 Stavy poskozeni JE pro PSA pro interni inicia¢ni udalosti pro plny
vykon

(3.630) Obecné lze stavy poskozeni JE klasifikovat do dvou hlavnich tfid:

e Radioaktivni latky se uvolni z priméarniho okruhu ¢i BS do kontejnmentu,
¢ dojde k obtoku kontejnmentu nebo je kontejnment netcinny.

(3.631) Z tohoto ditvodu stavy poSkozeni JE musi specifikovat také stav kontejnmentu (napfi-
klad neporuseny a izolovany, neporuseny ale neizolovany, selhani, obtok) a pro piipady
s obtokem musi byt uveden typ a velikost obtoku (naptiklad ztrata chladiva ptes vlozené
systémy, prasknuti trubky parogeneratoru). Pokud je pravdépodobné, ze budova reakto-
ru nebo reaktorovy sél (popf. jiné bariéry) budou mit vyraznéjsi vliv na zdrojovy clen,
pak je tieba jejich stav zahrnout také do stavu poskozeni JE. Pro stavy poskozeni JE
s neporuSenym kontejnmentem je tfeba provést analyzu stromu udélosti kontejnmentu.
Pro ostatni stavy poskozeni JE je potieba pouze analyza zdrojového ¢lenu, ackoliv ana-
lyza stromu udélosti kontejnmentu miize byt vhodna pro zohlednéni vlivu rtiznych jevi
a zafizeni, ktera mohou omezit zdrojovy ¢len (€innost sprchového systému kontejnmen-
tu)

(3.632) V nasledujici tabulce jsou uvedeny piiklady atributti, které mohou byt uvazovany pfi de-
finovani vySe uvedenych dvou tiid stavii poskozeni JE.
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Tabulka 4: Piiklady atributt pro stavy poskozeni JE

Atribut

Stav, komentar

Inicia¢ni udalost

Velka LOCA

Mala LOCA

Zaseknuti odleh¢ovacich nebo pojistnych ventili v oteviené poloze

Transient

Obtok (Interfacing LOCA, prasknuti trubky PG)

Tlak primarniho okruhu pfi poskozeni
AZ

Vysoky (zapojeni odlehcovacich ventilir)

Stredni (nad zavérnym tlakem NT cerpadel)

Nizky (v€etné metody odtlakovani)

Stav systému havarijniho chlazeni a
dalsich chladicich systému (Casovani
poskozeni AZ)

Veskeré havarijni chlazeni selze (€asné poSkozeni)

Havarijni chlazeni Gspé&$né zahajeno, selhal pfechod na recirkulaci (poz-
d¢jsi poskozeni AZ)

Chlazeni funkéni az po poskozeni AZ nebo po protaveni nadoby

Dostupnost chlazeni PG

Stav bezpecnostnich technickych pro-
stiedkti kontejnmentu

Sprchy (1. stale v provozu, 2. selhani na vyzvani, 3. funk¢ni na zacatku,
selZzou pfi pfepnuti na recirkulaci)

Barbotazni systém (1. neustale provozuschopny, 2. neprovozuschopny
(vypustény nebo Casny obtok), 3. pozdni obtok)

Ventilatory (1. stale v provozu, 2. selhani na vyzvani, 3. pozdni selhani)

Ventilacni systémy (1. stale v provozu, 2. selhani na vyzvani, 3. pozdni
selhani)

Stav kontejnmentu

Neporuseny a izolovany v okamziku poskozeni AZ

Neporuseny ale neizolovany v okamziku poskozeni AZ

Selhani struktury nebo zvyseny unik (s indikaci velikosti a umisténi uni-
ku)*

Stav dal$ich bariér (reaktorova budova,
reaktorovy sal, popf. jiné ptilehlé bu-
dovy)

Neporuseny a izolovany v okamziku poskozeni AZ

Neporuseny ale neizolovany v okamziku poskozeni AZ

Selhani struktury nebo zvyseny unik *

* To zahrnuje vSechny vnéjsi udalosti, které mohou poskodit struktury kontejnmentu.

Stavy selhani JE bez obtoku kontejnmentu

(3.633) Pii specifikaci stavii poskozeni kontejnmentu, které nejsou iniciovany obtokem kon-
tejnmentu, je tfeba brat v uvahu poruchy zatfizeni a systému identifikovanych v PSA 1.
urovné, které by mohly ovlivnit zpiisob ohrozeni kontejnmentu nebo tnik radioaktivni.
Zejména je tieba zohlednit nasledujici aspekty:

e typIU,

e poruchovy mdd chlazeni AZ (ztrata chladiva 1.O., ztrata odvodu tepla pfes

1.0.,...),

e rozsah poskozeni paliva,

e tlak v primarnim okruhu v okamziku poskozeni AZ a stav pojistnych a odleh¢ova-
cich ventili a dalSich komponent, které mohou ovlivnit tlak v TNR pied selhanim
dna TNR - tlak v TNR v okamziku selhdni dna nadoby je vyznamny z toho diivo-
du, Ze mize vyznamné¢ ovlivnit zpisob rozprostfeni trosek v kontejnmentu; tlak
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v TNR po poskozeni AZ také ovlivituje pravdépodobnost prasknuti primarniho ok-
ruhu vlivem vysoké teploty a tlaku.

(3.634) Stav technickych prostfedka zajisténi bezpecnosti kontejnmentu je velmi dilezity pii
urovani odezvy kontejnmentu a takovéto technické prostfedky musi byt brany v tvahu
pii sdruzovani havarijnich sekvenci do stavii poskozeni JE, nebot’ mohou ovlivnit chla-
zeni kontejnmentu, odvod radioaktivni, promichavéani vybusnych plynt apod. Jiné atri-
buty stavli poskozeni JE mohou byt vyznamné v ptipadé nekterych specifickych aplika-
ci PSA. Pokud je naptiklad PSA vyuzivana pro pomoc pii hledani opatfeni zaméfenych
na zvladnuti t€zké havarie, pak musi byt bran v ivahu také stav elektrického napéjenti,
nebot’ tato informace mtize byt potfebna v nékteré pozd¢jsi fazi analyzy.

Stavy selhani kontejnmentu s obtokem kontejnmentu

(3.635) Pro stavy poskozeni JE s obtokem kontejnmentu musi byt hlavni pozornost vénovana
atributim souvisejicim se snizenim koncentrace radioaktivni podél unikovych cest nebo
atributim ovliviiujicim ¢asovani Uinik. To mohou byt naptiklad tyto atributy:

e typIU,
e stav systému havarijniho chlazeni (v€etn€ nacasovani selhani),
e izolovatelnost unikové cesty po n¢jaké dobé,

e zda vede unikova cesta pfes vodni médium (naptiklad parogenerator nebo zapla-
vené kobky / mistnosti).

Pro uniky do pomocné budovy a jejich ekvivalenty mize byt uzitecné brat v tvahu stav
odvodnich filtracnich systémd, vytapéni, ventilace, klimatizace, poptipad¢ zda je Gnik
omezen zaplavenim.

Redukce stavii poSkozeni JE

(3.636) Pokud vede sledovéani vSech faktorti a parametrti, které mohou ovlivnit PSA 2. urovné,
k prilis velkému mnoZstvi potencidlnich stavli poskozeni JE, pak je tfeba jejich pocet
primétené redukovat. K tomu je mozné vyuzit dva zpasoby:

e Slouceni podobnych stavii poskozeni JE a vybér reprezentativni sekvence, ktera
bude pro ucely PSA 2. urovné charakterizovat dany stav poskozeni JE.

e Vyuziti odseku frekvence CDF (FDF) jako prostfedku pro zanedbani méné vy-
znamnych stavil poSkozeni JE. Pred aplikaci kritéria odseku frekvence je ovSem
nezbytny peclivy vybér sekvenci a to zejména pro stavy poSkozeni JE zahrnujici
velké a casné Uniky radionuklidt do Zivotniho prostiedi.

V kazdém piipadé je tieba pii procesu vybéru brat v uvahu variabilitu a nejistoty vstupuji-
ci do PSA 2. urovné pii sdruzovani havarijnich sekvenci do stavii poSkozeni JE a musi se
také zvazit, jak toto ovlivni konkrétni cile PSA.

(3.637) Obecné plati, ze pokud je PSA 2. urovné rozsifenim PSA 1. Grovné, ktera byla ptivodné
vytvofena bez zdméru navazani PSA 2. urovné a PSA 3. Girovné, je pravdépodobné, Ze
nékteré konkrétni aspekty diilezité pro specifikaci stavli poskozeni JE nebyly plivodné
uvazovany. V takovém piipadé napiiklad se PSA 1. Grovné pravdépodobné nezabyvala
stavem systému kontejnmentu nebo jinych systémt, které nemély vliv na vlastni poSko-
zeni AZ ¢i paliva v BS. Pak je tieba PSA 1. trovné rozsifit o chybéjici aspekty vyznam-
né pro stav poSkozeni JE (viz Tabulka 4). Jednou metodou pro zaclenéni chybé&jicich
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systémt do PSA je vytvoieni takzvanych preklenovacich stromu (bridge trees), které se
napoji na modely systémli PSA 1. trovné, ¢imz také pokryji vyznamné zévislosti (na-
priklad podptrné systémy, zasahy obsluhy, apod.).

3.5.3.2 Rozsireni rozsahu PSA 2. urovné na dalsi iniciaéni udalosti

(3.638) Pfi rozsiteni rozsahu PSA 2. irovné o vnitini a vnéjsi rizika je tieba vzit v uvahu jejich
vliv na systémy nezbytné pro zmirnéni té¢zkych havarii véetné systému podpory akci ob-
sluhy a dopadu na integritu kontejnmentu. To mtze vést v nékterych piipadech ke vzni-
ku nové sady stavli posSkozeni JE. Napftiklad pii zemétieseni existuje vyrazny potencial
pro indukované selhani kontejnmentu. Systémovy analytik proto musi uvazit potiebu
zavedeni novych stavii poskozeni JE nebo slouceni se stavajicimi stavy. Napiiklad n¢-
ktera selhdni kontejnmentu mohou byt sloucena se selhanim izolace.

3.5.3.3 Rozsireni rozsahu PSA 2. arovné na dalsi provozni stavy

(3.639) Rozdily v PSA 2. urovné tykajici se provoznich reZzimt a hladiny vykonu ve chvili, kdy
dojde k IU, vyplyvaji hlavné z rozdilu v inventati a ve stavu primarniho okruhu a kon-
tejnmentu. Stavy poskozeni JE vytvofené pro plny vykon mohou ovSem byt pouZité az
po zohlednéni specifik rezimi provozu na nizkém vykonu a pfi odstavce, kdy mize byt
kontejnment otevieny. Pfimé pouziti stavli poskozeni JE definovanych pro plny vykon
tedy nemusi byt vZzdy mozné. Specifické podminky spojené s nizkym vykonem a od-
stavkou obecné vyzaduji identifikaci dodatecnych atributt, které nejsou obvykle pro pl-
ny vykon pouzivany.

(3.640) Pokud existuji vyznamné rozdily, které mohou mit vyrazny dopad na chovani JE béhem
tézké havarie, pak musi byt pro provoz na nizkém vykonu a pro odstavku definovany
dodate¢né stavy poSkozeni JE. Jako ptiklady pro tlakovodni reaktory lze uvést: stavy
s otevienym reaktorem pii vyméné paliva nebo neizolovany kontejnment opét pii mani-
pulacich s palivem. Dodatecnymi atributy, které proto musi byt navic (oproti provozu na
plném vykonu) uvaZovany pii definovani stavii poSkozeni JE pii provozu na nizkém
vykonu a pii odstavce, jsou napiiklad stav kontejnmentu, hladina chladiva, té€snost pri-
marniho okruhu, apod.

3.5.4 Rozvoj tézké havarie a analyza chovani kontejnmentu

3.5.4.1 Analyza chovani kontejnmentu béhem tézZké havarie

(3.641) Tato ¢ast analyzy predpoklada existenci n€jakého typu pasivni struktury se schopnosti
odolat nékterym podminkdm nasledujicich po t€zké havarii AZ reaktoru ¢i BS a zadrzet
tak velkou cast unikajiciho radioaktivniho materialu. NejcastéjSim piipadem takové pa-
sivni struktury mnoha projekti JE je kontejnment zahrnujici také souvisejici systémy
kontejnmentu. Pokud takova struktura neexistuje, neni mozné analyzu popsanou v této
kapitole realizovat bez vétSich Uprav.

(3.642) Hlavnim cilem hodnoceni chovani kontejnmentu je vytvoreni realistické charakteristiky
modi (mechanismil) a kritérii pro tiniky z kontejnmentu a jeho selhani pti t€zké havarii.
Projektova kritéria pro kontejnment jsou obvykle pfili§ konzervativni. Ukazuje se, ze
skute¢né hodnoty maximalniho mozného talkového zatiZeni kontejnmentu jsou ¢asto 2x
az 4x vyssi nez projektové hodnoty. Projektové meze pro kontejnment ale nemuseji brat
v tvahu vSechny extrémni podminky, které mohou v ptipad¢ t€zké havarie uvniti kon-
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tejnmentu nastat a které mohou vyzadovat zavedeni zcela novych poruchovych modi.

(3.643) Pro realistické hodnoceni chovani kontejnmentu a jeho krajnich mezi je tieba shromaz-
dit detailni informace o projektové struktufe kontejnmentu a vSech jeho prichodkach,
jejichz priklady uvadi Tabulka 5. Specialni pozornost je pak tfeba vénovat zejména uni-
kiim skrze ocelovou vystelku nebo priichodky.

Tabulka 5: Priklady vyznamnych prostiedkii projektu struktury kontejnmentu

Typ kontejn- Ocel

mentu Beton (piedpjaty, dodate¢né predpinany, vyztuzeny)

Otvory pro zafizeni

Otvory pro personal

Priichodky kon- | Priichodky pro potrubi

tejnmentu Elektrické prichodky

Trasy pro ¢isténi atmosféry

Ventilacni trasy

Geometricky tvar kontejnmentu (kulovy, valcovy, obdélnikovy)
Nespojitosti kontejnmentu (piechody od valcového tvaru k vrchliku a k
Dalsi aspekty zékladové desce)

Ptipevnéni vystelky

Interakce s okolnimi strukturami

(3.644) Stanoveni maximalni meze pevnosti kontejnmentu pro danou JE Ize provést pomoci
strukturdlnich vypoctl pfimo pro konkrétni JE nebo (v zavislosti na rozsahu PSA 2.
urovng) s vyuzitim existujicich vypocéti pro obdobné projektovany kontejnment.
V druhém piipadé ovSem musi dokumentace PSA obsahovat podrobné zdiivodnéni pro
vyuziti existujicich analyz. V tomto zdivodnéni je tieba demonstrovat podobnosti obou
projektl a aplikovatelnost existujicich analyz strukturalni odezvy na danou JE.

(3.645) V PSA analyzach se pii charakterizovani ztraty integrity kontejnmentu obvykle pouzi-
vaji dva ptistupy:

e Prahovy model. Tento model definuje s jistou Grovni nejistoty prahovy (hrani¢ni)
tlak, pfi némZ se ocekava velké selhani kontejnmentu s rychlym odtlakovanim
kontejnmentu (tj. inikem jeho atmosféry) do okoli.

e Model uniku pfed prasknutim. V tomto modelu se pfedpoklada, Ze malé Uniky
z kontejnmentu predchazi velkym selhanim. Unik z kontejnmentu tedy nastava jiz
pfi tlaku niZ§im neZ je uvazovany tlak odpovidajici maximalni mezi pevnosti a po-
stupné narlsta aZ k hodnoté maximalni meze pevnosti, kdy se jiz pfedpoklada vel-
ké selhani kontejnmentu. Navic pokud je mnozstvi dodate¢n¢ doddvaného materia-
lu a energie do atmosféry kontejnmentu mensi nebo rovno tniklim, pak nelze oce-
kéavat natlakovani kontejnmentu a je tak zamezeno velkému selhani kontejnmentu.

(3.646) Pokud jsou potieba odpovidajici vypocty pro konkrétni JE, pak musi byt analyzy cho-
vani kontejnmentu zaloZeny na provéfenych strukturalnich modelech. Pfi takové analy-
ze je tfeba vénovat pozornost riiznym typum zatizeni kontejnmentu, jako naptiklad sta-
tickému tlakovému zatiZeni, lokalnimu tepelnému zatizeni a lokalnimu dynamickému
tlakovému zatiZzeni. Tyto podptirné analyzy poskytuji technicky zéklad pro urceni poru-
chovych modi kontejnmentu, uréeni lokalizace, velikosti a maximalnich moznych tlaka
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a teplot.

(3.647) Ackoliv vnitini tlakové zatizeni kontejnmentu je rozhodujicim ¢initelem piipadného se-
lhani kontejnmentu, je v PSA 2. Grovné také tfeba vénovat pozornost moznym vlivim
zvysené teploty na chovani riznych struktur kontejnmentu. Teplota kontejnmentu muze
jednak ovlivnit meze pevnosti jednotlivych materidlt a jednak zptsobit degradaci ucpa-
vek pruchodek kontejnmentu.

(3.648) Pii urCovani strukturalni odezvy kontejnmentu je tieba také stanovit nejistoty souvisejici
s odhady maximalnich hodnot teploty a tlaku pfi soucasném udrzeni integrity kontejn-
mentu.

(3.649) Je tieba provéfit vliv rozsahlého naruseni betonovych struktur vlivem dlouhodobého pu-
sobeni roztavenych trosek (MCCI). Jedna se naptiklad o provéfeni odezvy podpirnych
struktur TNR, stén a podlahy kontejnmentu na uplné nebo ¢éste¢né protaveni roztave-
nymi troskami AZ, pokud vypocty rozvoje tézké havarie ukazuji, ze jsou takové hava-
rijni scénéie mozné.

(3.650) Je tieba identifikovat a analyzovat mozna mista protaveni kontejnmentu (saci linie jim-
ky, prichodky, apod.)

3.5.4.2 Analyza rozvoje tézké havarie

(3.651) Pro ocenéni chovani JE beéhem tézké havérie je preferovana specifickd analyza rozvoje
tézké havarie pro danou JE. Pfi jejim nejmensim rozsahu je tfeba provést vypocty pro
vSechny stavy poSkozeni JE, které tvofi vyznamny piispévek k celkové CDF a FDF.
Navic je vhodné provést také vypocty pro stavy poskozeni JE, které sice maji malou
hodnotu CDF (FDF), ale maji velky potencial vést na velké a/nebo ¢asné tniky radioak-
tivniho materialu do Zivotniho prostiedi — typickymi ptedstaviteli téchto PDS stavi jsou
obtoky kontejnmentu nebo casna selhdni kontejnmentu.

(3.652) Méné precizni pfistup, ktery je doporuceno vyuzit pouze v piipadé nezbytnosti, pfedsta-
vuje adaptovani vysledkl analyz jedné nebo vice referencnich elektraren podobného ty-
pu. Takovy pfistup je mozny napiiklad, pokud byla provedena specialni detailni analyza
n¢jakého klicového jevu pro referenéni JE a je tedy zddouci pievzit nékteré vystupy této
referencni analyzy pro podporu vypocti provadénych pro danou JE. Stéle je ovSem tie-
ba mit na paméti rozdily v projektech danych elektraren.

(3.653) Pro analyzu rozvoje tézké havarie musi byt pouzit jeden nebo vice pocitacovych kodi
pro simulaci t€Zkych havarii. Vhodné jsou naptiklad nasledujici integralni kody:

e MAAP4 (EPRI-USA),
e MELCOR (Sandia National Laboratories pro NRC — USA),
e ASTEC (IRSN, GRS - Francie, Némecko),
e MAAP4-CANDU (AECL - Kanada),
e THALES-2 (JAEA — Japonsko).
(3.654) Vybér pocitacovych kodu a pocet vypocth zavisi na cilech dané PSA. Pfi tomto vybéru

je tieba zohlednit nasledujici:
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e dany kéd musi byt schopen modelovat vétSinu udélosti a jevi, které se mohou pfi
dané tézké havarii vyskytnout,

e dany kéd musi byt schopen spravné postihnout interakce riznych fyzikalné-
chemickych procestt daného havarijniho scénafte,

e rozsah provéieni a validace daného kodu vcetn€ souvisejici dokumentace musi byt
na odpovidajici Grovni (tj. musi existovat pozitivni stanovisko SUJB k jeho pouzi-
vani),

e vypoctovy Cas a pozadavky na dalsi pfipadné zdroje musi byt pfiméeiené.

(3.655) Analytici si musi byt védomi technickych omezeni a nedostatkti vybraného kodu. Ana-
lyzy tézkych havarii musi pokryvat sekvence vedouci k uspé$nému stabilizovanému
stavu (s UspéSnym zasahem bezpecnostnich systému) i ke stavu poskozeni kontejnmen-
tu.
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(3.656) Pro pochopeni, jak rizné nastaveni modelu ovliviiuji celkové vysledky, je tieba provést
citlivostni analyzy. Zndmé oblasti nejistot modelovani s moznymi dopady na modelova-
ni rozvoje t€zké havarie jsou uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 6: Priklady oblasti nejistot souvisejicich s rozvojem tézké havarie

Typ udalosti tézké havarie

Souvisejici jevy

Tvorba vodiku uvnitf TNR

Blokovéani prutoku chladiva skrze AZ

Nafouknuti pokryti

Zalozni akce a dodavka vody

Relokace roztaveného paliva

Pfirozena cirkulace uvnitt TNR

Proudéni chladiva v 1.O.

Nahiivani a creepové prasknuti I.O. (Gsti horké vétve, trasy KO, trubky
PG)

Mechanismy degradace nebo selhani ucpavek HCC

Interakce palivo-chladivo uvnitf TNR

Potencial pro ukonc¢eni poskozeni paliva uvniti TNR

Rekriti¢nost

Explozivni selhani TNR

Uniky radioaktivnich latek

Typy selhani TNR

Uchlazeni taveniny ve spodni ¢asti TNR

Omezené selhani spodni ¢asti TNR

Celkové (creepove) selhani TNR

Vysokotlaké vypuzeni taveniny a piimy
ohfev kontejnmentu

Zachytavani trosek na strukturach kontejnmentu

Vyvin tepla pfi tvorbé vodiku z oxidace zirkonia

Transport trosek mimo Sachtu

Vybuchy vodiku

Uniky radioaktivnich latek

Interakce palivo-chladivo mimo TNR

Fragmentace trosek a jejich ochlazovani

Kvazi-staticky nartst tlaku v kontejnmentu

Dynamické zatizeni kontejnmentu parni explozi

Uniky radioaktivnich latek

Interakce taveniny s betonem (CCI)

Erose struktury kontejnmentu troskami

Tvorba nekondenzovatelnych plyna

Rozliv trosek a potencial pro kontakt s hranicemi kontejnmentu

Uniky radioaktivnich latek

Vybuchy vodiku

Promichavani a stratifikace atmosféry

Inertizace parou

Rozvoj hoteni a deflagracni plamen

Zrychlené hoteni a pfechod od hoteni k detonaci (DDT)

Vzniceni a detonace

Teplotni ztraty na strukturach kontejnmentu

Odezva kontejnmentu na tlakové viny pii detonaci (otevieni dvefi,...)
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(3.657) Pro kvantifikaci rozvoje tézké havarie je tfeba ocenit a zdokumentovat kliCové promén-
né (tlakova a teplotni maxima, mnozstvi vytvofenych plynti, ¢asovani udalosti). Pro
jednotlivé vysledky je tieba provést diskuzi v dokumentaci PSA.

3.5.4.3 Tvorba a kvantifikace stromi APET a CET

(3.658) Stromy udalosti v PSA 2. Grovn¢ poskytuji strukturovany pfistup pro systematické hod-
noceni schopnosti JE zvladnout tézkou havarii. Jsou pouzivany k zobrazeni sekvenci
udaélosti a jevil tézkych havarii po vyskytu poskozeni paliva v AZ ¢i v BS, které mohou
vést az na unik RaL. Tyto stromy se nazyvaji ,,stromy udalosti rozvoje havarie® (APET)
nebo stromy udalosti kontejnmentu (CET). V tomto Navodu jsou oba terminy pouziva-
ny ve zcela ekvivalentnim vyznamu.

(3.659) Vrcholové udélosti — jednotlivé otazky ve stromu udalosti kontejnmentu musi pokryvat
udalosti a fyzikalni procesy, které urcuji chronologii tézké havarie, odezvu JE, jednotli-
va ohroZeni bariér proti uniku radioaktivnich latek a ptipadn¢ velikost uniku radionukli-
da do zivotniho prostiedi. Jednotlivé otazky musi také pokryvat akce tykajici se zvlada-
ni tézké havarie, viz téZ odstavce (3.662) a (3.663). Je tieba poznamenat, Ze jednotlivé
otazky stromu udalosti kontejnmentu jsou silné zavislé na typu JE.

(3.660) Seznam takovych vrcholovych udalosti a s nimi spojenych procestt mize byt pomérné
obsahly, coz je duvod, pro€ i ,,stromy udalosti rozvoje havérie* mohou byt velmi roz-
sahlé a mit zna¢né¢ komplikovanou logiku. Nicmén¢ pro jisté aplikace (naptiklad pouhé
ocenéni LERF bez kompletniho uréeni zdrojovych ¢lenlt) mize byt dostacujici vyvijet 1
pomérné jednoduché logické modely. V kazdém piipadé musi byt celkova struktura
modelu zpétné vysledovatelnd a piehledna pro piipadné nezavislé hodnotitele. Z toho
divodu je tfeba udrzovat rozumnou rovnovahu mezi modelovanim detailtl a praktickou
velikosti stromu udalosti.

(3.661) Struktura stromu udalosti kontejnmentu musi byt chronologicky spravna, musi brat
v tvahu zavislosti mezi udalostmi a/nebo jevy a musi dodrzet vhodnou tUroven detailu
pro dosazZeni cilii PSA 2. arovné. Co se tyka chronologie, je uzitecnd a béZna praxe roz-
delit strom udalosti kontejnmentu do 3 fazi, kdy prechody mezi fazemi predstavuji vy-
znamné zmény urcujici vyvoj celé tézké havarie:

e Faze 1: Okamzita odezva JE na stav poSkozeni JE zpiisobeny IU v €asné fazi po-

Skozeni paliva uvnitt TNR.

e Féze 2: Pozdni faze poskozeni paliva uvnitt TNR do selhani tlakové nadoby reak-
toru.

e Féze 3: Dlouhodoba odezva JE.
(3.662) Faze 3 se n¢kdy dale rozdéluje do tii dil¢ich fazi:
e Faze 3a: Nastava bezprostfedné po selhani TNR, pokryva ohroZeni kontejnmentu
vyplyvajici ptimo z poskozeni TNR, naptiklad pfimy ohiev kontejnmentu.

e Faze 3b: Nastava do ne€kolika hodin pro selhani TNR a pokryva okamzité chovani
taveniny vné TNR, napfiklad stabilizace taveniny mimo TNR nebo vyskyt interak-
ce betonu s taveninou (CCI).

e Faze 3c: Tato dlouhodobd faze zacina nékolik hodin po selhani TNR a pokryva
ohroZeni kontejnmentu vyplyvajici z chovéani taveniny mimo TNR, napftiklad tla-
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kovani z diivodu tvorby nekondenzovatelnych plyntt béhem CCI, vybuchy, tlako-

vani z divodu vyvinu pary.

Priklady typické struktury a otazek stromu udalosti kontejnmentu pro typicky tlakovodni re-
aktor s velkym suchym kontejnmentem jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7: Priklady otazek stromu udalosti kontejnmentu pro tlakovodni reaktor

# Strom udéalosti kontejnmentu Zavislost na # Typ otazky
Faze 1: Od IU do poskozeni AZ uvniti TNR (vcetné)
1 | Je kontejnment izolovan? - PDS stav
5 Jaky je podll stavu poskozeni JE (PDS) s dostupnym zajisténym napajenim PDS stav
II. kategorie?
3 | Jaky je stav sprch ve velmi ¢asné fazi? - PDS stav
4 | Jaky je stav ventilatord ve velmi Casné fazi? - PDS stav
5 | Je I.O. odtlakovan ru¢né ve velmi casné fazi? 2 Z,a Visi na havarlj-
nich predpisech
6 Vyskytlo se prasknuti horké vétve zptisobené vysokou teplotou ve velmi 5 Rozvoj tézké hava-
Casné fazi? rie
7 Vyskytlo se prasknuti trubky PG zpiisobené vysokou teplotou ve velmi Cas- 5.6 Rozvoj tézké hava-
né fazi? ’ rie
8 | Je ZN II. kategorie obnoveno ve velmi ¢asné fazi? 2 PDS stav
9 | Je sprchovy systém spustén ve velmi casné fazi? 3,6,8 EZZVOJ 167ké havé-
10 | Dojde k vybuchu vodiku ve velmi dasné fazi? 4,5,6,8,9 Egzv‘” 1€7ké hav-
11 | Dojde k selhani kontejnmentu ve velmi ¢asné fazi? 1,10 E;)ZVO_] (€7ké hava-
12 | Podaii se kontejnment izolovat ve velmi casné fazi? 1,8 PDS stav
13 | Je filtracni ventila¢ni systém spustén ve velmi Casné fazi? 1,10, 11 EngOJ 1e2ké hava-
Faze 2: Od poskozeni AZ az do prasknuti TNR (vcetne)
14 | Je poskozeni AZ zastaveno v TNR a zabranéno tak prasknuti TNR? 5,6,7.,8 E;)ZVO_] 1e2ké hava-
Dojde k energetické interakci paliva s chladivem s naslednym poskozenim Rozvoj t€zké hava-
15 : 5,6,7,14 .
TNR a kontejnmentu? rie
L. ., , Rozvoj té¢zké hava-
16 | Jaky je typ selhani TNR a vypuzeni trosek AZ? 5,6,7,14,15 e
17 | Dojde k vystieleni nadoby (raketa) a naslednému poskozeni kontejnmentu? | 16 Egzvoj 167ké hav-
18 | Je Sachta reaktoru sucha nebo zaplavena v okamziku prasknuti TNR? - PDS stav a projekt
Jaky je typ interakce paliva s chladivem v Sachté reaktoru po prasknuti Rozvoj tézké hava-
19 16,18 .
TNR? rie
. , . - . Rozvoj tézké hava-
20 | Dojde k vybuchu vodiku v okamziku prasknuti TNR? 4,8,9,10,14, 16 rie
21 | Dojde k selhani kontejnmentu pfi prasknuti TNR? ébl 113,15, 16, 19, E;)ZVOJ (67ke havd-
Rozvoj tézké hava-
22 | Jsou filtracni ventilacni systémy spustény pii prasknuti TNR? L, 11,13,15,16, 19, | rie

20, 21
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# Strom udalosti kontejnmentu Zavislost na # Typ otazky

Faze 3: Dlouhodobd odezva JE

23 | Je stfidavé napéti obnoveno v pozdni fazi? 8 PDS stav

PDS stav / rozvoj

24 | Jsou sprchy spustény nebo pracuji v pozdni fazi? 23,9 (55ké havéric

25 | Jsou chladice ventilatort spustény nebo pokracuji v provozu v pozdni fazi? |4, 8 PDS stav

26 | Jaky je stav ventilatort a sprch v pozdni fazi? 24,25 Sumarni otazka

27 | Jsou trosky AZ v uchladitelné konfiguraci mimo TNR? 15,16,17, 18,19 Figzvoj te7ké hava-
28 | Dojde k detonaci vodiku v pozdni fizi? 10,20, 26 Rozvoj t€7ké hava-

11

1,10, 11, 13, 15,21, | Rozvoj té¢zké hava-

29 | Dojde k selhani kontejnmentu v pozdni fazi? 26,20, 28, 19 e

1,10, 11, 13,15, 19, | Rozvoj té¢zké hava-

. ot - dow . PP
30 | Dojde ke spusténi filtracnich ventila¢nich systémil v pozdni fazi? 20.21.26.27, 28 e

Rozvoj tézké hava-

31 | Dojde k protaveni zakladové desky? 11,12,21,22,27,29,31 rie

Rozvoj tézké hava-
rie

32 | Jaké jsou mddy selhani kontejnmentu? 11,21,29

Napravné akce pro zvladani téZkych havarii a problematika zarizeni

(3.663) Cinnosti zaméfené na zvladnuti t&zkych havarii musi byt v PSA 2. Girovné zahrnuty. Ty-
picky by akce zohlednéné v PSA mély byt soucasti havarijnich provoznich ptedpisti a
navodu pro zvladani tézkych havarii. Akce pozadované brzy po poSkozeni paliva v AZ
¢i v BS mohou byt souc¢asti stromit PSA 1. trovné, pokud lze podminky pro jejich reali-
zaci predvidat s dostateCnou jistotou. Ostatni ¢innosti pro fizeni TH, které nejsou za-
stoupeny v PSA 1. trovné, je tfeba zahrnout do stromu udalosti kontejnmentu. Obvykle
se jedna o Cinnosti, které 1ze ocekavat pozdéji v pribéhu TH, naptiklad opétné zaplnéni
PG pro sniZeni tnikl ptes poskozené trubky PG nebo restartovani nizkotlakého napajent
po sniZeni tlaku 1.O. PSA 2. trovné pak musi byt zpétné vyuZivana pro identifikaci a
vylepSeni ¢innosti pro zvladani TH, jak je podrobnéji diskutovano v kapitole 3.5.7 Na-
vodu.

(3.664) Je tieba zajistit, aby byly uvazeny a spravné ohodnoceny mozné zavislosti mezi zasahy
obsluhy zahrnuté v havarijnich sekvencich PSA 1. urovné a stromil udalosti kontejn-
mentu pro PSA 2. Grovné. Kvantifikace selhani lidskych zdsahi musi byt konzistentni
s PSA 1. urovné. Stejné tak musi byt spravné zahrnuty zavislosti tykajici se dostupnosti
zatizeni.

(3.665) V ramci PSA 2. Grovné musi byt také uvazen a vhodné ohodnocen vliv okolnich podmi-
nek prostfedi kontejnmentu, které jsou nasledkem tézké havarie, na funk¢nost kompo-
nent a zafizeni. Tyto vnéj$i podminky mohou zahrnovat teplotu, tlak, vlhkost, radia¢ni
podminky, poptipadé vliv energetickych udalosti jako jsou kratkodobé teplotni nebo
tlakové Spicky, tlakové razy zpiisobené detonacemi nebo parnimi vybuchy.

(3.666) V logice stromu udalosti je také tieba zohlednit moZzné negativni vlivy ¢innosti zaméte-
nych na zvladnuti TH. Naptiklad dodavka vody do poskozené aktivni zony miize zasta-
vit rozvoj TH, nicméné existuje zde také urcity potencial pro silné energetickou reakci
paliva s vodou, rozdroleni paliva a dodatecné uniky pary, vodiku a radioaktivniho mate-
ridlu.
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Kvantifikace stromu udalosti kontejnmentu

(3.667) Pritazeni podminénych pravdépodobnosti jednotlivym vétvim stromu udalosti kontejn-
mentu musi byt provadéno na zakladé zdokumentované analyzy a podpiirnych dat, aby
bylo mozné ziskat informaci také o nejistotach pro jednotlivé otazky. Pozornost musi
byt vénovana také otazkdm, které mohou ovlivnit schopnost analytika predvidat rozvoj
TH, jako jsou napiiklad uplnost, spolehlivost a validace dostupnych pocitacovych kodi
¢1 aplikace dostupnych experimentéalnich dat na podminky tézké havarie skutecného re-
aktoru.

(3.668) Zduvodnéni uzité¢ pti odvozeni vhodné pravdépodobnosti pro kazdou vétev miize byt
nekdy jasné€jsi pti rozlozeni problému do vice ¢asti dle urcujicich jevi. Takova hodno-
ceni mohou byt potom provedena odd€lené a popsana v podpirné dokumentaci vysled-
ka pouzitych v jednotlivych otazkach stromu udalosti kontejnmentu (CET) nebo mohou
byt integralni soucasti stromu CET ve formé dekompozi¢nich stroma udalosti ptipoje-
nym k zahlavim stromu CET. Stupen integrace do kvantifikace stromu CET je principi-
alné zavisly pouze na schopnostech softwaru pouzitého pro kvantifikace PSA 2. Grovné.
Pro vytvofeni a kvantifikaci strom CET se pouZzivaji propojené stromy udalosti, stromy
poruch, vypocetni funkce definované uzivateli a dalsi metody.

(3.669) Bez ohledu na piistup uzivany pro odvozeni hodnot pravdépodobnosti jednotlivych uda-
losti zahrnutych ve stromu CET musi byt cely proces zpétn€ vysledovatelny, aby byli
pripadni hodnotitelé a uzivatelé schopni dohledat a pochopit jednotliva zdtivodnéni. Na-
vic musi byt cely postup konzistentni pro vSechny udalosti a otazky definované ve stro-
mu CET. Pro pfifazeni konkrétnich pravdépodobnosti je mozné vyuzit nékolik zdrojt:

e deterministické analyzy vyuZivajici pro modelovani TH etablované pocitacoveé ko-
dy,
e odpovidajici experimentalni métfeni a pozorovani,
e analyzy a vysledky PSA z podobnych elektraren,
o expertni odhady nezévislych expertt.
(3.670) Znalosti o prabchu tézkych havarii se pomérné intenzivné vyvijeji a nové PSA 2. Grovné
proto musi zohledilovat nejnovejsi znalosti v jednotlivych oblastech, jako jsou:
e cexploze uvnitt TNR (alfa méd selhani kontejnmentu) [G31],
e pifimy ohfev kontejnmentu [G32],
e selhani dna TNR [G33, G34],
e hofteni vodiku a ptechod od hoteni k detonaci (DDT) [G35].

(3.671) Takzvany ,,prahovy pfistup* mize byt vyuzit pii stanoveni pravdépodobnosti udalosti,
které nastanou, kdyz se predikované podminky tézké havarie piiblizi stanovené hodnoté
nebo kritériu. Pravdépodobnost selhani je tedy funkci ,,jak blizko* je dany parametr
hrani¢ni / mezni hodnot€. Ptifazeni numerickych hodnot tedy indikuje jistotu analytika
v piesnost a Uplnost deterministickych ptedpovédi tykajicich se daného jevu.
rovnani, jak blizko je sledovany parametr (tlak, teplota) mezni hodnoté selhani (tlak se-
lhani, teplota selhani). Oba parametry (sledovany i mezni) jsou pojimany jako nejisté

parametry. Funkce hustoty pravdépodobnosti reprezentujici pravdépodobnostni rozloze-
ni téchto nejistych parametrli jsou odvozeny na zékladé deterministickych analyz a ex-
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pertniho odhadu. Prekryvajici se ¢ast téchto dvou pravdépodobnostnich rozdéleni urcuje
miru jistoty v selhani dané funkce. V tomto ptipad¢ je konzistentnost vyslednych hodnot
pravdépodobnosti zavislad na konzistentnim piifazeni parametrii rozdéleni (hodnoty me-
didnu, odchylky od mediénu, vybér typu rozdéleni a meze).

(3.673) Oba pristupy z predchozich 2 odstavcli je mozné aplikovat oddélené nebo je v PSA
kombinovat. V kazdém ptipad¢€ je pro zajisténi konzistentnosti pii odvozovani hodnot
pravdépodobnosti tfeba stanovit piislusna pravidla a ta popsat v dokumentaci PSA.

3.5.4.4 Analyza nejistot

(3.674) Nejistoty v analyze PSA 2. tirovné jsou disledkem nékolika faktort:

e Nejistoty vyplyvajici z neuplnosti. Vyjadiuji nejistotu, ze byly identifikovany a
spravné ocenény vSechny vyznamné havarijni scénafe. Tento druh nejistot je ob-
tizné kvantifikovat.

e Ztrata detailt pfi sdruzovani. Tyto nejistoty vyplyvaji z nutného sdruzovani sek-
venci v riznych fazich analyzy, jak bylo popsdno v odstavci (3.597). Tento druh
nejistot je také obtizné nebo dokonce nemozné kvantifikovat.

e Nejistoty modelovani jsou zptsobeny nedostatky znalosti tykajici se vhodnosti po-
uzitych metod, modell, pfedpokladil a aproximaci uzitych pfi riznych podpiirnych
analyzach PSA 2. Grovné.

e Nejistoty parametrt. Jedna se o nejistoty spojené s hodnotami zakladnich parame-
tri uzitych pii kvantifikaci PSA 2. Grovné (intenzity poruch, frekvence IU). Tento
druh nejistot je obvykle zohlednén analyzou nejistot pfidélenim konkrétniho roz-
déleni nejistot kazdému parametru.

Prvni a tfeti typ nejistot je obvykle oznacovan jako epistemické nejistoty (tj. nejistoty
zpisobené nedostatkem znalosti). V nekterych udalostech v PSA 2. trovné mohou byt
zastoupeny také aleatorni (ndhodné) nejistoty.

(3.675) Vzhledem k tomu, Ze ve stromu CET jsou vyuzivany pravdépodobnosti odrazejici nejis-
totu analytika tykajici se spravnosti zvolenych parametrti a vysledkd udalosti zahrnutych
ve stromu CET, je PSA 2. urovné ur¢itym zpiisobem spojena s analyzou nejistot auto-
maticky.

(3.676) Analytik PSA 2. tirovné musi identifikovat hlavni zdroje nejistot pfimo béhem analyzy a
musi kvantitativné vyjadfit vliv téchto nejistot na hlavni vysledky. Toho lze dosahnout
dvéma zpusoby:

e citlivostni analyzou a

e parametrickou analyzou nejistot.

(3.677) Zatimco citlivostni analyza se pouziva pro ocenéni zmény vysledkl v pfipad€ vybéru al-
ternativnich modelii, hypotéz ¢i hodnot vstupnich parametrl, parametrickd analyza ne-
jistot zkouma rozsah alternativnich modeld nebo hodnot parametri, piidéluje jim prav-
dépodobnosti a vytvari rozdéleni vysledkd, kde zdkladni vysledky (bodové hodnoty) re-
prezentuji pouze jeden z moznych vystupli. Obecné Ize proces kvantifikace a Sifeni ne-
jistot PSA modelem v PSA 2. Girovné rozdélit do 4 hlavnich krokl - odstavce (3.678 -
3.684):
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Krok 1: Specifikace rozsahu analyzy nejistot

(3.678) Zdroju nejistot je velké mnozstvi a je nepraktické je vSechny kvantifikovat odd€lené.
Zkusenosti s analyzou nejistot ukazuji, ze rtizné druhy nejistot maji rizny vliv na vy-
sledky a je tedy mozné odhadnout celkovou nejistotu (sdruzujici rizné zdroje nejistot)
vybérem pouze dominantnich nejistot a jejich naslednym detailnim ocenénim.

(3.679) Uziteny nastroj pro vybér dominantnich zdroju nejistot pak piedstavuje prave citlivost-
ni analyza. Ptiklady oblasti nejistot tykajicich se pfi rozvoje TH jsou uvedeny v Tabulce
6.

Krok 2: Popis a ocenéni zdroju nejistot

(3.680) Druhym krokem analyzy nejistot je uréeni rozsahu hodnot pro kazdy nejisty parametr,
kdy kazda hodnota daného nejistého parametru je spojena s urcitou pravdépodobnosti,
¢imz predstavuje funkci hustota pravdépodobnosti neboli pravdépodobnostni rozde€leni.
V mnoha pftipadech je toto rozde€leni ur€eno piimo ve stromu udélosti kontejnmentu pfi-
délenim pravdépodobnosti riznym diskrétnim hodnotam. Dalsi parametry, které lze také
popsat a ocenit pomoci pravdépodobnostniho rozdé€leni (naptiklad parametry pro vypo-
¢et zdrojovych ¢lentl) neni nutné zohlednovat explicitné ve stromu CET.

(3.681) Volba pravdépodobnostnich rozdéleni kazdého parametru se musi opirat o relevantni
data, analyzy a dostupnou odbornou literaturu.

Krok 3: Sifeni nejistot PSA modelem

(3.682) Jedna se o prenos (Sifeni) informace o nejistotach od zadani hodnoty konkrétniho nejis-
tého jevu celym modelem PSA 2. Grovné az po jeho vysledky; kazda nejistota jednotli-
vych dil¢ich jevii zadanych na zacatku se tedy musi projevit i v nejistoté vyslednych vy-
stupli. Tento pfenos informace o nejistotdch lze zajistit n€kolika zpiisoby s vyuZitim
riznych metod v zdvislosti na cilech analyzy nejistot. Pfiklady dostupnych technik jsou:

e vyuziti diskrétnich rozdé€leni pravdépodobnosti,

e pfimé simula¢ni metody (Monte Carlo, Latine Hypercube).

Krok 4: Popis a interpretace vysledki

(3.683) Vysledky analyzy nejistot musi byt kvilli posileni hodnoty celkovych zavéri PSA 2.
urovné peclivé zhodnoceny, rozebrany a zdokumentovany

(3.684) Pokud je misto podrobné analyzy nejistot provedena citlivostni analyza, je tieba zavést
miry indikujici vliv alternativnich modelti a hodnot parametri na vysledky PSA 2.
urovné.

3.5.4.5 Shrnuti a interpretace kvantitativnich vysledkii stromi CET

(3.685) Vysledky ziskané pfi kvantifikaci stromu udalosti kontejnmentu musi byt shrnuty a de-
tailn¢ analyzovany. Vysledky je mozné uvadét napiiklad ve formé tzv. matice chovani
kontejnmentu (C matice), coz je zhuStény zplisob porovnani relativni pravdépodobnosti
ruznych vystupi ze stromu CET. C matice udava podminénou pravdépodobnost C (m,
n), Ze nastane kategorie Uniku Ral ,,n“ za podminek stavu poskozeni JE ,,m“.

(3.686) Je tfeba identifikovat a vysvétlit hlavni pfispévatele k ¢asnému poskozeni kontejnmentu
(vCetné obtoku kontejnmentu a neizolovaného kontejnmentu). Déale musi byt analyzova-
ny a vysvétleny kofenové pficiny riznych variant podminénych pravdépodobnosti Cas-
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ného selhani kontejnmentu pro rizné stavy poskozeni JE.

(3.687) Kombinaci vysledkit PSA 1. turovné (frekvence PDS stavii a jejich nejistot)
s podminénymi pravdépodobnostmi riznych poruchovych modi a typd uniku a jejich
nejistot Ize urcit frekvence a nejistoty spojené s kazdou kategorii uniku RaL

(3.688) Mezi vysledky musi byt také uveden relativni pfispévek kazdé kategorie tiniku Ral
k celkové frekvenci tniku, coz umozni snadnou identifikaci dominantnich pfispévatelt
k celkové frekvenci tniku.

(3.689) Obecné je vhodné pro kazdou kategorii tiniku Ral. vybrat jednu reprezentativni havarij-
ni sekvenci a pro ni stanovit zdrojovy ¢len (z jinych PSA analyz nebo provedenim spe-
cidlnich vypocti). Vybér dané reprezentativni sekvence musi vychazet z frekvence a na-
sledkt dané kategorie tniku RaL. Alternativni variantou je urceni zdrojovych ¢lend pro
vSechny havarijni sekvence pfispivajici k dané kategorii tiniku Ral. MozZné jsou samo-
zfejmé i kombinované zpusoby, naptiklad vybér dvou havarijnich sekvenci pro kazdou
kategorii uniku RaL.

3.5.5 Zdrojové ¢leny

(3.690) Dalsim krokem v PSA 2. trovné je vypocet zdrojovych ¢lenii spojenych s koncovymi
stavy stromu uddlosti kontejnmentu. Zdrojové ¢leny urcuji mnozstvi radioaktivniho ma-
terialu uvolnéného z JE do zivotniho prostfedi. V zavislosti na rozsahu PSA je mozné
definovat n€kolik dodatecnych charakteristik Uniku, viz Tabulka 8. Vzhledem k tomu,
ze strom CET mize mit velké mnozstvi koncovych stavi, je z praktickych divodu po-
tieba tyto stavy sloucit do kategorii inikd Ral. Analyza zdrojového €lenu je nasledné
provadéna pro tyto kategorie Uniku Ral. Pro tento ucel je moZné pouzit jeden
z integralnich ko6di uvedenych vySe v odstavei (3.653). Tato analyza probiha
v nasledujicich krocich:

e definovani kategorii tniku RalL,
¢ slouceni koncovych stavti stromu CET do téchto kategorii uniku RaL,
e provedeni analyzy zdrojového ¢lenu pro jednotlivé kategorie tiniku RaL,

e slouceni kategorii uniku Ral do kategorii zdrojového ¢lenu pro ucely PSA 3.
urovné.

(3.691) Rozsah analyzy zdrojového c¢lenu zavisi na cilech a zamyslenych aplikacich PSA. Po-
kud se predpoklada vyuziti zdrojovych ¢lenti pro tcely PSA 3. urovné, pak mize byt se-
znam potiebnych charakteristik zdrojového ¢lenu rozsahlejsi. Analyza nasledkid v okoli
JE vyzaduje kompletni popis uniku Ral. pro vSechny havarijni sekvence pfispivajici
k celkové CDF ¢i FDF. Naopak pro jiné ucely miiZe stacit pouze sledovani sekvenci ve-
doucich na velké Casné tniky. V mnoha analyzach PSA 2. trovné se uziva ,,zlata sttedni
cesta®, kdy se sleduji vSechny uniky radioaktivnich latek vyznamné pro celkovou CDF
¢1 FDF, ale pouze pro vybrané izotopy. Jako hlavni zastupci celkového zdrojového ¢le-
nu jsou ¢asto vybirany jod a cesium.

3.5.5.1 Specifikace kategorii iniku RaL

(3.692) Stromy udalosti kontejnmentu maji velké mnozstvi koncovych stavli, kde kazdy z nich
reprezentuje n¢jakou sekvenci jevl ¢i skutecnosti dale charakterizovanych, které nasta-
nou po poskozeni paliva v AZ ¢i v BS. Mnoho z nich mé zna¢ny vliv na unik Ral
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z kontejnmentu. Jejich hlavni charakteristiky jsou:

e typ selhani systému chlazeni reaktoru ¢i BS,
e mdd a ¢as selhani kontejnmentu,

e zpisoby chlazeni roztavenych trosek,

e zpisoby zadrzeni radioaktivniho materialu.

(3.693) Mnoho koncovych stavli stromu CET je ovSem identickych nebo velmi podobnych
z hlediska vyskytnuvsich se jevl a nasledného uniku radioaktivnich latek do okoli. Po-
dobné koncové stavy je tieba proto sloucit do jediného, aby se snizil pocet riznych ha-
varijnich sekvenci, které vyzaduji specidlni deterministickou analyzu.

(3.694) Pro definovani kategorii tiniku RaL je tfeba na zacatku analyzy PSA 2. urovné sestavit
seznam atributl urcujicich mozné zptsoby transportu radioaktivnich latek (RalL) a poru-
chovych mechanismi kontejnmentu. Typické atributy uzivané pro lehkovodni reaktory
jsou uvedeny v Tabulce 8. Unik RaL je potom funkci téchto atributi.
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Tabulka 8: Typické atributy uzZivané pro specifikaci koncovych stavii stromi CET

Atributy tniku | Varianty
Typické atributy PSA 2. irovné
V okamziku poskozeni AZ (naptiklad obtok kontejnmentu)
Casny (béhem poskozeni AZ uvniti TNR)
Stredni (okamzité po prasknuti TNR)
Pozdni (n€kolik hodin po prasknuti TNR)
Vysoky (blizko nominalniho)
Nizky (odtlakovano)

Casovy ramec, v némz dojde k tniku

Tlak v TNR béhem poskozeni AZ

Unik na trovni projektové havarie

Unik za hranicemi projektové havarie

Katastrofické poskozeni kontejnmentu

Radiaéni havarie spojené se ztratou chladiva skrze vlozené
systémy
Prasknuti trubky PG

Otevfeni izola¢nich armatur kontejnmentu

Mody nebo mechanismy Gnikd z kontejnmentu

Protaveni dna kontejnmentu

Sprchy
Aktivni technické prostiedky omezujici inik | Chladici ventilatory / vétraky
Ra latek Filtrovana ventilace

Dalsi

Reaktorova budova

Reaktorovy sal a pfipadné dalsi struktury

Pasivni technické prostiedky omezujici Gnik | BarbotaZni systém
Ra latek Zaplaveni vodou

Clenité unikové cesty

Zaplavené unikové cesty

Dodatecné atributy pro napojeni k PSA 3. irovné
Kratky (pro PWR mensi nez 2 hodiny)
Cas od za&atku tézké havarie Stredni (pro PWR 2 - 10 hodin)
Dlouhy (pro PWR vétsi nez 10 hodin)

Na urovni zemé

Misto tniku

Zvyseny
s Nizky
Energie tniku —
Energeticky
Rychly unik
Typ Gniku Pomaly pozvolny tnik

Nekolikanasobny oblak

(3.695) Vyse uvedené atributy musi byt pouzity pii definovani sady kategorii tniku RaL pro
analyzu zdrojového ¢lenu v PSA 2. urovné. Pokud je béhem tohoto procesu generovano
pfili§ velké mnozstvi kategorii tiniku RaL, je tfeba je dale sdruzit.
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3.5.5.2 Sdruzovani koncovych stavii stromi CET do kategorii uniku RaL

(3.696) Po nadefinovani kategorii tiniku RaL je tfeba vSechny koncové stavy stromu udalosti
kontejnmentu sdruzit do téchto kategorii uniku Ral. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
slouceni fadove tisicti koncovych stavii stromu CET do malého mnozstvi kategorii uni-
ku RaL (desitky), je tieba ke slucovani pfistupovat systematicky, nejlépe s vyuzitim po-
¢itaCovych koda. Konkrétni zplisob sdruzovani potom zavisi na softwaru pouzitém pro
kvantifikaci stromu CET.

(3.697) Pti sdruzovani koncovych stavii stromu CET musi byt zohlednény rtizné faktory ovliv-
nujici anik Ral. Pro vétSinu aplikaci je dostacujici rozdé€leni na zakladé velikosti a ca-
sovani uniku. To je mozné doplnit zahrnutim atributd dilezitych pro analyzu Sifeni RalL
v Zivotnim prostiedi, poptipad¢ dalSich atributti vyznamnych pro PSA 3. trovné.

(3.698) Predpoklada se, Ze vSechny koncové stavy stromu CET, které jsou soucasti jedné kate-
gorie uniku Ral, maji podobné radiologické charakteristiky tiniku a obdobné nasledky
pro okoli, takze analyza zdrojového ¢lenu dané skupiny charakterizuje vSechny koncové
stavy dané kategorie uniku RaL, coz umoznuje omezit rozsah nezbytnych analyz zdro-
jovych ¢lend.

(3.699) Frekvence kategorii uniku RaL jsou dany souctem frekvenci vSech koncovych stavi

stromu CET ptifazenych do dané kategorie uniku RaL.

3.5.5.3 Analyza zdrojového ¢lenu

(3.700) Velikost a charakter zdrojovych ¢lenti ovliviiuje cela fada projektovych prostiedkt JE a
jevy, které se pii dané radiacni havarii uplatiiuji. Prvni skupinu faktorti ovliviijicich
zdrojovy ¢len tvoii neménné projektové charakteristiky, které jsou pro vSechny koncové
stavy stejné. Jsou to naptiklad:

e konfigurace palivovych a regulacnich kazet a sloZeni materialu,
e vykon reaktoru a jeho rozloZeni,
e stupeni vyhoteni paliva,
e sloZeni betonu.
(3.701) Krom¢ téchto faktort je tieba brat v iivahu faktory, které se pro rizné havarijni sekven-
ce méni:
e tlak v I.O. pii poskozeni AZ a €as selhani TNR,
e dostupnost chladiva (uvnitf TNR 1 vné¢ TNR),
e tloustka a slozeni trosek vné TNR,
e provoz bezpecnostnich systému kontejnmentu (barbotaz, sprchy, ...),
e velikost poSkozeni TNR,
e misto poskozeni kontejnmentu a trasa tiniku do okoli.

(3.702) Jednou z moznosti postupu je provedeni specifické analyzy zdrojového ¢lenu pro danou
JE a urCeni velikosti a atributll zdrojového ¢lenu pro kazdou kategorii uniku RaL. To lze
provést s vyuzitim vypocetnich kodi schopnych modelovat chovani riznych jeva pfi
radiacni havarii, jako jsou vypocty termohydraulické odezvy reaktoru, nahtivani AZ,
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poskozeni paliva, relokace materidlu paliva, odezva kontejnmentu, tniky Ral z paliva a
transport radioaktivnich aerosolil a pary primarnim okruhem a kontejnmentem.

(3.703) V analyze zdrojového ¢lenu musi byt modelovany vSechny procesy, které ovliviuji

transport RaLL uvniti kontejnmentu i v ptilehlych budovéach:

e Uniky RaL z paliva béhem ¢asné faze uvniti TNR,
e zadrzeni RaL v primarnim okruhu,
e Uniky RalL mimo TNR,

e zadrzeni RaL uvnitt kontejnmentu a v ptilehlych budovach.

(3.704) Pii vypoctech zdrojového Clenu a modelovani odezvy JE na téZkou havarii musi byt

ocenéno prostorové rozdéleni radionuklid v primarnim okruhu, v kontejnmentu i jejich
mnozstvi uvolnéné do okoli.

(3.705) Analyza zdrojového ¢lenu musi byt v ramci kazdé kategorie uniku Ral provedena pro

dostatecné mnozstvi havarijnich sekvenci, aby davala jistotu, ze byl zdrojovy ¢len pro
danou skupinu ocenén spravné. V praxi to znamena, ze pokud jednotlivé kategorie tni-
ku RaL obsahuji velice podobné havarijni sekvence a uplatitujici se jevy maji pomérné
nizky stupen nejistoty, je mozné provést analyzu zdrojového ¢lenu pouze pro relativné
malé mnozstvi havarijnich sekvenci. V opa¢ném piipad¢ je tfeba analyzovat vétsi pocet
sekvenci. V sou€asnych analyzach PSA 2. Grovné se obvykle analyzuje vzdy nejméné
jedna sekvence pro kazdou kategorii iniku Ral..

(3.706) Analyza zdrojového ¢lenu vyuzivajici néktery z integralnich kodi musi byt doplnéna

detailnéjSimi modely v ptipadé, Ze je analyza zdrojového ¢lenu nékteré kategorie Uiniku
RaL vyrazné citliva na nékterd opatieni piijata v projektu JE nebo na néjaky specificky
mechanismus transportu radioaktivniho materidlu. Nicméné€ v nékterych piipadech neni
praktické, poptipadé ani mozné provadét specifickou analyzu zdrojového ¢lenu pro da-
nou JE, a to napiiklad pro novou JE v ¢asné fazi projektu, kdy jsou rychle potfeba prvni
predbézné vysledky. V takovém piipadé je mozné pro ziskani predbéznych odhadt
zdrojovych ¢lent pouzit zjednodusené parametrické modely.

(3.707) Dalsi moznosti je vyuziti analyzy zdrojového ¢lenu z jiné referen¢ni JE, kdy projekt 1

prostfedky souvisejici s rozvojem tézkych havarii referenéni JE jsou dostate¢né podobné
hodnocené JE. V ptipadé vyuziti vysledki z referencni JE je tfeba splnit nékolik podmi-
nek:

e Je tfeba provétit dostateCnou podobnost s referencni JE, tj. projektové prostiedky
ovliviwyjici transport Ral a jejich zadrZzeni v TNR, potrubi chladiciho systému a
struktury kontejnmentu.

e Je tfeba provétit, Ze havarijni sekvence modelované v analyze pro referencni JE
jsou dostate¢né podobné sekvencim analyzované JE. Rozdily v provozu bezpec-
nostnich systémt reaktoru nebo systému kontejnmentu mohou znemoznit prenosi-
telnost vypocti referencni JE na konkrétni stav poskozeni dané JE.

e Vypocty pro referencni JE musi vychazet z aktudlniho modelu odezvy JE na téz-
kou havarii. Navic vysledky referen¢ni analyzy ba nemély byt star$i nez nékolik
let, nebot’ v poslednich letech se znalosti tykajici se rozvoje tézkych havarii vyvi-
jeji velice dynamicky.
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(3.708) Pii praci s integralnimi kody pro analyzu TH je tieba mit na paméti, ze misto jednotli-
vych radioizotopti pracuji s radioaktivnimi prvky a chemickymi slouc¢eninami. Toto
zjednodusSeni je nezbytné pro redukci stovek radioaktivnich izotopli generovanych
z paliva jaderného reaktoru na pfijatelné mnozstvi skupin radioaktivnich prvka, které jiz
jsou soucasné integralni koédy schopny sledovat. V raznych pocitacovych kodech jsou
pouzivany trochu odlisné skupiny prvkl, nicméné tyto skupiny jsou vzdy zalozeny na
podobnosti svych fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Piiklad typické struktury skupin
prvka uzivané pii analyze Gnika radioaktivniho materidlu ilustruje Tabulka 9. Radiacni
zdrojovy ¢len je obvykle vyjadien jako podil uniklych radionuklid vici ptivodnimu in-
ventafi dané skupiny v AZ ¢i v BS.

Tabulka 9: Typicka struktura skupin prvkii v radioaktivnim materialu

Skupina Prvky skupiny Reprezentant
Vzéacné plyny Xe, Kr Xe

Halogeny I, Br I

Alkalické kovy Cs, Rb Cs

Kovy alkalickych ze-

min Ba, Sr Ba
Chalkogeny Te, Sb, Se, As Te
Ptechodové kovy Ru, Mo, Pd, Tc, Rh Ru
Lanthanoidy La, Y, Nd, Eu, Pm, Pr, Sm |La

Aktinoidy Ce, Pu, Np, Zr, U Ce

(3.709) Schopnost transportu jednotlivych skupin radionuklidd do zivotniho prostiedi siln¢ za-
visi na chemické formé, v niz se vyskytuji po tniku z AZ & z BS. Rada prvki uvede-
nych v Tabulce 9 miiZe byt transportovana ve vice nez jedné formé. Rozdé€leni reaktiv-
nich prvki inventdie AZ ¢i BS mezi jejich mozné chemické formy reprezentuje také je-
den z parametri nejistot, ktery je tfeba uvazovat pii vyhodnocovéni radiologickych
zdrojovych ¢lent.

(3.710) Pocitacové kody uzivané pro analyzu zdrojového ¢lenu musi byt provéfeny (tj. musi pro
jejich uziti existovat pozitivni stanovisko SUJB), aby bylo mozné se s jistotou spoléhat
jinych koda uzivanych pro podporu PSA (termohydraulické kody). To je dano zejména
omezenym vyuziti existujicich experimentalnich vysledkd na skute¢né podminky tézké
havarie reaktoru, nebot’ neni mozné vzdy provést experimenty odrazejici extrémni pod-
minky, které se vyskytnou pii t¢zké havarii v méfitku a presné geometrii reaktoru a pri-
marniho okruhu.

(3.711) Uzivatelé integralnich koda musi byt zkuSeni v jejich pouzivani a musi byt dobte obe-
znameni s modelovanymi jevy, se zplisobem, jakym spolu interaguji, vyznamem vstupni
1 vystupnich dat a také s omezenimi daného kodu.

3.5.5.4 Vysledky analyzy zdrojového ¢lenu a analyza nejistot

(3.712) Celkové vysledky analyzy zdrojového ¢lenu je tieba jasné€ prezentovat a zdokumento-
vat. RovnéZ je tfeba piehledné uvést frekvence a charakteristiky kategorii zdrojovych
¢lenti. Jednim z moZnych zplisobl je forma C matice popsana v kapitole 3.5.4.5 Navo-
du, kdy je pro kazdou kategorii uniku RalL uvedena jeji absolutni frekvence nebo podil
na CDF ¢i FDF (C matice udavéa podminénou pravdépodobnost C (m, n), Ze nastane ka-
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tegorie Uniku Ral ,,n“ za podminek stavu poskozeni JE ,,m*.). Piiklad mozné prezenta-
ce vysledku je ilustrovan v Tabulce 10.

Tabulka 10: Priklad vystupu analyzy radiologickych zdrojovych ¢leni

Atributy pro sdruzovani Unikly podil inventare
x or . Zptisob
I'(at’e g.o- Frekven- vC,as za- Tlek 1.0 p," Méd selhani L{P'k sI’(rz aktivniho o
rie uniku catku poskozeni . prilehlé P Xe | Cs dalsi
ce (a-1) .. kontejnmentu shizeni
RaL uniku TNR budovy L
uniku
N, “ o, (. Prasknuti
1 1.iE-1 Casny Nizky trubky PG Ano Ne 0,95 | 0,11 0,08 x.XE-x
2 jJE4 Stfedni | Vysoky Prasknuti Ne Ne 0,99 | 0,14 0,11 y.yE-y
X kkE-k | Stfedni | Nizky g}‘i’lfmalm Ano Sprchy | 0,84 | 0,04 | 0,02 | iiE-i
Y m.mE-m | Pozdni | Nizky Prasknuti Ne Sprchy 0,89 | 0,002 | 0,001 | jjE-j
N

(3.713) Zdrojové Cleny a frekvence kategorii unikti Ral. musi byt vyuzity pfi uréeni frekvence
velkych tunikh a velkych casnych Unikid, které je nasledné moZné porovnat
s bezpecnostnimi kritérii (pokud jsou stanovena). To samoziejmé vyZaduje v rdmci PSA
2. trovné definovat pojmy ,,velky* a ,.Casny*. Jak je uvedeno v kapitole 3.3.6 Navodu,
je to mozné provést nékolika riznymi zplisoby. Vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadav-
cich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zdkona, § 2, pism. g) [P6] definuje vel-
ky Casny unik jako unik vice nez 1 % pocate€niho mnozstvi 137Cs, které se nachazi v
jaderném zafizeni, do 10 hodin od vyhlaSeni radia¢ni havarie.

(3.714) Alternativni zpiisob zobrazeni vysledki analyzy zdrojovych ¢leni je pomoci doplitkové
kumulativni distribucni funkce zaloZené na frekvenci Uniku vétsi nez X, kde X vyjadiu-
je spoctenou velikost tniku. Velikost tniku je zde moZné definovat pomoci aktivity re-
prezentativniho izotopu.

(3.715) Vystupy ziskané z takovéhoto kvantitativniho ocenéni uniku radionuklidi musi byt shr-
nuty a vysvétleny. Stejné taky je tieba prezentovat a vysvétlit vysledky citlivostni ana-
lyzy a analyzy nejistot.

(3.716) Kromé¢ nejistot souvisejicich s modelovani prabéhu tézké havarie, existuje mnoho ne-
znamych v chemickych a fyzikalnich procesech urcujicich tniky RaL z paliva, jejich
usazovani a zadrzeni uvnitf reaktoru, poptipadé jejich vymyvani bezpecnostnimi sys-
témy kontejnmentu.

(3.717) Minulé 1 soucasné¢ vyzkumné programy ucinily vyznamny pokrok smérem ke sniZeni
nejistot souvisejicich se zdrojovym ¢lenem. Nejistoty souvisejici s fyzikalnimi procesy
poskozeni AZ ¢i paliva v BS a relokace taveniny vedou k nejistotdm v hodnotéch unika
RaL z paliva. Nejistoty spojené s odezvou kontejnmentu vedou k nejistotam urceni kli-
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¢ovych faktori pro transport RalL do zivotniho prostiedi.

(3.718) Uvedené nejistoty nejsou uvazovany v pravdépodobnostnim hodnoceni PSA 2. Grovné
explicitng, nicméné vyznamné zdroje nejistot ovliviujici vysledky PSA 2. Grovné je
mozné zohlednit provedenim citlivostnich analyz.

3.5.6 Dokumentace analyzy - prezentace vysledku

(3.719) Podrobna zdiivodnéni a popis analyz provedenych pro ucely PSA 2. irovné musi byt
zdokumentovany logickym zplisobem a musi obsahovat informace tykajici se pouzitych
metod, procesu PSA a ziskanych vysledkii a zavért, viz pozadavky vyhlasky ¢.
162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 12
[P6]. Finalni zprava musi byt sestavena zpisobem umoznujici snadnou revizi a poskytu-
jici strukturované vstupy do podrobnych podptirnych analyz.

(3.720) Vycerpavajici obecny navod tykajici se pozadavkl na dokumentaci PSA a jeji cile, or-
ganizaci a pfipravu je uveden v pfedchozich ¢astech tohoto Névodu, které se tykaji PSA
1. trovné, viz téz [G6]. Tam uvedena doporuceni jsou zcela rovnocenné aplikovatelna 1
na PSA 2. Grovné.

3.5.6.1 Cile dokumentace

(3.721) Dokumentace PSA 2. urovné musi poskytovat dostate¢né informace pro splnéni cila da-
né¢ho PSA a pro podporu potieb uzivateld PSA 2. irovné. Méla by také usnadnit jeji na-
sledné upravy, aktualizace a zmény vyzadované zménami konfigurace JE.

(3.722) Mozni uzivatelé PSA 2. tirovné jsou:
e spolecnosti provozujici JE (fidici a provozni personal),
e projektanti a dodavatelé,
e posuzovatelé,

e dozorné (spravni) organy, tj. v CR SUJIB a organizace poskytujici jim technickou
podporu,

e dalsi spravni subjekty,
e vefejnost.

(3.723) Dokumentace musi byt dobie strukturovand, jasna, uplna a oteviena pro kontroly prova-
déné Ctenafi a recenzenty. Dale musi byt dokumentace PSA snadno aktualizovatelna ve
smyslu konceptu ,,zivé PSA*. To také znamend moznost snadného rozsifeni rozsahu
otazek PSA a vyuZiti pro dalsi aplikace. Hlavni pfedpoklady, vyjimky, omezeni a pro-
sttedky musi byt nedilnou soucasti dokumentace PSA 2. Grovné a musi byt explicitné
uvedeny.

(3.724) Zavéry analyzy je vhodné v textu zpravy uvést oddélené ve specidlni kapitole a musi od-
razet nejen hlavni obecné vysledky, ale také musi zdiiraznit vysledky analyzy nejistot
souvisejici s fenomenologii, pouzitymi modely a databdzemi a s podpirnymi analyzami.
Vliv hlavnich ptedpokladii, nejistot a konzervatismii v metodéach a analyzach na vysled-
ky PSA 2. trovné musi byt demonstrovan pomoci vysledki citlivostni analyzy.

(3.725) Pokud byla aplikovana vybérova kritéria pro omezeni poctu havarijnich sekvenci
s nizkou frekvenci vyskytu (naptiklad ve vystupech z PSA 1. irovn¢), pak musi byt ve
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vystupech PSA 2. tirovné prezentovan odhad ptispévku tohoto zanedbani.

(3.726) Zprava popisujici PSA 2. urovné musi jasn¢ zdokumentovat hlavni doporuceni a zavéry,
jako jsou napftiklad:

e nalezené projektové nebo provozni nedostatky,
e klicové akce personalu JE pro zmirnéni nasledki tézké havarie,
e potencidlni vyhody rtiznych technickych bezpecnostnich systémt,

e oblasti moznych zlepSeni tykajici se provozu nebo zatizeni JE a zejména kontejn-
mentu

(3.727) Pokud existuji bezpecnostni kritéria pro PSA 2. tirovné, musi byt v této fazi porovnana
s vysledky provedeného PSA. Pravdépodobnostni bezpecnostni kritéria pro PSA 2.
urovné se zna¢né lisi mezi jednotlivymi zemémi (a jejich dozornymi /spravnimi/ orga-
ny), nicméné nejcastéji je sledovana frekvence velkého ¢asného uniku a maximalni tole-
rovatelna frekvence Unikia riznych velikosti.

3.5.6.2 Organizace dokumentace

(3.728) Nékteré casti dokumentace PSA 2. urovné je mozné koncipovat jako zaméfené vyhrad-
né na pouziti v ramci organizace provozovatele dané JE, zatimco jiné ¢asti mohou byt
voln¢ ptistupné vefejnosti. N&kteti uzivatelé (v€etné verejnosti) mohou mit k dispozici
pro efektivni vyuziti naptiklad pouze souhrnnou zpravu, zatimco jini budou potiebovat a
m¢eli by ziskat ptistup ke kompletni dokumentaci v¢etné segmentti PSA modelu zpraco-
vanych v prostiedi pfisluSného pocitacového kddu. Rozdé€leni informaci do téchto urov-
ni musi provést PSA tym v koordinaci se zadavatelem PSA a provozovatelem JE.

(3.729) Dokumentace PSA musi obsahovat vSechny detailni informace, které jsou tfeba pro
kompletni pokryti o¢ekavaného (poZadovaného) rozsahu PSA. VSechny analyzy, zdi-
vodnéni pravdépodobnostnich odhadl a podplrné vypocty musi byt v maximalni mozné
mife detailli zdokumentovany, a to bud’ jako pfilohy k hlavni zpravé nebo jako interni
zpravy. Vstupy a vystupy pocitacovych kédu, které nejsou soucasti dokumentace, je tie-
ba uchovat v piehledné formé.

(3.730) Jak uz bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, jsou obecna doporuceni tykajici se doku-
mentace uvedena v piedchozich ¢astech tohoto Navodu, které se tykaji PSA 1. Grovné,
viz téZ [G6]. Tato doporuceni jsou platna i pro pfipad PSA 2. trovné. Dokumentace
PSA 2. trovné musi byt rozdélena do 3 Casti:

e souhrnnd zprava,
e hlavni zprava,
e piilohy k hlavni zpravé.

(3.731) Souhrnné zprava musi byt koncipovana tak, aby poskytovala piehled cili a motivace
pro vyvoj PSA, rozsahu, predpokladi, vysledkl a hlavnich zavéri PSA a mozZnych do-
padll na projekt JE, provoz a udrzbu. Souhrnna zpréva je urcena pro $irsi zdkladnu ex-
pertll na jadernou bezpecnost, radiaéni ochranu, monitorovani radiacni situace a zvlada-
ni radia¢ni mimotadné udalosti a méla by byt postacujici pro revizi na vyssi irovni ma-
nagementu. DalSi obecné vlastnosti souhrnné zpravy jsou uvedeny v kapitole 3.4.1.5
Navodu, viz té¢z [G6].
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(3.732) V souhrnné zpraveé musi byt také uveden obsah hlavni zpravy pro rychlé navedeni Cte-
nafe piimo do C¢asti obsahujici dal$i podrobnosti k pozadovanému tématu. Souhrnna
zprava by méla byt piipravena az po kompletnim dokonceni zakladni sestavy dokumen-
tace PSA a v optimalnim ptipad¢ expertem, ktery ma velmi dobry piehled o celém PSA.

(3.733) Hlavni zprava PSA musi jasné a prehledné prezentovat celkové PSA vcetné uvedeni
vSech predpokladl, zdiivodnéni a aspekt ovliviujicich vysledky PSA, které jsou speci-
fické pro danou JE.

3.5.7 Vyuziti a specifické aplikace PSA 2. arovné

(3.734) PSA je vyuzivana v fad¢ zemi pfi projektovani i provozu JE, aby doplnila vysledky zis-
kané tradi¢nimi deterministickymi metodami bezpec¢nostniho hodnoceni. Mnoho PSA
aplikaci vyuziva vysledky PSA 1. urovné, viz kapitola 3.4.8 Navodu, téz [G6], a ¢im dal
Castéji je pro co nejefektivnéjsi vyuziti téchto aplikaci pozadovano také zptistupnéni vy-
sledkt PSA 2. trovné. Nasledujici seznam obsahuje nékteré mozné ptiklady pouziti vy-
sledk PSA 2. Grovné¢:

e porovnani vysledkii PSA 2. tirovné s pravdépodobnostnimi kritérii za ucelem pro-
véteni dostatecné trovné bezpecnosti provozu JE,

e hodnoceni projektu JE za tcelem nalezeni pfipadnych nedostatkii tykajicich se
zmirnéni nasledki tézkych havarii,

e vyvoj ndvodi pro zvladani tézkych havarii (SAMG) uzivanych v ptipadé poskoze-
ni AZ,

e analyza a hodnoceni radia¢ni mimotadné udalosti,

e vyuziti zdrojovych ¢lent a jejich frekvenci pro ur€eni radiacnich nésledkl pro
okoli JE (PSA 3. irovng),

e urceni priorit pro vyzkum v oblasti tézkych a radiacnich havarii,
e vyuziti fady dalSich PSA aplikaci v kombinaci s vysledky PSA 1. Grovné.

(3.735) Cilem integrovaného rizikové informovaného rozhodovéni je zajistit, aby byl uplatnén
vyvazeny ptistup pii rozhodovéani o bezpecnostnich otdzkach; musi byt uplatnén inte-
grovany piistup, ktery zajisti, ze vystupy z PSA budou brany v tvahu spole¢né s dal$imi
relevantnimi faktory [G11].

(3.736) Pii vSech aplikacich PSA 2. tirovné, které jsou uvedeny nize, musi tedy byt v procesu
integrovaného rizikové informovaného rozhodovani, které se uplatiiuje pfi rozhodovani
o bezpecnostnich otazkach tykajicich se zvladani radiacnich havarii, vyuzity odpovida-
jici vystupy z PSA 2. irovné spolu se vSemi dal§imi relevantnimi faktory, kterymi jsou:

e zahrnuti v§ech povinnych pozadavki tykajicich se aplikaci PSA,
e vystupy deterministickych analyz,

e dalsi pouzitelné vystupy a informace (analyza nakladd a vynost, Zivotnost JE, na-
lezy z kontrol, provozni zkuSenosti, ...).
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3.5.7.1 Rozsah a aroven detailu PSA 2. urovné pro aplikace

(3.737) Rozsah a troven detaili PSA 2. trovné musi byt konzistentni s jeho zamyslenym pouzi-
tim, jehoz ptiklady jsou uvedeny dale. Naptiklad rozsah PSA, které je uréeno pro vypo-
¢et frekvenci velkych unikt (LRF) a frekvenci velkych ¢asnych unik (LERF) a které je
pak vyuzito pro ziskani informaci o moznych modech selhani kontejnmentu, se bude li-
Sit od rozsahu PSA, které ma poskytnout vstupy pro analyzu a hodnoceni radia¢ni mi-
motadné udalosti nebo pro potfeby PSA 3. urovné. Pii vypoctu LRF a LERF je tfeba na-
1ézt pouze havarijni sekvence (a jejich frekvence), kde je uinik oznacen jako ,,velky*, za-
timco pro ucely provedeni analyzy a hodnoceni radiaéni mimotadné udalosti nebo pro
stanoveni velikosti zon havarijniho planovani, a také pro PSA 3. urovné¢ je tfeba zdrojo-
vé Cleny a jejich frekvence specifikovat presnéji. Stejné tak je tfeba vyrazné vétsi tiro-
veil detailu pro vyuZiti modelu PSA 2. urovné v monitoru rizika.

(3.738) Pokud se planuje Sirsi uplatnéni PSA 2. Grovné, musi pfislusSny model vychézet
z plnorozsahového PSA 1. Grovné, jak je vymezeno ve vyhlasce ¢. 162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového zakona, § 5, odst. 1, pism. a) a
odst. 2 [P6]. V tomto piipadé musi PSA 1. trovné:

e zahrnovat kompletni sadu internich IU, vnitinich a vnéjSich rizik a
e pokryvat vSechny provozni rezimy.
Obecné plati, Zze pokud je model PSA 2. Girovné zaloZzen na modelu PSA 1. Grovné omeze-

ného rozsahu, je tfeba tato omezeni vzit v ivahu pfi aplikacich PSA 2. Grovné.

3.5.7.2 Vyuziti PSA 2. irovné pro hodnoceni projektu

(3.739) PSA 2. arovn¢é musi byt pouzito pro provedeni bezpe¢nostniho hodnoceni projektu JE.
Cilem je ziskani informaci o pribéhu téZkych a radiacnich havarii, identifikovat mozné
nedostatky a poskytnout vstupy pro uvdzeni moznych projekénich vylepSeni, kterd bu-
dou zaméfena na prevenci a zvladani téZkych a radiacnich havarii (napfiklad instalace
rekombinatorti vodiku nebo filtra¢nich ventila¢nich systémi).

(3.740) Vyuziti PSA 2. Grovné pro hodnoceni projektu je velmi podobné jako v ptipadé¢ PSA 1.
urovné, které je popsané v kapitole 3.4.8 Navodu, odst. (3.519) — (3.541), viz téz [G6].
Kromé vypocéti frekvenci LRF a LERF poskytuji kody uzivané pro vyvoj PSA 2. urov-
né celou skalu dalSich vysledk:

e frekvence vSech kategorii tinikii RaL,
e mozné kombinace selhani (kritické fezy) ptispivajici k jednotlivym tnikm,

e importancni miry systémi, komponent a dalSich priméarnich udalosti ziskané z mo-
delu PSA 2. Grovné.

(3.741) Informace poskytované PSA 2. Grovné musi byt vyuzity pro identifikaci slabych mist
prostiedkli zajiSt'ujicich ochranu pied tézkymi a radia¢nimi havériemi, poptipad¢ zmir-
néni jejich pribehu a nasledki, coz zahrnuje:

e vyznamné poruchové mody primarniho okruhu a kontejnmentu,

e dominantni jevy vedouci k selhani kontejnmentu,

e systémy, konstrukce a komponenty s nejveétsSim vlivem na LERF a LRF.
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(3.742) Uvazovana vylepseni musi zahrnovat dodate¢né ochranné systémy a prosttedky pro
zmirnéni nésledkd TH. To znamena bud’ zaclenéni takovych dodatecnych ochrannych
systémt a prostiedkti do nového projektu, nebo dodatecné vybaveni existujici JE.

(3.743) Vysledky PSA 2. urovné musi byt také vyuzity jako jeden ze zdrojt pro rozhodnuti, zda
byla u¢inéna dostatecné opatieni pro splnéni konceptu ochrany do hloubky.

(3.744) Kdyz jsou zvazovana nova vylepSeni tykajici se tézkych a radiacnich havérii a jejich
zvladani, je obvykle k dispozici nékolik moznych navrhii realizace. PSA 2. Girovné muze
pomoci pii porovnani jednotlivych navrhi.

(3.745) PSA 2. tirovné musi byt pouzita pro porovnani piinost instalace dodate¢nych systémi a
prostiedkl z hlediska snizeni rizika.

3.5.7.3 Zvladani tézkych havarii

(3.746) PSA 2. Grovn¢ musi byt pouzita jako zéklad pro hodnoceni lokéalnich opatfeni a ¢innosti
provadénych pro zmirnéni vlivu TH. Cilem zmirfujicich opatfeni a ¢innosti je zastaveni
rozvoje TH nebo zmirnéni jejich nasledkli. Toho Ize dosdhnout zabranénim selhani TNR
nebo kontejnmentu a fizenim transportu a uniku radioaktivnich latek s cilem minimali-
zovat nasledky pro okoli JE. Piiklady zmirfiujicich ¢innosti pro tlakovodni reaktory
jsou:

e otevieni odlehcovacich nebo pojistnych ventilii kompenzatoru objemu - snizeni
tlaku v 1.O. a zabranéni vypuzeni taveniny z TNR pod velkym tlakem,

e dodani vody do kontejnmentu jakymikoliv prostiedky poté, co se tavenina dostala
ven z .O. - umoZnéni alespoii chlazeni taveniny mimo nadobu.

(3.747) Vysledky PSA 2. urovné musi byt pouZzity pro urceni Uc¢innosti opatfeni popsanych
v navodech pro zvladani t€zkych havarii (SAMG).

(3.748) Pii vyvoji PSA 2. Grovné je tfeba si uvédomit, Ze jevy, které se pii TH uplatiiuji, spolu
siln€ souviseji a havarijni opatieni zaméfené na zmirnéni jednoho jevu muize zvysit
pravdépodobnost vyskytu jevu jiného, naptiklad:

e QOdtlakovani I.O. mtze sice zabranit vysokotlakému vypuzeni taveniny, ale naopak
muze zvysit pravdépodobnost parni exploze uvnitt TNR.

e Obdobné& dodavka vody do kontejnmentu v pozdni fazi t¢Zké havarie sice poskytne
chladici médium pro roztavené trosky, ale opét zvysi pravdépodobnost parniho
vybuchu, tentokrat mimo TNR.

e Provoz sprchového systému miiZze zajistit odvod tepla a radioaktivniho materidlu
z atmosféry kontejnmentu, ale mize vlivem kondenzace pary zvysit hotlavost at-
mosféry kontejnmentu.

Tyto interakce je tfeba vzit v uvahu jak pii vyvoji PSA 2. Girovné, tak pti nasledné optima-
lizaci navodi SAMG.

3.5.7.4 Zvladani radia¢ni mimoradné udalosti a nasledky pro okoli

(3.749) Vysledky PSA 2. Grovné se vyuzivaji v oblasti zvladani radiacni mimotadné udalosti.
Touto problematikou se podrobné zabyva vyhlaska ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k
zajisténi zvladani radiacni mimotadné udalosti [P10], konkrétné § 3 Pravidla k provade-
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ni analyzy a hodnoceni radiacni mimotadné udalosti, § 4 Pozadavky na stanoveni zony
havarijniho pldnovani a dale dvé pfilohy této vyhlasky, pfiloha ¢. 1 Pozadavky na obsah
analyzy a hodnoceni radia¢ni mimotfadné udalosti a ptiloha ¢. 2 Pozadavky na obsah
stanoveni zony havarijniho pldnovani.

(3.750) Pro vécné spravné urceni v uvahu ptipadajicich radiaénich mimofadnych udélosti ve
vnitinim havarijnim planu je nezbytné nutné provést rozvahu ohledné moznosti rozvinu-
ti pozart v radiaéni mimotadnou udalost.

(3.751) Zdrojové ¢leny a frekvence odvozené v PSA 2. urovné lze téz vyuzit jako startovaci bod
pro PSA 3. trovné hodnotici kvantitativné nésledky radiacnich havarii pro okoli JE.
V takovém ptipad¢ by PSA 2. trovné méla obsahovat detailni model transportu radioak-
tivniho materidlu uvniti kontejnmentu a model Gniki mimo JE.

3.5.7.5 Dalsi PSA aplikace

(3.752) PSA 2. urovné¢ modeluje komplikované a vysoce propojené jevy, k nimz dochazi po
tézké havarii. Ackoliv v dané oblasti byla provedena fada vyzkumi, stile v n€kterych
oblastech existuje mnoho neznamych vedoucich k pomérné velkym nejistotdm
v predikcich PSA 2. trovné.

(3.753) PSA 2. Grovné lze proto vyuzivat i jako zaklad pti definovani priorit budoucich vyzku-
mu. Tyto vyzkumné aktivity by se mély zaméfit zejména na oblasti nejistot s velkym ri-
zikovym vyznamem.

(3.754) PSA 2. Grovn€ musi byt vyuzivdna spolecné s vysledky PSA 1. Grovné pro fadu aplikaci
uvedenych vySe v kapitole 3.4.8 Navodu, viz té¢Z [G6]. Spolecné vyuziti PSA 1. Grovné
a PSA 2. Grovné poskytne dodatecné informace a pochopeni souvislosti a jevi, nebot’
relativni dilezitost struktur, systémii a komponent je jinad z hlediska vysledkii PSA 2.
urovné (LRF, LERF) a jin4 z hlediska vysledkti PSA 1. tirovné (CDF, FDF).
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Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zdkon

Vyhléaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového
zékona

Vyhléaska ¢. 408/2016 Sb., o pozadavcich na systém fizeni
Vyhlaska ¢. 378/2016 Sb., o umisténi jaderného zatizeni
Vyhlaska ¢. 329/2017 Sb., o pozadavcich na projekt jaderného zatizeni

Vyhlaska €. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radiaéni mimotadné
udalosti

BN-JB-2.6(Rev.0.0): Vyuziti PSA v rizikové orientovaném rozhodovani pfi hodnoce-
ni zmén konfigurace zatfizeni JE

BN-JB-2.7(Rev.0.0): Vyuziti PSA v rizikové orientovaném rozhodovani pii hodnoce-
ni trvalych 1 doCasnych zmén LaP a hodnoceni adekvatnosti LaP
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PRILOHY

Priloha 1: Priklad obsahu dokumentace PSA 2. irovné

S.

S1.
S2.
S3.
S4.
SS.
S6.

ki

S7.
S8.
S9.

M.

Souhrnna zprava
Uvod
Prehled cili PSA
Popis pfistupu
Vysledky modii selhdni kontejnmentu a jejich pravdépodobnosti
Radia¢ni zdrojové Cleny a jejich frekvence
Ptehled nedostatkii JE z hlediska tézkych a radiacnich havérii, interpretace vysled-

Zavéry a doporuceni
Mozna opatieni na snizeni rizika

Struktura hlavni zpravy

Hlavni zprava

M1. Uvod

MI1.1 Uvod do problematiky
M1.2 Cile

M1.3 Rozsah PSA

M1.4 Organizace a fizeni projektu
M1.5 SlozZeni tymu

M1.6 Popis piistupu

M1.7 Struktura zpravy

M2. Popis projektu JE a kontejnmentu

M2.1 Projektové prostfedky JE a kontejnmentu ovliviiujici tézké
A radia¢ni havarie

M2.2 Provozni charakteristiky

M2.3 Popis modifikaci JE a systémil kontejnmentu

M3. Interface pro PSA 1. Urovné

M3.1 Seskupeni havarijnich sekvenci a specifikace atributti

M3.2 Stavy poSkozeni JE pro interni IU a jejich nejistoty

M3.3 Stavy poSkozeni JE pro vnéjsi iniciacni udalosti a jejich nejistoty
M3 .4 Stavy posSkozeni JE pro jiné vykonové stavy a jejich nejistoty

M4. Strukturalni analyza chovani kontejnmentu

M4.1 Popis projektu konstrukce a poruchové mody kontejnmentu
M4.2 Ptistup ke strukturalni analyze

M4.3 Odezva konstrukce a vysledky pevnostni analyzy

M4.4 Souhrn nejistot a kiivek pevnosti chovani kontejnmentu
M4.5 Vliv vnéjsich udalosti
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MS5. Rozvoj tézké havarie a analyza kontejnmentu
M5.1 Analyza rozvoje tézké havarie
MS5.1.1 Rozsah analyzy
M5.1.2 Metoda analyzy (kody, modely, atd.)
MS5.1.3 Souhrn bodovych vysledkl pro analyzované stavy poSkozeni
M5.2 ,,Strom udélosti rozvoje havarie™ / kontejnmentu
MS5.2.1 Struktura stromu udélosti kontejnmentu
M5.2.2 Pracovni postupy a zalohy
MS5.2.3 Proces kvantifikace stromu udalosti kontejnmentu
M5.2.4 Sdruzovani koncovych stavl stromu udalosti kontejnmentu
MS5.2.5 Zpracovani nejistot
M5.2.6 Vysledky
M5.2.6.1 Bodové hodnoty C matice
M5.2.6.2 Nejistoty v pravdépodobnostech selhani
M5.2.6.3 Interpretace vysledki
M6. Zdrojové ¢leny
M6.1 Seskupeni radioaktivnich materialii
M6.2 Metoda analyzy (kody, modely, atd.)
M6.3 Souhrn bodovych vysledkl pro analyzované stavy poskozeni JE
M6.4 Zpracovani nejistot
M6.5 Vysledky
M6.5.1 Bodové hodnoty charakteristik zdrojového ¢lenu
M6.5.2 Nejistoty charakteristik zdrojového ¢lenu
M6.5.3 Interpretace vysledka
M7. Analyzy citlivosti a importan¢nich mér
M7.1 Identifikace problému citlivostnich analyz
M7.2 Vysledky citlivostni analyzy
M?7.3 Ocenéni systémil a komponent importanénimi mirami
M8. Zavéry
MS.1 Klicové body charakteristik t€zkych a radiac¢nich havarii a odezvy kon-
tejnmentu
MS8.2 Projektové prostfedky a jejich pfinos pi1 zmirnéni nasledka TH
M8.3 Zavery tykajici se cili PSA

A Ptilohy
Al. Pevnostni analyza kontejnmentu
A2. Kvantifikace stromu udélosti kontejnmentu
A3. Vysledky deterministickych analyz téZkych havarii
A3.1 ZatiZeni kontejnmentu
A3.2 Zdrojové Eleny
A4. Pravdépodobnostni rozloZeni a rozsah parametrl analyzy nejistot
AS. Detailni vysledky analyzy nejistot a citlivostni analyzy

158



Priloha 2: Srovnani s referen¢nimi urovnémi WENRA
WENRA Safety Reference Dokument — Cast dokumentu
Levels for Existing Reactors, | Ceska republika

2014

Issue O - Probabilistic Safety
Analysis (PSA)

O1. Scope and content of PSA

O1.1 For each plant design, a specific
PSA shall be developed for level 1 and le-
vel 2, considering all relevant * operatio-
nal states, covering fuel in the core and in
the spent fuel storage and all relevant in-
ternal and external initiating events. Ex-
ternal hazards shall be included in the
PSA for level 1 and level 2 as far as
practicable, taking into account the current
state of science and technology. If not
practicable, other justified methodologies
shall be used to evaluate the contribution
of external hazards to the overall risk pro-
file of the plant.

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

Zékon €. 263/2016
Sb., atomovy zakon

§ 48 Hodnoceni bezpecnosti,

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

Vyhléska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§5,0dst. 1 a2

§ 6, odst. 1, pism. a) a d)

§3,0dst.2a3
§9,o0dst. 1,2a3

Vyhlaska €.
329/2017 Sb., o po-
zadavcich na projekt
jaderného zatizeni

§ 25, odst. 3
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BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.14), (3.19), kapitola 3.3.1
Rozsah PSA, kapitola 3.3.3
Program ,,zivé PSA®,
(3.136), (3.191), (3.204), ka-
pitola 3.4.4.5 Rozttidéni
vnitinich a vnéjsich rizik,
(3.233), (3.243), (3.248) -
(3.251), (3.254) - (3.255),
(3.259) - (3.263), (3.280),
(3.282), (3.297) - (3.302),
(3.309) - (3.311), (3.325),
(3.394), (3.428), (3.432),
(3.438) - (3.439), (3.441),
(3.446), (3.451), (3.453),
(3.467), (3.511), (3.520),
(3.526), (3.528), (3.596) —
(3.597), (3.514), (3.527),
(3.738), (3.603), (3.610),
(3.628), 3.630), (3.636) -
(3.637), (3.641), (3.658),
(3.663), (3.692), (3.708) -
(3.709), (3.717), (3.725), ka-
pitola 3.5.7.1 Rozsah a tro-
veil detailu PSA 2. Grovné
pro aplikace,

k problematice specificnosti
PSA viz odkazy v fadku vé-
nujicimu se zahrnuti O1.4

0O1.2 PSA shall include relevant depen-
: 59
dencies.
59 Such as functional dependencies, area dependencies (based on the physical

location of the components, systems and structures) and other common cause
failures. Site aspects and interaction with other units could also be relevant.

Vyhlaska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§ 6, odst. 1, pism. m) a odst.
2
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BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.77) - (3.78), (3.83),
(3.108), (3.114), (3.120) -
(3.121), (3.125), (3.126),
(3.133), (3.136), (3.138), ka-
pitola 3.4.3.5 Analyza zavis-
losti, kapitola 3.4.3.6 Poru-
chy se spolecnou pficinou,
(3.161), (3.194), (3.203),
(3.205), (3.214), (3.217),
(3.220), (3.241), (3.251),
(3.253), (3.274) - (3.275),
(3.288), (3.305), (3.321),
(3.336), (3.338), (3.341) -
(3.343), (3.359), (3.362),
(3.386), (3.390), (3.409),
(3.415) - (3.416), (3.421),
(3.425), (3.431), (3.463), ka-
pitola 3.4.7.6 Analyza zavis-
losti, (3.611), (3.637),
(3.661), (3.664)

O1.3 The Level 1 PSA shall contain sen-
sitivity and uncertainty analyses. The Le-
vel 2 PSA shall contain sensitivity analy-
ses and, as appropriate, uncertainty analy-
ses.

Vyhléska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§ 8, odst. 1

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.24), (3.37) - (3.38),
(3.40), (3.75), (3.77 - 78),
(3.130), (3.168), (3.171),
(3.176), kapitola 3.4.3.10
Analyza neurcitosti a citli-
vostni analyzy, (3.208),
(3.220), (3.281), (3.290),
(3.303), (3.309), (3.364),
(3.366 - 367), (3.371),
(3.378), (3.387), (3.396),
(3.402), (3.409), (3.421),
(3.425), (3.428) - (3.429),
(3.501), (3.504 — 3.505),
(3.507), (3.509), (3.516),
(3.523), (3.530), (3.538),
(3.541), (3.573), (3.590),
(3.604), (3.6006) - (3.607),
(3.614), (3.619), (3.636),
(3.645), (3.648), (3.656),
(3.667), kapitola 3.5.4.4
Analyza nejistot, (3.687),
(3.705), (3.709), (3.715) —
(3.718), (3.724), (3.752 —
3.753)
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O1.4 PSA shall be based on a realistic
modelling of plant response, using data re-
levant for the design, and taking into ac-
count human action to the extent assumed
in operating and accident procedures. The
mission times in the PSA shall be justifi-
ed.

Vyhlaska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpec€nosti
podle atomového za-
kona

§ 5, odst. 3
§ 6, odst. 1, pism. a), b) al)
§9,o0dst. 1,2a3

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.8), (3.10) - (3.11), (3.23),
(3.30), (3.46), (3.72), (3.75),
(3.85), (3.100), (3.104),
(3.143), (3.162), (3.164),
(3.170), (3.172), (3.177),
(3.179), (3.197), (3.201) -
(3.202), (3.205), (3.213),
(3.218), (3.220), (3.226) -
(3.228), (3.238) - (3.239),
(3.242) - (3.243), (3.264),
(3.269), (3.270), (3.282),
(3.284), (3.289) - (3.290),
(3.305), (3.310), (3.315),
(3.323), (3.326), (3.333),
(3.361), (3.363) - (3.364),
(3.368), (3.375), (3.377),
(3.381) - (3.385), (3.387),
(3.389), (3.391) - (3.393),
(3.395), (3.397), (3.400) -
(3.401), (3.404), (3.414),
(3.423) - (3.424), (3.432) -
(3.435), (3.442), (3.447),
(3.467), (3.492), (3.492),
(3.495), (3.499), (3.516) -
(3.517), (3.524), (3.527),
(3.541), (3.552), (3.607),
(3.613), (3.623) - (3.624),
(3.642) - (3.643), (3.651),
(3.702), (3.706), (3.733)

, k problematice lidského
faktoru viz odkazy v nasle-
dujicim radku (O1.5)

O1.5 Human reliability analysis shall be
performed, taking into account the factors
which can influence the performance of
plant staff in all plant states.

Vyhléska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§ 6, odst. 1, pism. 1)
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BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.11), (3.74), (3.77) -
(3.79), (3.102), (3.106),
(3.108) — (3.109), (3.113),
(3.130), (3.136), (3.138), ka-
pitola 3.4.3.7 Analyza lid-
ského faktoru, (3.161),
(3.1606), (3.176), (3.182),
(3.190), (3.200), (3.204),
(3.212), (3.220), (3.230),
(3.232), (3.239), (3.244),
(3.255), (3.257) - (3.258),
(3.265), (3.268), (3.280),
(3.285), (3.290), (3.298) —
(3.299), (3.303), (3.306),
(3.317), (3.327), (3.328),
(3.337), (3.342) - (3.343),
(3.346), (3.356) - (3.359),
(3.384), (3.407), (3.410),
(3.415), (3.417) - (3.418),
(3.423) — (3.424), (3.427),
(3.437), (3.452), (3.454),
(3.463), (3.468), (3.474), ka-
pitola 3.4.7.7 Analyza lid-
ského faktoru, (3.490),
(3.494), (3.510), (3.536),
(3.553), (3.619), (3.664)

02. Quality of PSA

02.1 PSA shall be performed, documen-
ted, and maintained according to require-
ments of the management system of the
licensee.

Zékon €. 263/2016
Sb., atomovy zakon

§ 29, odst. 3, pism. a), b), g)

Vyhléska €.
408/2016 Sb., o po-
zadavcich na systém
fizeni

§ 3, 0dst. 3, 4, 5
§ 4,
§5,0dst. 4, 5,6

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.16) — (3.18)

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

Zakon €. 263/2016
Sb., atomovy zédkon

§ 5, odst. 5, pism. b)

Vyhléska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§ 3, odst. 1
§ 9, odst. 3, pism. b)
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BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.19), (3.515) — (3.516)

0O3. Use of PSA

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

Vyhlaska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpec€nosti
podle atomového za-
kona

§ 10, 0dst. 1 a7

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(2.4), (3.7), (3.31), kapitola
3.3.4 Vyuziti PSA pii inte-
grovaném rizikové informo-
vaném rozhodovani, (3.38),
(3.184), (3.444), (3.509), ka-
pitola 3.4.8.2 Integrovany ri-
zikov¢ informovany rozho-
dovaci proces, (3.520),
(3.536), (3.539), (3.563),
(3.583), (3.600), (3.735) —
(3.736)

03.2 PSA shall be used * to identify the
need for modifications to the plant and its
procedures, including for severe accident
management measures, in order to reduce
the risk from the plant.

60 It is intended that such analyses will be done on a continuous basis, not
just every ten years during the Periodic Safety Review.

Vyhlaska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpe€nosti
podle atomového za-
kona

§ 10, odst. 1, 2, 3 a odst. 6,
pism. a), b) a ¢)

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.7), kapitola 3.3.4 Vyuziti
PSA pfi integrovaném rizi-
kov¢ informovaném rozho-
dovéani, kapitola 3.4.8.2 In-
tegrovany rizikové informo-
vany rozhodovaci proces,
kapitola 3.4.8.3 Hodnoceni
projektu pomoci PSA, kapi-
tola 3.4.8.4 Rizikové infor-
mované LaP, kapitola
3.4.8.5 Monitor rizika, kapi-
tola 3.4.8.6 Rizikove infor-
mované kontroly potrubnich
systémi (RI-ISI), kapitola
3.4.8.7 Rizikové informova-
né provozni testy, kapitola
3.4.8.8 Odstupiiovany pfti-
stup pro zajisténi kvality vy-
branych zafizeni, kapitola
3.5.7.2 Vyuziti PSA 2. irov-
n¢ pro hodnoceni projektu
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03.3 PSA shall be used to assess the ove-
rall risk from the plant, to demonstrate
that a balanced design has been achieved,
and to provide confidence that there are
no "cliff-edge effects".

Vyhlaska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpec€nosti
podle atomového za-
kona

§ 10, odst. 4a 5

Vyhlaska ¢.
329/2017 Sb., o po-
zadavcich na projekt
jaderného zatizeni

§ 25, odst. 3

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.7), kapitola 3.3.4 Vyuziti
PSA pfi integrovaném rizi-
kove informovaném rozho-
dovani, kapitola 3.4.8.2 In-
tegrovany rizikove informo-
vany rozhodovaci proces,

(3.188), (3.523), (3.532)

03.4 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.

Vyhléska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§ 10, odst. 6

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.7), kapitola 3.3.4 Vyuziti
PSA pfi integrovaném rizi-
kové informovaném rozho-
dovani, kapitola 3.4.8.2 In-
tegrovany rizikové informo-
vany rozhodovaci proces,
kapitola 3.4.8.3 Hodnoceni
projektu pomoci PSA, kapi-
tola 3.4.8.4 Rizikové infor-
mované LaP, kapitola
3.4.8.10 Hodnoceni udalosti
pomoci PSA, kapitola
3.5.7.2 Vyuziti PSA 2. irov-
n¢ pro hodnoceni projektu

03.5 Insights from PSA shall be used as
input to development and validation of the
safety significant training programmes of
the licensee, including simulator training
of control room operators.

Vyhléska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§ 11, odst. 5
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BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.7), kapitola 3.3.4 Vyuziti
PSA pfi integrovaném rizi-
kov¢ informovaném rozho-
dovani, kapitola 3.4.8.2 In-
tegrovany rizikoveé informo-
vany rozhodovaci proces,
kapitola 3.4.8.11 Vyuziti
PSA pro vycvikové progra-
my drzitele povoleni

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

Vyhléska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§11,0dst.2,3 a4

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.7), kapitola 3.3.4 Vyuziti
PSA pfi integrovaném rizi-
kove informovaném rozho-
dovani, kapitola 3.4.8.2 In-
tegrovany rizikove informo-
vany rozhodovaci proces,
kapitola 3.4.8.4 Rizikov¢ in-
formované LaP, kapitola
3.4.8.6 Rizikové¢ informova-
né kontroly potrubnich sys-
témi (RI-ISI), kapitola
3.4.8.7 Rizikové informova-
né provozni testy

0O4. Demands and conditions on the
use of PSA

04.1 The limitations of PSA shall be un-
derstood, recognized and taken into ac-
count in all its use. The adequacy of a par-
ticular PSA application shall always be
checked with respect to these limitations.

Vyhlaska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpec€nosti
podle atomového za-
kona

§ 11, odst. 6

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

Kapitola 3.3.5 Omezeni
PSA, (3.60), (3.175),
(3.180), (3.513), (3.516),
(3.540) - (3.541), (3.564),
(3.573), (3.600), (3.608),
(3.655), (3.711), (3.723),
(3.738)

04.2 When PSA is used, for evaluating or
changing the requirements on periodic tes-
ting and allowed outage time for a system
or a component, all relevant items, inclu-
ding states of systems and components
and safety functions they participate in,
shall be included in the analysis.

Vyhléska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§ 8, odst. 4

166




04.3 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.

Vyhlaska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpec€nosti
podle atomového za-
kona

§ 11, odst. 4

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.585)

Issue F - Design Extension of
Existing Reactors

F3. Safety analysis of design extension
conditions

F3.1 The DEC analysis shall:
(g) reflect insights from PSA level 1 and 2

Vyhléska €.
329/2017 Sb., o po-
zadavcich na projekt
jaderného zatizeni

§ 28, odst. 2, pism. ¢)

BN-JB-2.5(Rev.1.0)
Pravdépodobnostni
hodnoceni bezpec-
nosti

(3.7), (3.24), (3.37), (3.184),
kapitola 3.3.4 Vyuziti PSA
pfi integrovaném rizikoveé
informovaném rozhodovani,
kapitola 3.4.8.2 Integrovany
rizikov¢ informovany roz-
hodovaci proces, kapitola
3.4.8.3 Hodnoceni projektu
pomoci PSA, kapitola 3.5.7
Vyuziti a specifické aplikace
PSA 2. Grovné — jeji podka-
pitoly 3.5.7.2 Vyuziti PSA 2.
urovné pro hodnoceni pro-
jektu, 3.5.7.3 Zvladani téz-
kych havarii

Issue S: Protection against In-
ternal Fires

S3. Fire hazard analysis

S3.4 The fire hazard analysis shall be
complemented by probabilistic fire analy-
sis. In PSA level 1, the fires shall be as-
sessed in order to evaluate the fire pro-
tection arrangements and to identify risks
caused by fires.

Vyhléska €.
162/2017 Sb., o po-
zadavcich na hodno-
ceni bezpecnosti
podle atomového za-
kona

§ 5, odst. 2, pism. ¢)

Vyhléska €.
329/2017 Sb., o po-
zadavcich na projekt
jaderného zatizeni

§ 23, odst. 3
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BN-JB-2.5(Rev.1.0) | Kapitola 3.4.4 Obecné me-
Pravdépodobnostni | todické aspekty PSA 1.

hodnoceni bezpec- urovné pro plosné pusobici
nosti vnitini a vn&jsi [U (vnitini a

vnéjsi rizika), kapitola 3.4.5
Specifika PSA 1. urovné pro
vnitini rizika — jeji podkapi-
toly 3.4.5.1 Uvod, 3.4.5.2
Hrani¢ni analyzy a podrobné
analyzy PSA 1. urovné pro
vnitini rizika, 3.4.5.3 Analy-
zy vnitinich pozard, (3.308),
(3.320), (3.324) - (3.325),
(3.334), (3.342), (3.357),
(3.392), (3.418) - (3.419),
(3.536), (3.611), (3.750)
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