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0.UVOD

Vyhodnoceni jaderné bezpecnosti provozu JE Dukovany za rok 2000 pomoci
bezpecnostnich ukazatelli bylo provedeno pii pouziti stejného souboru jako v ptedchozich
letech.

Bezpecnostni ukazatele hodnoti pét specifickych a jednu vSeobecnou oblast provozu
JE:

Vyznamné udalosti,

Lidsky faktor,

Provoz bezpecnostnich systému,
Té&snost bariér,

Radia¢ni ochrana,

Ostatni.

S

Vysledky hodnoceni jsou uvadény za Sestileté obdobi (roky 1995 az 2000), vétSinou
jako lokalitni hodnoty ve formé souctii nebo prumér blokovych hodnot. Pouze hodnoty pro

neprovozuschopnost systémt jsou uvadény na urovni systému a tésnost bariér na urovni
blokové.

Vstupni udaje byly pro toto hodnoceni jako kazdoro¢né Cerpany z materidlt
ptedavanych provozovatelem:

- zakladni ukazatele provozu JE Dukovany,

- zapisy poruchové komise JE Dukovany,

- databaze Cerpani LaP,

- zdznamy o kapalnych a plynnych vypustech,
- udaje z méteni aktivity primarniho okruhu,

- ptehled o Cerpani kolektivni efektivni davky,

a dale rovnéz zmeési¢nich zprav a protokolu lokalitnich inspektort jaderné
bezpecnosti a protokoll o Setfeni udalosti.

Vroce 2000 pokracovaly aktivity smeétujici k definovani obdobného souboru
bezpecnostnich ukazateli pro JE Temelin. Byl dohodnut soubor dat, které bude ptredavat
provozovatel a rovnéZ byla zahajena evidence idajii a sbér dat lokalitnim pracovistém SUJB.
Cilem je jeho odzkouseni béhem prvniho palivového cyklu na 1. bloku a vyhodnoceni roku
2001.
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1. VYSLEDKY HODNOCENI SOUBORU BEZPECNOSTNiCH UKAZATELU PRO
JE DUKOVANY
Roky 1999 a 2000 byly roky vyjimecnymi, kdy ve vétSin€ oblasti bylo dosazeno
hodnot nejlepSich v historii provozu EDU a mnohdy dokonce hodnot jiz vice
nepodkrocitelnych.

V dalsi ¢asti je uvedeno hodnoceni jednotlivych sledovanych oblasti provozu JE,
ptfi¢emz grafické zobrazeni ukazateld je uvedeno v Ptiloze.

1.1 Vyznamné udalosti

Pro ukazatele ,,Pocet udalosti INES > 1 (obr. 1.) a ,,Nepldnovand rychld odstaveni
reaktoru (HO-1)“ (obr. 2.) je kone¢nou hodnotou jedna. Za pozornost stoji fakt stile se
prodluzujici doby provozu 1. bloku bez neplanovaného rychlého odstaveni reaktoru. V roce

2000 blok ukoncil jiz devaty rok provozu bez HO-1. Blokové hodnoty pro oba ukazatele jsou
na obr. 1.a) a 2.a).

Vysledky ukazateli ,,Automatické snizeni vykonu reaktoru ochranou HO 2. az 4.
druhu* jsou na obr. 3 a celkovy pocet padu regulacnich kazet na obr. 4.

Ukazatele ,,PoCet poruseni LaP* (obr. 5.) a ,,Pocet doasnych zmén LaP* (obr. 6.)
dosahly v roce 2000 rovnéz hodnoty jedna.

1.2 Lidskv faktor

Na obr. 7., 7.a) a 7.b) jsou uvedeny celkové pocty lidskych chyb zplsobujicich
udalosti INES > 1, jejich procentudlni vyjadieni ke vSem udalostem INES > 1 a blokové
hodnoty.

1.3 Provoz bezpecnostnich systémi

Oblast je sledovana pomoci tfi hlavnich ukazateld ,,Neprovozuschopnost BS* (SSU).
»Pocet selhani BS pfi startu“ a ,,Pocet selhani BS za chodu.

Lokalitni hodnota ukazatele ,,Neprovozuschopnosti BS*“ (SSU - obr. 8.) dale poklesla
v roce 2000 asi o 11% vici hodnot¢ roku 1999, takze je tfikrat nizsi nez hodnota v roce 1997,
kdy zacal jeji prudky pokles. Zde stoji jeSté za zminku, Ze na pocatku hodnoceni v roce 1991
byla lokalitni hodnota ukazatele SSU 0,01474, coz je hodnota skoro 10x vyssi nez hodnota
roku 2000 (0,00150). Pokles lokalitni hodnoty SSU je zalozen na dal$im poklesu vétSiny
systémovych hodnot pro hodnocené systémy (obr. 8.1 — 7).

Vyjimkou jsou dieselgeneratory (DG), u nichz po letech nepietrzitého poklesu
hodnoty neprovozuschopnosti, ktery zapocal v roce 1993 z hodnoty 0,00570, doSlo v roce
1999 k mirnému narGstu hodnoty ukazatele a v roce minulém pak ke skokovému zvyseni
hodnoty na 0,00461. Toto zhorSeni je zplusobeno probihajici a Caste¢né jiz provedenou
rekonstrukci SKR té&chto DG a rekonstrukcemi na systému technické vody dileZité.

Systémy havarijniho a superhavarijniho napajeni PG dosahly velice nizkych hodnot
neprovozuschopnosti, na trovni pasivniho systému hydroakumulatort.

Selhani systémt DG, TJ, TH a TQ pfi startu je uvedeno na obr. 9 a 9 a).

Obdobné¢ je sledovano chovani systému za chodu ukazatelem ,,Selhani DG, TJ, TH a
TQ za chodu® (obr. 10 a 10 a). Dlouhodobé¢ nejsou evidovana zadna selhani bezpecnostnich
systému za provozu.

1.4 Té&snost bariér

Stav jadern¢ho paliva je sledovan ukazatelem ,,Spolehlivost jaderného paliva* (FRI
obr. 11.). ,,Pocet netésnych (vyfazenych) palivovych souborii“ (obr. 11.1). Ro¢ni hodnoty
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ukazatele FRI jsou na 1. az 3. bloku nizké, na 4. bloku dosahoval ukazatel mési¢nich hodnot
az 14 kBq/l. V pribéhu vymény paliva na 4. bloku byly identifikovany dva netésné palivové
soubory, které¢ byly vyvezeny do BS. Celkové bylo za dobu provozu JE Dukovany do BS
odlozeno Sest netésnych (vyfazenych) palivovych souborti. VétSinou jsou volné umistény
v BS, pouze dva jsou v hermetickych pouzdrech (HP) a jen jedno HP je uzavieno. Ukazatel
"vysledky PERIZ" hodnoti stav tésnosti posledni bariéry - hermetickych prostor (obr. 12)

1.5 Radiaéni ochrana

Ukazatel ,,Kolektivni efektivni davka® sleduje kolektivni efektivni davku personalu
JE, dodavatelti a navstév na jeden blok. V roce 1999 provedl provozovatel zménu evidence
kolektivni efektivni davky, kdy zanedbava davkové tvazky nizsi nez 0,1 mSv, proto jsou na
obr. 13. uvedeny hodnoty dle metodiky minulych let a na obr. 13.a) dle metodiky nové. Rok

vwr

Pro doplnéni byla kolektivni efektivni davka (pouzity hodnoty z obr. 13.) vyjadiena ve
vztahu k vyrobené netto energii v ukazateli ,,M&rna kolektivni efektivni davka* (obr. 13.b).

Ukazatele ,,Aktivita kapalnych vypusti z JE Dukovany* a ,,Aktivita plynnych vypusti
z JE Dukovany*“ v jednotlivych grafech (14.1-2 a 15.1-3) postihuji velikost vypusti
jednotlivych radioaktivnich latek ve vztahu k ro¢nim limitnim hodnotam. ZvySené hodnoty
aktivit jodu v roce 1996, 1998 a 2000 jsou spojeny s netésnostmi paliva na 1. resp. 4. bloku.
Totéz plati v roce 2000 i pro vzacné plyny. V roce 1997 bylo zjisténo nékolik tzv. horkych
Castic na filtrech ve ventilatnich kominech, coz mélo za nasledek zvySeni aktivity vypusti
aerosolil. Veskeré hodnoty jsou v§ak hluboce pod limitnimi hodnotami vypusti.

1.6 Ostatni
,Koeficient neplanovanych snizeni vykonu bloku“ (UCLF, obr. 16.), kterym je

Dukovany.
3. ZAVER

V letech 1999 a 2000 doséhla JE Dukovany nejlepSich vysledkii za obdobi vyhodnocovani
bezpec¢nostnich ukazateld (od roku 1991) a i za celou dobu provozu.

Hodnoceni jednotlivych vybranych oblasti provozu JE Dukovany pomoci souboru
bezpecnostnich ukazatelii vzhledem, kjiz k provedenému celkovému shrnuti vysledkd,
potvrzeni bezpecnosti v provozu JE Dukovany. Nadale bylo dosazeno dobrych vysledki
v oblasti ,,Vyznamné udalosti“ u provozuschopnosti vétSiny BS, ve vypustich ra latek a v
ochrané pracujicich a obyvatelstva pted ionizujicim zafenim.
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Vysledky hodnoceni souboru bezpecnostnich ukazatelin 2000

1. Vyvznamné udalosti

1. Pocet udalosti INES > 1

Ukazatel je definovan jako pocet bezpecnostné vyznamnych udalosti klasifikovanych
ptisluSnym stupném mezinarodni stupnice INES v daném obdobi.

Udalosti INES>=1 [pocet]

95 96 97 98 99 2000
obdobi

Obr. 1. Poéet udalosti INES >1
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Obr. 1.a) Pocet udalosti INES > 1 — blokové hodnoty
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2. Neplanovana rychla odstaveni reaktoru (HO-1)

Ukazatel je dan poctem neplanovanych rychlych odstaveni reaktoru (reaktor
vREZIMU 1 nebo 2). Neplanované znamena, e rychlé odstaveni nebylo o¢ekavanou
soucasti planované zkousky. Zvlast uvadény hodnoty ru¢niho odstaveni a automatického
zapracovani.
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Obr. 2. Neplanovana rychla odstaveni reaktoru
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Obr. 2.a) Neplanovana rychla odstaveni reaktoru — blokové hodnoty
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3. Automaticka sniZeni vykonu reaktoru (HO 2. azZ 4. druhu)

Ukazatel je dan poctem automatickych sniZzeni vykonu reaktoru zapiisobenim
ptislusné ochrany reaktoru.
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Obr. 3 Automaticka sniZeni vykonu reaktoru

Obr. 4 Pocet padi regulacnich organu

Ukazatel je dan poctem pada regulacnich organii na celé JE.
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Pady reg. kazet [pocet]
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Obr. 4 Pocet padu regulacnich organu
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5. Pocet poruseni Limiti a podminek

Ukazatel je definovan jako pocet poruseni LaP zjiSténych dozornym organem nebo
oznamenych provozovatelem JE dozornému organu.
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Obr. 5. Pocet poruseni LaP

6. Pocet do¢asnych zmén Limiti a podminek

Ukazatel je definovan jako pocet doCasnych zmén LaP, které byly ¢erpany pii provozu
JE, ale i téch, o které bylo pozadano a byly dozornym organem schvaleny, avSak z riznych
divodi nebyly Cerpany.
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Obr. 6. Pocet do¢asnych zmén Limiti a podminek
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2. Lidsky faktor

7. Pocet lidskych chyb INES > 1

Tento ukazatel udava kolik udalosti INES vétsich nebo rovno jedné bylo zapficinéno
chybou lidského ¢initele.
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Obr. 7. Pocet lidskych chyb INES > 1
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Obr. 7.a) Pocet lidskych chyb INES > 1 v poméru k celkovému pocétu udalosti INES > 1
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Obr. 7.b Pocet lidskych chyb INES > 1 — blokové hodnoty
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3. Provoz bezpecCnostnich systému

Je sledovana provozuschopnost téchto bezpecnostnich systému (BS):

- dieselgeneratory DG

- vysokotlaky systém havarijniho dopliiovani AZ TJ

- nizkotlaky systém havarijniho dopliiovani AZ TH

- sprchovy systém TQ

- hydroakumulatory HA

- systém havarijniho napajeni parogeneratori HN PG
- systém superhavarijniho napajeni PG SHN PG

a selhani pfi startu a za chodu DG, TJ, TH a TQ.

8. Neprovozuschopnost bezpe¢nostnich systémia = SSU =

Ukazatel je definovan jako pomér celkové doby neprovozuschopnosti jednotlivych BS
k celkové dobé, kdy byla pozadovana jejich provozuschopnost na jednu trasu BS. Lokalitni
hodnota je déna stfedni hodnotou jednotlivych systémovych hodnot.
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Obr. 8. Lokalitni hodnota neprovozuschopnosti BS
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Obr. 8.2 Neprovozuschopnost TJ
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Obr. 8.3 Neprovozuschopnost TH
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Obr. 8.5 Neprovozuschopnost HA
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Obr. 8.6 Neprovozuschopnost HN PG
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Obr. 8.7 Neprovozuschopnost SHN PG
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9. Selhani DG, TJ, TH a TQ p¥Fi startu

Ukazatel je definovan jako pocet stavl, kdy pfislusny systém popft. agregat po povelu
na start nedosdhne nominélni provozni charakteristiky, nebo dojde k jeho vypadku (odstaveni)
do 30 minut po jeho nab¢hu.
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Obr. 9. Pocet selhani BS pri startu

Je rovnéz vyjadien jako pomér poctu selhani k celkovému poctu starti BS v daném
obdobi (tzv. nespolehlivost pfi startu).
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Obr. 9.a) Nespolehlivost startu BS
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10. Selhani DG, TJ, TH a TQ za chodu

Ukazatel je definovan jako pocet stavi, kdy u pfislusného systému, pohonu, popf.
agregatu dojde kjeho poruchovému odstaveni z provozu pii nominalnich provoznich
charakteristikach za dobu delsi nez 30 minut od jeho najeti. Je udavan také jako pomér
celkového poctu vypadkll pfi chodu k celkovému poctu najetych hodin, kdy je jeho
provozuschopnost pozadovana.
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Obr. 10. Pocet selhani BS za chodu
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Obr. 10.a) Nespolehlivost chodu BS
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4. Tésnost bariér

11. Spolehlivost paliva = FRI =

Ukazatel je definovan jako rovnovazna aktivita primarniho okruhu dana aktivitou 131y
a korigovana uranovym piispévkem a normovana rychlosti ¢isténi chladiva.

Rovnovéazny stav je definovan jako nepfetrzity provoz na dané vykonové hlading s
odchylkami * 5% trvajici nejméné tii dny.

4.blok
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Obr. 11. Spolehlivost paliva
11.1 Pocet netésnych (vyiazenych) palivovych soubori

Ukazatel je dan poctem palivovych souboril, které bylo nutno vytadit z provozu
z ditvodu jejich neptipustné netésnosti.
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Obr. 11.1 Pocet netésnych (vyirazenych) palivovych soubori
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12. Vysledky PERIZ bloki

V ukazateli jsou evidovany vysledky zkousek tésnosti hermetickych prostori
provedenych pietlakem 150 kPa s vydrzi 24 hodin. Pro zkousky s niz§im tlakem a vydrzi jsou

zahrnuty extrapolované vysledky.
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Obr. 12. Vysledky PERIZ blokt
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5.Radia¢ni ochrana

13. Kolektivni efektivni davka (KED)
Kolektivni efektivni davka je celkova externi celotélova davka obdrzend persondlem
JE (v€etné¢ dodavateli a navstév) béhem sledovaného obdobi, métena zdkladnimi filmovymi

dozimetry, ktera se vyjadiuje hodnotou na blok.
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Obr. 13. Kolektivni efektivni davka
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Obr. 13.a) Kolektivni efektivni davka (zaznamy > 0,1 mSv)
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13.b) Mérna kolektivni efektivni divka (KEDM)

M¢érmaé kolektivni efektivni davka je celkova externi celotélovda ddvka obdrzena
persondlem JE (v€etné dodavateli a navstév) béhem sledovaného obdobi, métena zakladnimi
filmovymi dozimetry, ktera se vyjadiuje hodnotou na jednotku netto vyrobené energie.
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Obr. 13.b) Mérna kolektivni efektivni davka (KEDM)
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14. Aktivita kapalnych vypusti z EDU

Aktivita kapalnych vypusti je sumarni hodnota aktivity aktivacnich a Stépnych
produkti a tritia, vypousténych do vodote¢i za rok. Udavd se v pomérech k limitnim
hodnotam.
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Obr. 14.1 Aktivita Stépnych produkti Obr. 14.2 Aktivita tritia

15. Aktivita plynnych vypusti z EDU

Aktivita plynnych vypusti je sumdrni hodnota aktivity tfech zékladnich ra latek
vypousténych do ovzdusi. Udava se v pomerech k limitnim hodnotam.
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Obr. 15.1 Aktivita vzacnych plyni Obr. 15.2 Aktivita jodu
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Obr.15.3 Aktivita aerosoli
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6.0statni

16. Koeficient neplanovanych sniZeni vykonu

Ukazatel je definovan jako pomér stfedni hodnoty nepldnovanych snizeni vykonu
(technicka poruchovost) k referenénimu vykonu v daném obdobi.
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Obr. 16. Koeficient neplanolvanych sniZeni vykonu
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