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V tomto ¢isle vam predstavime
plzeriskou Skodu JS, ktera letos oslavi
| pétasedesaté narozeniny. WEUECEICRIY
vyznamnych osobnosti si pfipomeneme
profesora Josefa Becvare, zakladatele
dnesni katedry teorie a konstrukce
energetickych zafizeni na Fakulté
SUJIEASY) Detailné se zaméfime |
|__na sniZovani emisi CO, EEEVEEThY
managementu jakosti na Urade
jadrového dozoru SR a se zavadénim
akénich urovni pro potreby identifi-
kace vzniku RMU. Na nasledujicich
strankach tradi¢né najdete i ElERC AN
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¢ast o komplexu horkych komor CVR
a dalsi ¢lanky.
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Jaderna energie

Zakladni tlohou €asopisu ,Jaderna energie/Jadrova energia“ je pfispivat k urovni kultury jader-
né bezpeénosti. Casopis je psany v ¢eském a slovenském jazyce, védecké a odborné ¢lanky, ab-
strakty a anotace téZ v anglickém jazyce. Casopis vychazi étyfikrat roéné nakladem 400 vytisk
a v elektronické podobé, ktera je volné dostupna na adrese jadernaenergie.online
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- jadernou bezpecnost a radia¢ni ochranu
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- vyzkum, vyvoj a nové technologie,

- provoz a vystavbu jadernych elektraren,

- zpracovani a ukladani radioaktivnich
odpadd,

- aplikace radioizotopt a ionizujiciho
zareni,

- aktudlni informace z dozornych organg,

- vzdélavani a rozvoj know-how.
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editorial

Mé setkani se znaé¢kou Skoda

Vzpominam si, kdyz jsem zacal chodit do skoly, méli jsme na sténéch tiidy kromé obrazt lovcl
mamutl od Zderka Buriana, fezu parnim strojem a nakresu cukrovaru i jeden obraz s ndzvem
Jaderny reaktor. Na ném byla znacka pfipominajici indidnskou celenku. Prosté takovy indian.

Pozdéji jsem se dozvédél, Ze na Slovensku u obce Jaslovské Bohunice se buduje prvni ¢esko-
slovenskd jaderna elektrarna a zase to bylo spojeno s tim indidnem. Kdyz jsem skladal stat-
nice, tak se ta prvni Ceskoslovenska Al spoustéla a zas u toho byl ten indian. Zacaly se stavét
Dukovany, ¢asto jsem zajizdél na Slovensko do Jaslovskych Bohunic na V1 a V2, ale také do
Plzné, a vzdycky se na mé odnékud koukal ten indian.

Poznal jsem femesliny um, invenci, ale i hrdost Plzenakl a skodovakd na firmu a na znacku,
na toho indidna. To jsem ovsem jiz davno védél, Ze to neni indian, ale okfidleny Sip. Nicméné
familiarni nazev indian se mi libil a libi se mi s Gctou dodnes.

Pozdéji po spusténi V2 na Slovensku a dalsich jadernych blok( v Dukovanech, pfisla po Cer-
nobylu dokompleta&ni opatteni pro zvydeni bezpecnosti. Redil se problém, kam s pouzitym
palivem. Realizovaly se projekty zkompaktnéni bazént skladovani a stavby meziskladl v Du-
kovanech i Temeliné. Modernizoval se systém méreni a regulace EDU. Zvysil se vykon blokd
EDU na 500 MWe. Spustily se dva reaktory v Mochovcich a dva reaktory v Temeliné a vzdycky
na strané dodavatele byli ti hosi s indidnem na montérkach.

Nemohu nevzpomenout vyrobu reaktord VVER-440 a VVER-1000, reaktor Vrabec, reaktory
v ReZi, a nakonec i dneéni debaty o novych jadernych blocich, o &tvrté generaci a treba malych
modularnich reaktorech. A také konstatovani, e znac¢ka Skoda je zndma i na Ukrajing, v Rusku,
v Madarsku, Bulharsku, a i jinde za hranicemi.

A tak at se Fekne Skodovka nebo okfidleny ip, nebo indian, vzdycky si vybavim ty stovky vy-
soce kvalifikovanych lidi s tahem na branku, s obrovskou technickou invenci, ktefi dokazou
dodrzet slibené a dohodnuté a ktefi jsou hrdi na svou firmu a jeji znacku. To je firemni kultura,
jakou mohou mnozi zavidét.

Toto ¢&islo Jaderné energie je vénovano ,jaderné vyrobé v Plzni“ a proto jsem si dovolil takovy
osobni pfistup. A tak viem jadernym skodovaklm dékuji, za 65 let prace pro jadernou ener-
getiku a za moznost byt spole¢né u toho. Skodovce gratuluji ke skvélé firemni kultufe a preji
nasledovateldm dalsi rozvijeni firmy. Tak, aby ten indidn byl pofdd na projektech, vyrobcich
a akcich pro dalsi jaderné pokracovani v budoucich obdobich.

Hl Ales John

predseda redakéni rady
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Ve SKODA JS se jiz 65
let ispésné vénujeme
jadernému strojirenstvi

Jaderny obor v Plzni si pfipomina 65 let.
Od Uzké skupiny odbornikd v tehdejsich
Zavodech V. I. Lenina, které ale stejné byly
vzdy Skodovkou, po dnedni spole¢nost, ktera
je vyznamnym hracem evropského jaderného
strojirenstvi.

Ing. Frantisek Kréek

Specialni metody svaio-
vani pouzivané pri vyro-
bé obhalovych soubori

na vyhorelé palivo

Clanek predstavuje unikatni metody svafovani
vyuzivané v divizi Jaderné zafizeni ve spolec-
nosti SKODA JS, v tomto pfipadé konkrétné ve

vyuZiti vyvoje unikatnich a specidlnich metod
svafovani ve vyrobé jadernych zafizeni.

Ing. Ladislav Benyr

Infrastruktura horkych
komor Centra vyzkumu
Rez( 4. dil)

V tomto ¢lanku si klademe za cil seznamit
¢tenare s novym pracovistém horkych komor,
které bylo v uplynulych letech postaveno
v ReZi u Prahy. Na§ vyzkumny program je za-
meéfen na strukturalni diagnostiku a studium
mechanickych vlastnosti materidld vystave-
nych vysokym davkam neutronové radiace
v jadernych a termojadernych reaktorech.

Mgr. David Zoul

G c& 0c 70

Systém manazérstva
kvality na Urade
jadrového dozoru SR

V ¢Zlanku je opisany procesny manazérsky
systém kvality zavedeny na UJD SR
v sulade s normou STN EN ISO 9001:2016

a Standardom MAAE No. GSR Part 2. Uvedena
je histoéria jeho vzniku a rozvoja.

Ing. Jan Husarcéek, CSc.



predstavujeme

Ve SKODA JS

se jiz 65 let uspeésne
véenujeme jadernému
strojirenstvi

Ing. FrantiSek Kré¢ek

SKODA JS as.

Mam se tu na omezeném prostoru zamyslet
nad tim, co je pro téch 65 let nejvice charak-
teristické a o ¢em vypovidaji. Vycet milnikd
v podobé konkrétnich etap a dat najdete
v nasledujicim materidlu. Se soucasnymi
trendy v udrzbé, uplatnéni nejmodernéjsich
technologii a postup ¢&i s Ulohou SKODA JS
v Mochovcich vas sezndmi ¢lanky mych kole-
gl v tomto Cisle.

Co je tedy to hlavni, co si dnes z historie be-
reme a na co navazujeme ve své praci kaz-
dodenni i pfi uvahach o budoucnosti? Kom-
petence, odvaha, kvalifikace, inovace, kvalita.
Nejsou to v piipadé spolecnosti SKODA JS jen
slova. Ke kazdému z nich Ize z historie uvést
vice nez jeden priklad. Nebojime se novych
ukolt, a co je hlavni - zvlddame je.

V roce 1956, kdyz v Plzni vznikad pracovni
skupina nékolika odbornikd, je obor ve své-
té i u nas zelena louka a pole neorané. Neni
tym, nejsou pracovnici, nejsou projekty, neni
vybaveni, nejsou pocitace. A presto se jiz
v roce 1972 spousti prvni ¢eskoslovenska ja-
dernd elektrdrna A-1 v Jaslovskych Bohuni-
cich. Pokud by pro zakladatele oboru nepla-
tily uvedené charakteristiky, urc¢ité bychom
si s tim neporadili. Na domaci pddé potom
nasledovala vystavba Dukovan a Temelina,

Jaderny obor v Plzni si pfipomind 65 let. Od uzké skupiny odbornikl v tehdejSich Zavodech V. I. Lenina, které ale stejné
byly vzdy Skodovkou, po dnesni spolecnost, kterd je vyznamnym hracem evropského jaderného strojirenstvi.

The nuclear field in Pilsen commemorates 65 years. From a small group of experts in the then Zavody V. I. Lenina, which,
however, have always been a Skoda, to today's company, which is a major player in European nuclear engineering.

kterou zajistily v rozhodujici mife ceské fir-
my, mezi nimiz méla SKODA JS rozhodné
vyznamny podil.

Tak mUzeme spole¢né postupovat po caso-
vé ose nasi prace a najdeme vzdy nové pfi-
klady. Osvojeni technologie vyroby reaktorC
VVER a jejich téméf sériova vyroba v osm-
desatych letech. Celkem jich bylo 24. Dnedni
vyroba vnitfnich &asti reaktoru pro francouz-
ské reaktory EPR v Ciné, ve Finsku, ve Velké
Britanii. Zahajeni kontejnerového programu
pro pouzité palivo, jehoz aktudlnim vrcholem
jsou obalové soubory (kontejnery) vlastniho
designu pro obé Ceské jaderné elektrarny. Vy-
roba pohont fidicich ty¢i a zafizeni obsluhy
reaktor( pro tuzemské i zahrani¢ni elektrar-
ny. Vyvazeci zafizeni pro Francii i pro Ukraji-
nu. Dnes se vyroba podili na vysledcich spo-
le¢nosti cca 34 %.

Provoz ¢eskych jadernych elektraren nas lo-
gicky prived| k praci v oblasti udrzby a servisu.
Zvitézili jsme v soutéZi a od roku 2008 zajis-
tujeme udrzbu primarniho okruhu na vsech
Sesti tuzemskych jadernych blocich. Nejen
udrzbu, ale také modernizaci. Pfi kazdé od-
stavce a udrzbé se objevi nové vyzvy a my je
vzdy dokazeme vyresit. Servis dnes c&ini pfi-
blizné 29 % nasich vykond. Unikatni operaci



byla vyména systému kontroly a fizeni v Du-
kovanech, kterou jsme provadéli bez narokl
na dodate¢né odstavky blokl. Zjednodusené
jsme vymeénili mozek elektrarny za plného
provozu. Dnes ukoncujeme obdobny projekt
v madarské Paksi, dodavame i na arménskou
jadernou elektrarnu Metsamor.

S podobnymi velkymi a narocnymi projekty
se v nasi nabidce organicky objevil také inze-
nyring. Jeho v soucasnosti nejvétsi zakazkou
je dostavba tretiho a ctvrtého bloku v Mo-
chovcich. Tam prokazujeme schopnost nejen
dodavek, ale také fizeni a koordinace dodava-
teld a ¢innosti v mimoraddném rozsahu. Velké
projekty mame i na Ukrajiné, kde se kromé
modernizace elektraren stardme i o to, aby
reaktory odpovidaly vsem aktualnim bezpec-
nostnim pozadavklm. Podil inzenyringu na
vysledcich spole¢nosti je dnes pfiblizné 38 %.

Stale vice se zapojujeme do projektd v zahra-
ni¢i. S ohledem na omezenou kapacitu do-
maciho trhu dnes realizujeme polovinu trzeb
ve vyvozu zbozi a sluzeb. Zapojeni do mezi-
narodnich dodavatelskych retézclG a tymU
nédm dava také nové poznatky a pracovni na-
vyky. Umime své zkuSenosti predavat a sou-
¢asné téz Cerpat zkusSenosti a védomosti pro
pristi ukoly.

Aktudlné véfime, ze stejné jako dalsi ¢eské

podniky v oboru dostaneme vyznamnou
moznost vSechny znalosti, zkusenosti a kva-

Vyroba kontejneru SKODA 1000/19
na soustruhu v Reaktorové hale v Plzni

lifikaci osvédcit na vystavbé nového jader-
ného zdroje v Ceské republice. Jsme pro to
kvalifikovani a kompetentni. Mlzeme tak
podpofit nejen energetickou bezpecnost
CR, ale také posilit ¢eské podniky a zvysit
i celkovou technickou a vzdélanostni Uroven
ceské ekonomiky.

Ing. Frantisek
Kréek

frantisek krcek@skoda-js.cz

Absolvoval Strojni fakultu Vysokého uceni technického
v Brné, obor Tepelné a jaderné energetické stroje a zafize-
ni. Po ukonéeni studia nastoupil v roce 1996 do spole¢nosti
CEZ na budovanou jadernou elektrarnu Temelin. Kariéru
zahdjil v Utvaru Spravy zafizeni primarniho okruhu, kde se
Ucastnil vystavby a spousténi elektrarny. Po jejim uvedeni
do provozu pusobil v Utvaru Koordinace a fizeni odstavek.
V roce 2008, po vitézstvi SKODA JS as. v tendru na gene-
ralniho dodavatele Udrzby zafizeni primarniho okruhu ces-
kych jadernych elektraren, za¢al pracovat v této spole¢nosti
na pozici site-managera v lokalité elektrarny Temelin. V roce
2013 se stal feditelem divize Servis JE a v roce 2018 ¢lenem
predstavenstva spolecnosti. Od roku 2020 je generdlnim
feditelem a mistopredsedou predstavenstva SKODA JS as.
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Historie spolecnosti

Vyroba 2-3 komplett
reaktort VVER 440 ro¢né
(JE Paks, Madarsko;

JE Jaslovské Bohunice V-2;
JE Nord, Némecko;

JE Zarnowiec, Polsko;

JE Mochovce Slovensko;
JE Dukovany, CR)

Dodavka vnitinich
¢asti pro reaktory
zapadniho typu
BWR pro jadernou
elektrarnu Forsmark,
Svédsko

Vladami Ceskoslovenska a Sovétského
svazu byla podepsana mezivladni
dohoda o vystavbé prvni jaderné
elektrarny v Ceskoslovensku

— A-1 Jaslovské Bohunice.

Vitézstvi v tendru
na dodévku zavodu
na Upravu zemniho

Zalozena pracovni skupina
plynu v Sosnogorsku

konstruktérti Zavodu V. I. Lenina
pro jadernou oblast — pod vedenim
Josefa Hauera, nasledné vznika

u Utvaru hlavniho konstruktéra

Vznik akciové
spolecnosti
SKODA JS as.

ve Skodovych zdvodech Odbor
vystavby A-1. Tento moment

povazujeme za pocatek jaderného

Na zakladé mezivladni
smlouvy zacala

Prvni Uspésna dodavka
kompletu pohont
regulacnich organt

1999

programu v nasf spolecnosti. v podniku Skoda a Fidici elektroniky .
0d5. SITEED 1,956 %aca\l vyroba komponent Komplexni rekonstrukce pro ukrajinské Vitézstvi
ve strowensvkem zavodé LMZ » pro primarni okruh vyzkumného reaktoru Prvni velky kontrakt jaderné elektrarny \/ tendm,l CEZ
v Petrohradé pracovat prvni pracovnici i3 qernych elektraren LVR-15 v UV Rez. na Ukrajing — (Jiznéukrajinska na dodavkul™
ze Skordo_vky, aby se zde poﬁllel\ . typu VVER. ) ) kompaktni skladovaci  jaderné elektrarnay). a rek/onstruku
s ruskymi projektanty na pfipravé Dodavka prvniho reaktoru miize pro pouzité systému
elektrarny A-1. VVER 1000 pro jadernou e e 1 995 kontroly a Fizeni
elektrarnu Belene, Bulharsko, ) R r? K na jaderné
1956 P tlakovd nadoba reaktoru nad Sl Ioll: a elektrarné
Uvedeni jaderné Zahs]enj VerbY pozdéji umisténa na LR CETT Otevieni Dukovany.
elektrarny A-1 Jaslovské ;e;;gr%\\jéﬂgi Kalininskou JE 4. blok, Rusko. Zahajeni vyroby nové vyrobni 20 0 0
7alozeni Zaha istavb ‘ Emmoydeméjél’ch Dodéavka reaktort E;ﬁnvpygzeﬁt
alozeni ahajena vystavba v Evropé.
strojirenského jaderné elektrarny ° VVER oy RO 1994 pohon.
zavodu hrabétem Jaslovské Bohunice V-1, Jadern/ou elektrarnu 1997
Valdstejnem. typ VVER 440/V-230. Temelin.
1859 1972 1991-1993

- 1956-1972 | ‘ N B
a @ ‘ C - ‘ 1990-1994 ‘ @ 1995-2004 |
1970

1990 1993 1996 1998

1869

Zahajen provoz Vyroba a dodani Vyroba a dodévka Privatizace Zahajeni Zména nazvu spolecnosti
Emil Skoda experimentélniho prvni tlakové Skolniho reaktoru a zalozeni spolec¢nosti vyroby na SKODA JS s.r.o0.
kupuje plzefisky reaktoru ve Vochové. nadoby VVER VR 1 - Vrabec SKODA JADERNE komponent
za’vog] hrabéte L 44O/V7213/ pro CVUT FJFI. STRQJ\RENSTVI, pa\ivovy;ch 1 998_20 00
Valdstejna. 1964 Sovétskeh byl do jaderné Plzer, s.r.o. soubord
) a ovetg eho svazu byla elektrarny Paks, pro firmu Uvadéni do komeréniho
Zahéjena podepsana meziviadni Madarsko. Prvni dodévka zafizeni Westinghouse.  provozu jaderné elektrarny

dohoda o stavbé jaderné
elektrarny Jaslovské

vyroba zafizeni
pro jadernou

pro zépadni typy Mochovce 1,2.

jadernych reaktord

elektréarnu Bohunice V-1 se dvéma S /

A-1lJaslovské  reaktory typu VVER 440, Spusténi jaderné elektrarny o il @
ladou byl hodnut Jaslovské Bohunice VA2 nadoby reaktoru PWR,

ks Yalodit dulSi vio, jadern Rk JE Civaux, Francie).

zalozit dalsi vyvoj jaderné
energetiky na reaktorech

Spousténi jaderné elektrarny
Dukovany, bloky 1-4.

VVER.

Josef Hauer

Emil Skoda



Soucasné aktivity

Findlni dodavatel vyznamné technologické ¢asti — systému primarniho okruhu

a transportné-technologické ¢asti pro jadernou elektrdrnu Mochovce 3,4, servis vsech
blokt ¢eskych jadernych elektraren, pokracuji dodavky pohont regulac¢nich organt
pro rekonstrukce ceskych, slovenskych a ukrajinskych jadernych elektraren, dodavky

kontejnerd vlastniho designu, rozsifeni dodavek v oblasti vyzkumnych reaktord,
pokracovani v dodavkach zafizeni pro elektrarny typu VVER i EPR.

Uzavreni kontraktd

s némeckou
spole¢nosti

GNB na dodavku
kontejnerl na pouzité
jaderné palivo pro
jaderné elektrarny
Obrigheim, Kozloduj
algnalina.

2005

Vitézstvi v tendru na dodavku
transportnich a skladovacich
kontejnert pro jadernou
elektrarnu Temelin v letech
2018-2035 (kontejnery
vlastniho designu SKODA JS).

2015

Podpis smlouvy na
dodavku klicovych
systéma primérniho
okruhu a palivového
hospodafstvi pro

JE Mochovce 34.

2009

Dodévka prvniho
kontejneru
SKODA 1000/19

Uzavreni kontraktu
s Electricité
de France

Dodavka vnitfnich

Podepsana pétileta rémcova
smlouva na komplexni udrzbu
logického celku Reaktorovna
pro vSechny jaderné bloky

v CR na obdobi 2017-2021.

na JE Temelin.

Uzavieni smlouvy
s FRAMATOME na
vyrobu a dodavku
dvou sad vnitfnich

Typové schvélenf
kontejneru
SKODA 440/84
uré¢eného pro

JE Dukovany.

Vyména dvou
separatorti na 2. bloku

Prodej na dodavku zafizeni Casti reaktoru EPR o L JE Temelin.
spolecnosti a vyvazeni pouzitého pro francouzskou Vitézstvi v tendru na dodavky casti pro reaktor Dokonceni .

SKODA JS a.s. paliva pro novy blok spole¢nost Areva transportnich a skladovacich EPR pro JE :’E',ﬁkley mOdvemézaC; SK,Rh Dodavka specialniho
ruské francouzské jaderné ur¢enych pro kontejnerd vlastniho designu it 6, el ha VSEC & d’oai transportéru pro
strojirenské elektrarny Flamanville jadernou elektrarnu SKODA 440/84 pro Britanie. JEPaks, Madarsko.  pioy07 pouzitého
skupiné OMZ. s reaktorem EPR. Olkiluoto, Finsko. JE Dukovany v letech 201 8 20 1 9 paliva na Zaporozské

2004

2007

2010

2005-2016

2021-2031.

2016

2017-2021

JE, Ukrajina.

2020

P
&

2002

Dodavka utahovaku
matic hlavniho
prirubového

spoje pro firmu

2006

Uzavreni kontraktu
na modernizaci
vyzkumnych reaktort
LVR-15 a LR-0

2012

Dodavka vnitfnich
Casti reaktoru EPR
pro francouzskou
spole¢nost Areva

P
&

2017

Zahajeni projektu
havarijniho snizovanf
tlaku v kontejnmentu
na ukrajinskych

2018

Zahajena realizace prvni
vyznamné zakazky v oblasti
vyfrazovani jadernych blokd
— realizace vyzvednuti

2019-2020

Dodéavka vyjimatelnych
hornich rezervnich mfizi
pro dva bloky Rovenské
JE, Ukrajina.

GE na jadernou vUJV Rez as. uréenych pro jadernych elektrarnach. 12 parogeneratort z boxu na

elektrarnu Lungmen,

Tchaj-wan.

2002-
2003

Uvedeni jaderné
elektrarny Temelin
1,2 do komer¢niho
provozu.

jadernou elektrarnu

Dodavka 16 ks
kontejnerti VPVR
pro transport paliva
z vyzkumnych
reaktort pro IAEA
a UV Rez.

Taishan, Cina.

2008

Podepsana rdmcova
smlouva na komplexnf
udrzbu logického celku
Reaktorovna pro viechny
jaderné bloky v CR
(platnd az do r. 2016)

2014

Vitézstvi v tendru
Obnova systému
kontroly a Fizeni
jaderné elektrarny
Paks, Madarsko.

JE Bohunice V-1a demontaz

Dokonceni realizace
projektu SKR na
JE Dukovany.

Typové schvélenf
kontejneru
SKODA 1000/19
od SUJB.

tlakové nadoby reaktoru
a vnitroreaktorovych ¢asti.




medailonek vyznamnych osobnosti

Prof. Ing.

Josef Becvar

Narozen 1. 11. 1900 v Semicich u Pisku
Zemvrel 2. 2. 1969 v Plzni

Volné podle poznamek Ing. A. Komarka, CSe.
a zdroju z KKE zpracoval Ing. Jan Zdebor, CSc.

Prof. Ing. Josef Bec¢var byl vyznamnym odbor-
nikem v oboru tepelnych turbin a patfi k zakla-
datel@im jaderné energetiky v Ceskoslovensku.

Své vysokogkolska studia absolvoval na CVUT
v Praze. Byl zdkem a pozdéji asistentem pred-
niho konstruktéra a prednosty Ustavu par-
nich motord a kompresort prof. Ing. Jana
Zvonic¢ka. Studia absolvoval s vyznamenanim
vV roce 1924.

Do Skodovych zavod( nastoupil v roce 1927
jako vypoctar do oddéleni parnich turbin.
Pozdéji se stal vedoucim konstrukéni kan-
celédfe a zastupcem reditele oddéleni. Ve tfi-
catych létech vykonal fadu studijnich cest
na elektrarny v Némecku, Belgii, Holandsku
a Francii. Ve Skodovce plsobil vice nez &tvrt
stoleti a vyznamné se podilel na vyvoji novych

typl parnich turbin. Za dobu jeho plsobe-

ni vzrostly jednotkové vykony $kodovackych
turbin témér o tfi fady. Turbiny pro elek-
trarnu Trebovice v roce 1932 predstavovaly
svymi parametry 125 bar a 490 °C tehdejsi
svetovou Spicku. Na tomto Uspéchu mél mla-
dy Ing. Be¢var vyznamny podil.

V akademickém roce 1952/53 zacal Ing. Be¢var
externé prednaset parni a plynové turbiny
a regulace na Vysoké Skole strojni a elektro-
technické v Plzni. V r. 1954 byl vyzvan, aby se
jako $pickovy primyslovy odbornik spolupo-
dilel na vytvafeni odborné uUrovné rozvijeji-
ci se nové technické vysoké skoly. K 1. 1. 1955
odesel ze Skodovky na Vysokou $kolu strojni
a elektrotechnickou, kde byl v dubnu 1955
jmenovan rddnym profesorem pro obor stav-
ba turbin. Katedru tepelnych turbin a tepelné
techniky zalozil v roce 1956, a az do své smrti
v roce 1969 ji vedl. V létech 1957/58 prednasel
v postgradudlnim kurzu jaderné energetiky
na Fakulté technické a jaderné fyziky na Kar-
lové univerzité v Praze. V r. 1958 zalozil tradici
mezinarodnich konferenci o problematice
parnich turbin velkych vykond. Pro studenty
tohoto oboru vydal v roce 1968 celostatni vy-
sokoskolskou ucebnici Tepelné turbiny.

V byvalém Ceskoslovensku se v roce 1955 za-
¢al rodit novy obor, ktery svou novosti, teore-
tickou naroc¢nosti i poc¢atecnim nedostatkem
informaci a zkuSenosti zacal pfitahovat fadu
zejména mladych technickych odbornikd.
Profesor Becvar velice realisticky odhadl bu-
doucnost jaderné energetiky, uvéfil v ni a ve
své odborné i pedagogické c&innosti ji vie-
mozné podporoval.Vletech 1956,1958 a 1964
se zucastnil vSech tfech mezinarodnich



konferenci OSN o mirovém vyuzivani jaderné
energie. Zaslouzil se o to, aby v akademickém
roce 1963/64 byla vyuka na katedfe rozsifena
0 novy obor - jaderné energeticka zafizeni.

Jako ¢len ceskoslovenské delegace se v roce
1956 zucastnil vybéru typu nasi prvni jader-
né elektrarny A-1. V dalSich letech se zucast-
roval feSeni nékterych vaznych technickych
problémU pfi pfipravé této elektrarny. Plso-
bil jako expert pfi jejim projektovani a v roce
1962 predsedal za &s. stranu zavére¢né ex-
pertize, kterou se prejimal sovétsky technicky
projekt. V expertni ¢innosti pfi fesSeni technic-
kych problémt pokracoval i v dalSich letech
a rovnéz konzultoval nové koncepcni zdméry
Skodovky v tomto oboru.

Pro studenty nové zaloZzené jaderné energe-
tické specializace pfripravoval profesor Becvar
studijni materidly a inicioval ustaveni autor-
ského kolektivu pro dalsi celostatni vysoko-
Skolskou ucebnici Jaderné elektrarny, jejihoz
1. vydani v roce 1978 se viak jiz nedozil.

Ing. Arnost Komarek, CSc., dlouholety tech-
nicky feditel a reditel zadvodu Jaderné elek-
trdrny a jeden z jeho blizkych spolupracov-
nikd o ném napsal: ,Zdsluhou prof. Becvéare

méla v povéle¢ném obdobi Skodovka kvalitni,
akademicky vzdélany dorost v oboru stavby
energetickych zarizeni, pficemz jako na jedi-
ném vysokoskolském pracovisti v tehdejsim
Ceskoslovensku tito mladi odbornici procha-
zeli ndrocnou syntetickou vychovou v oblasti
konstruovani s ddrazem na prdpravné teore-
tické vzdelavani. Profesor Becvar byl zosob-
nénim zakladni technické etiky, podle niz
technické dilo ziskava vyznam a hodnotu te-
prve tehdy, kdyZ je dovedeno do fungujiciho
provozniho stavu. V dobé, kdy jiz bylo zfejmé,
Ze téZkovodni program v Ceskoslovensku skon-
Ci jadernou elektrarnou A-1 byl jednim z téch,
kterym se podafilo ve Skodovce udrZet dosta-
tek moralnich sil angaZovat se aZ do nejistého
konce na realizaci typové jiZz neperspektivni
jaderné elektrarny. Také diky jemu nebyla A-1
pouhym naplnénim casu a prostredkd, ale pro
Ceskoslovensky pramysl klicem k cesté do no-
vého jaderného véku. Profesor Becvar promitl/
do svého technického dila i do dusi svych vni-
maveéjsich spolupracovnikl takové své typické
osobni vlastnosti, jakymi byly jeho cCestnost,
nezistnost, opravdovost, neobycejna houZev-
natost a pracovitost, odborné zaujeti a tech-
nicka poctivost. Jeho vyznam prerostl obor
parnich turbin, Skodovky a Plzné. Zretelné se
projevil i v nasem novém pramyslovém oboru
jaderné energetickych zarizeni.”
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- jaderna bezpecnost a radiacni ochrana

Zavadéni havarijnich
akeénich urovni

pro potreby
identifikace vzniku
RMU na JE

Ing. Josef Koe, CSe. (Y, Ing. Jiri Hulka (Y,
Ing. Miroslav Hrehor (?, Ing. Marek Rusé¢ak (2
Statni Ustav radiani ochrany, v.v.i. V), Centrum vyzkumu Re? sr.o. @

V ramci feseni projektu bezpecnostniho vyzkumu VI20172020085 ,ldentifikace vzniku radia¢nich mimoradnych
udalosti na jadernych elektrarnach a systém klasifikace jejich zavaznosti* zpracoval SURO v.v.i ve spolupraci s CVR
dokument s nazvem Metodologie pro hodnoceni systému prvotni identifikace vzniku a kategorizace zavaznosti
radiaé¢nich mimoradnych udalosti na jadernych elektrarnach. Dokument si klade za cil usnadnit hodnotiteldm SUIB
kontrolu efektivnosti vypracovaného systému identifikace vzniku a kategorizace zavaznosti radiacnich mimoradnych
udalosti u drziteld povoleni k vykonavani ¢innosti souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie. Zpracovani tohoto
dokumentu naplnhuje doporuceni R-15 [1] mise IRRS [2] IAEA z roku 2013.

In the framework of the Security Research Project “Identification of the occurrence of Radiation Extraordinary Events
at Nuclear Power Plants and a system for classifying their severity’, the National Radiation Protection Institute (SURO)
in cooperation with Research Centre Re? is preparing a document entitled Methodology for the Evaluation of the
System of Initial Identification of the Occurrence and Categorization of the Severity of Incidents of Radiation on Nuclear
Power Plants. The aim of the document is to make it easier for the evaluators of the State Office for Nuclear Safety
(SUIB) to check the effectiveness of the developed system for the identification of the occurrence and categorization
of the severity of radiological emergencies of holders of authorizations to carry out activities related to the use of
nuclear energy. The drafting of this document complies with the IRRS IAEA Recommendation R-15 of 2013.

uvobp

Analyzy historickych radiac¢nich mimorad-
nych udalosti (RMU), ke kterym na jadernych
elektrarnach v prlbéhu jejich spousténi, pro-
vozu, Udrzby a vyfazovani z provozu doslo,
jsou cennym zdrojem informaci zejména pro
predchazeni jejich vzniku. Ziskané zkusenosti
jsou vyuzivany predevsim z hlediska stanove-
ni pozadavkd pro zavadéni technickych a or-
ganizacnich opatfeni nezbytnych pro Uspés-
né potlacovani rozvoje havarijnich podminek,
a to az po uroven tézkych havarii. Pfes fadu
zavedenych technickych i organizacnich
opatfeni viak dosud neslo na provozovanych
JE Il. generace zabranit vzniku tézkych hava-
rii a Uniku radioaktivnich latek (Ral) v takové
mife, aby nebylo nutno zavadét opatfeni na
ochranu obyvatelstva.

STAVAJici POZADAVKY CESKE
LEGISLATIVY NA SYSTEM
IDENTIFIKACE VZNIKU RMU
Atomovy zékon ¢&. 263/2016 Sb. (AZ) nové
zaved|l misto vyrazu havarijni pfipravenost
pojem zvladani radiacnich mimoradnych
udalosti (ZRMU). Cilem této zmény bylo po-
stizeni nejen vlastni faze pfipravenosti na
RMU, faze analyz a hodnoceni v Uvahu pfi-
chazejicich RMU, ale i nasledujici faze ode-
zvy na RMU a nové i faze napravy stavu po
radia¢ni havarii (RH).

AZ rovnéz nové v § 49 pozaduje zajistit, udr-
Zovat a procvi¢ovat opatfeni a postupy ZRMU
stanovené vnitfnim havarijnim planem a vnitf-
nimi predpisy, a déle zavést procesy a ¢innosti
k zabranéni rozvoji havarijnich podminek na



jaderném zafizeni a ke zmirnéni jejich nasled-

kl, dokumentovat je a prdbézné aktualizovat.

V § 155 AZ definuje, v rdmci zajisténi priprave-

nosti k odezvé na RMU, pozadavky na zjistovani

vzniku RMU, jejich zafazeni do kategorie RMU

a fizeni a provadéni odezvy na RMU. Pozadav-

ky na zjistovani vzniku RMU stanovené AZ jsou

dale rozpracovany ve vyhlasce ¢. 359/2016 Sb.

o podrobnostech k zajisténi zvladani RMU v § 6

.Postupy a opatreni k zajisténi zjistovani vzniku

radiacni mimoradné udalosti®, ktery havarijni

akeni troven (HAU) definuje jako

a) .veliciny nebo skutecnosti vztahujici se
k okamzitému stavu systémd, konstrukci
a komponent JZ nebo k okamzitému sta-
vu pracovisté se zdroji ionizujiciho zareni
nebo obalového souboru s radioaktivni
nebo stépnou latkou pri preprave, jejichz
selhani nebo poskozeni muiZze vést k na-
ruseni bariér urcenych k zamezeni uniku
Ral nebo sifeni ionizujiciho zarfeni do pra-
covniho nebo Zivotniho prostredi, nebo
vzniku NES v arealu JZ nebo na pracovisti
se zdroji ionizujiciho zafeni nebo v okoli
obalového souboru a dopravniho pro-
stredku pri prepravé a“

b) .zjisténi provozni udalosti nebo mimo-
radné udalosti [3] podle jiného pravniho
predpisu [1] ktera mdze ohrozit IB nebo
radiacni ochranu pri vykondvani cinnos-
ti v ramci planované expozicni situace,
a prabéh této udalosti.”

Pozadavek na zavedeni systému prvotni
identifikace vzniku a kategorizace zavaznos-
ti RMU na ceskych jadernych elektrarnach
vzesSel z doporuceni mise Integrated Regu-
latory Review Service (IRRS) [2] uskutecnéné
vednech 18-29.11.2013 na SUJB. Doporuceni
R-15 této mise stanovovalo pozadavky na za-
vedeni havarijnich akénich uUrovni do ¢eského
atomového zakona, pfislusného provadéciho
predpisu a na vypracovani pfislusného dopo-
ruceni tvorby a pouzivani HAU.

STAVAJiCi SYSTEM
IDENTIFIKACE VZNIKU RMU

NA CESKYCH JE

Ceska atomova legislativa vyzaduje na provo-
zovateli JE, aby disponoval systémem hodno-
ceni provoznich udalosti umoznujicim jejich
v¢asnou identifikaci a rychlé posouzeni pfic¢in

a okolnosti jejich vzniku, vlivu provoznich uda-
losti na vyvoj zhorSovani jaderné bezpecnosti
(IB) pfi provozu jaderného zafizeni, miry sni-
zeni bezpecnostnich rezerv a ovlivnéni Urovni
ochrany do hloubky. Drzitel povoleni musi na
zakladé sledovani, méfeni, hodnoceni, ovéro-
vani a zaznamenavani veli¢in a skutecnosti
dllezitych z hlediska JB jaderného zatizeni
vytvofit systém hodnoceni jejich potencial-
nich dopadl na vznik RMU, a v ndvaznosti na
tento systém hodnoceni musi zajistit pfimeé-
fenou odezvu.

Systém hodnoceni veli¢in a skute¢nosti dlle-
zitych z hlediska JB jaderného zafizeni je za-
kladni vstupni komponentou systému ZRMU,
ve kterém poskytuje pracovniklim JE zaklad-
ni informace umoznujici mu bezodkladné
implementovat fadu predem pfipravenych
souborl opatfeni ke zvladnuti situace souvi-
sejici se vznikem RMU, s cilem znovunabyti
kontroly nad vzniklou situaci a zabranéni na-
sledkdm vzniklé RMU, véetné neradiacnich
nasledkd, nebo jejich zmirnéni. Pracovnici
JE pfi ZRMU vychazi ze znalosti HAU, jimiz
jsou skutec¢nosti nebo veli¢iny, které indikuji
podezfeni na vznik nebo vznik RMU pfi pro-
vadéni povolené cinnosti. HAU, které vedou
nebo mohou vést k prekroceni limitd ozare-
ni, a které vyzaduji zavedeni opatreni, jez by
zabranila jejich prekroceni nebo zhorSovani
situace a z pohledu zajisténi radia¢ni ochra-
ny tvofi zaklad systému kategorizace RMU
slouziciho k posuzovani zavaznosti RMU a jeji
odstupriované klasifikaci jako RMU prvniho
stupné, radiacni nehody (RN) a RH.

Stavajici systém identifikace vzniku RMU na
Ceskych JE je zalozen na principu HAU, které
jsou na zakladé provedenych analyz v Uvahu
pfipadajicich RMU a hodnoceni jejich dopa-
dd stanoveny jako soubor predem urcenych,
mistné specifickych inicia¢nich udalosti (IU),
jejichz vyskyt je podnétem k proSetfeni po-
dezfeni na vznik nebo potvrzeni vzniku RMU,
popfipadé podnétem k zahajeni odezvy. HAU
jsou odvozeny pro vSechny cinnosti provade-
né v ramci povolené Cinnosti, mohou se napfi-
klad skladat z nékolika monitorovacich urovni
a obsahovat popis provoznich udalosti, jejichz
dalsi rozvoj mlze ohrozit jadernou bezpec-
nost nebo radiacni ochranu.

11
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PROCESNi SCHEMA
KLASIFIKAENIHO SYSTEMU

RMU V €R

Okamzita a efektivni odezva na vznik RMU na
JE v CR mUze byt zajisténa pouze za podmin-
ky, ze kazdy pracovnik JE podilejici se na ode-
zvé je znaly Cinnosti, které ma zabezpecdit pfi
vyhlaseni konkrétni kategorie RMU, tj. RMU
1. stupné, RN a RH. Rychlé a koordinované
odezvy je dosazeno na zakladé systému po-
suzovani zavaznosti identifikovanych iniciac-
nich udalosti, véetné mimoradnych udalosti
[4] (MU), které ke vzniku RMU vedou. Systém
posuzovani zavaznosti IU je zalozen na prin-
cipu odstupriovaného pfistupu posuzovani
rizika potencialniho vlivu identifikované IU na
provoz JE, a pfipadnych dopadd vzniklé RMU
na zdravi a Zivoty pracovnik@ JE i okolniho
obyvatelstva. Systém posuzovani zavaznos-
ti IU je provdzan se systémem pfipravenosti
k odezvé na RMU, cilenym k zajisténi ochrany
zaméstnancU a verejnosti.

Zavedeni klasifikace zavaznosti IU vytvafi pod-
minky pro v¢éasnou reakci pracovnikl obsluhy
JE na vznikajici nehodovou expozi¢ni situaci
(NES), aktivaci organizace havarijni odezvy
provozovatele JE, vyrozumeéni vnéjsich slozek
krizového fizeni a varovani obyvatelstva.

Zakladni podminkou véasného rozeznani
vzniku IU, jejich zafazeni podle identifikova-
nych projevd a ucinkl do pfislusné kategorie
zédvaznosti a zavedeni efektivni odezvy je exis-
tence snadno pochopitelného systému klasi-
fikace IU. IU, které vedou k nekontrolovatelné-
mu ozareni nebo Uniku Ral jsou klasifikovany
jako RMU. Zjistovani vyskytu IU vedoucich ke
vzniku RMU na JE je zaloZeno jak na ozndme-
ni osoby, kterd IU rozeznala, tak na identifika-
ci prekroceni predem stanovenych hodnot
souboru vybranych kontinuadlné meéfitelnych
technologickych nebo radiacnich parametrd
charakterizujicich integritu jednotlivych fyzic-
kych ochrannych bariér (FOB) a tim i IJB celé
JE. Bezpecny provoz JE je zaloZzen na princi-
pu udrzeni kritickych bezpe¢nostnich funkci
(KBF) v rdmci stanovenych provoznich limitd.
Prekroc¢eni téchto provoznich limitd je dokla-
dem odchylky od normalniho a abnormalniho
provozniho stavu JZ, jejiz dalsi nefizeny rozvoj
mUze vést ke vzniku RMU.

Posuzovani kategorii zavaznosti IU provadi
sménovy inzenyr JE porovnanim identifiko-
vané |IU s mnozinou pfedem stanovenych
HAU. HAU jsou zpracovany pro viechny pro-
vozni rezimy JE a mohou se pro dany sledova-
ny parametr sklddat i z nékolika zasahovych
urovni. IU muze byt prekroc¢eni monitoro-
vacich drovni v programech monitorovani,
MU mUze predstavovat vyskyt diskrétnich
internich nebo externich udalosti pfirodniho
plvodu nebo vyvolanych lidskou ¢innosti, je-
jichz dalsi rozvoj mUze ohrozit IJB a radia¢ni
ochranu JE.

Stévajici klasifika¢ni systém IU na ¢eskych JE

je zalozen na jejich zafazeni do Ctyf zaklad-

nich typovych skupin

(@) jiné IU ohrozujici bezpec¢nost JE - zahr-
nuji vdechny U ovliviaujici bezpecnost JE,
které sice nevedou pfimo k uUniku Ral
do Zivotniho prostredi, ale jejich nefeseni
a dalsi rozvoj mUze vést k ohrozeni zaklad-
nich bezpecnostnich funkci

T

technologické IU ohrozujici provo-
zuschopnost bezpeénostnich systému
- zahrnuji IU spojené s ohrozenim provo-
zuschopnosti  bezpecnostnich  systému
a ohrozenim zakladnich bezpelnostnich
funkei

o

technologické IU ohrozujici integritu
FOB - jsou spojeny s posuzovanim stavu
FOB zabranujicich uniku stépnych a akti-
vacnich produktl z technologickych sys-
témU JE a s oceriovdnim potencialnich
radiacnich nasledkd vzniklé RMU

(d) IU spojené s uniky RaL a vznikem NES
- jsou spojeny s nakladadnim s rdznymi
zdroji 1Z. Nastaveny systém hodnoceni |U
rozlisuje ty IU, pfi kterych nemuze dojit
k RMU vyssi kategorie nez RMU 1. stupné,
tj. pfi manipulaci s nevyznamnymi, drob-
nymi, jednoduchymi a vyznamnymi zdroji
I1Z (déle jen ,s ostatnimi zdroji 1Z) a IU, ke
kterymm mutze dojit pfi nakladani s velmi
vyznamnych zdrojem 1Z, tj. jadernym re-
aktorem a pfi manipulaci a skladovani
vyhorelého paliva. U této skupiny IU jsou
vytvofeny dvé mnoziny HAU



Kategorie zavaznosti
RMU

Mnoziny HAU

s Uniky RaL a
vznikem

Jiné IU
ohrozujici

bezpeénost
JE

IU ohroZujici
integritu
FOB Technologické
IU ohrozujici
provozuschopnos! '
’ bezpeénostnich
systému

Je pravdépodobné, ze
dojde nebo jiz doslo k:

Unik RaL?

Naruseni FOB? Selhni systémi
a komponent?

. I Obr. 1: Principialni schéma systému klasifikace IU na JEI

- radia¢ni udalosti pfi nakladani s ostat-
nimi zdroji 1Z

- radia¢ni udalosti z technologickych
pficin (tj. pfi nakladani s jadernym re-
aktorem nebo vyhorelym jadernym
palivem)

Principidlni schéma postupu posuzovani ka-
tegorii zavaznosti identifikovanych IU je uve-
deno na obrazku 1. Uvedeny systém posuzo-
vani zavaznosti IU vychazi z pfedpokladu, ze
k RN, respektive k RH muze dojit pouze v dU-
sledku sou¢asného poruseni viech tfi FOB [5].

Posuzovatel Urovné zavaznosti identifikované
IU na zakladé jejiho porovnani s predem sta-
novenou mnozinou HAU ,Radiaéni udalosti
pfi nakladani s ostatnimi zdroji 1Z* bud' pfimo
uréi RMU 1. stupné (ma-li k tomu dostatek
indicii z identifikovanych IU) nebo, v pfipadé

podezreni pfi vyskytu IU spojené s provozem
jaderného reaktoru, provede jejich hodnoce-
tj. posuzovanim udalosti, které zpravidla ne-
maji pfimou vazbu na ohrozeni JB a na vznik
RMU, nicméné mohou pusobit jako udélosti
ohrozujici provozuschopnost bezpecénost-
nich systémd. Tyto IU spadaji do skupiny ,Ji-
nych IU ohrozujici bezpecnost JE*. Zavaznost
téchto IU je charakterizovdna mnozinou HAU
,Ostatni MU" obsahujici udalosti vyvolané ji-
nymi ohrozenimi. Pfi nalezeni shody analyzo-
vané IU s IU odpovidajici pfedem stanovené
HAU vyhlasi posuzovatel (zpravidla smé&novy
inzenyr) prislusnou kategorii zavaznosti RMU.

Pokud posuzovatel identifikované U zjisti, ze
jde o IU ze skupiny ,Technologické IU ohro-
zujici  provozuschopnost bezpecnostnich
systému“ zajistujicich integritu FOB, posou-
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Vi

- jaderna bezpecnost a radiacni ochrana

di zavaznost identifikované IU podle mnozi-
ny HAU ,Poruchy bezpe&nostnich systém(
a komponent®, vyhlasi pfislusnou kategorii
zdvaznosti RMU a dale zjistuje, zda nedochazi
k vyskytu IU ze skupiny ,Technologickych U
ohrozujicich celistvost FOB®. Voditkem pro
jeho rozhodovani je mnozina predem nade-
finovanych HAU ,Narugeni integrity FOB*. P¥i
nalezeni shody analyzované IU s HAU vyhlasi
pfisluSsnou kategorii zavaznosti RMU.

Tento systém klasifikace identifikovanych U
umoznuje sledovat postupny rozvoj zavaz-
nosti RMU a zvysujici se riziko poskozeni jed-
notlivych FOB vedoucich az k RN, respektive
k RH [6].

RMU jsou z hlediska zdvaznosti podle AZ ¢le-

nény do tfi kategorii:

(@) RMU 1. stupné - RMU zvladnutelna sila-
mi a prostfedky obsluhy nebo pracovni-
kG vykonavajicich praci v aktudlni sméné
osoby, pfi jejiz cCinnosti RMU vznikla. Tyto
udalosti representuji statistické zvyse-
ni pravdépodobnosti prekroceni limitd
ozareni nebo vyznamného snizeni Urov-
né ochrany pracovnikG JE v misté vzniku
RMU.

3

Radia¢ni nehoda - RMU nezvladnutelna
silami a prostredky obsluhy nebo pracov-
nikG vykonavajicich praci v aktudlni smé-
né osoby, pfi jejiz Cinnosti RMU vznikla,
nebo vznikld v dasledku nalezu, zneuziti
nebo ztraty radionuklidového zdroje, kte-
rd nevyzaduje zavedeni neodkladnych
ochrannych opatfeni pro obyvatelstvo.
RN vedouci k zadvaznému snizeni Urovné
ochrany osob nachézejicich se v aredlu JE
vyzaduje provedeni:
- varovani osob nachazejicich se v area-
lu JE
- aktivace vnitfni i vnéjsi organizace ha-
varijni odezvy
- zahajeni havarijniho radia¢niho moni-
torovani okoli 32
Nékteré z téchto RMU vedoucich k Uniku
radioaktivnich latek do Zivotniho prostre-
di mohou vyzadovat zavedeni ochran-
nych opatfeni v areadlu JE v pfipadech,

HEl Ing. Jiri Hulka

jiri.hulka@suro.cz

Jifi Hulka je absolventem Fakulty jaderné a fyzikalné inze-
nyrské Ceského vysokého uéeni technického v Praze (1980).
Ve Statnim uUstavu radia¢ni ochrany se postupné zabyval
monitorovanim jadernych zafizeni i zvySenou pfirodni ra-
dioaktivitou v budovach a koordinaci Radonového progra-
mu Ceské republiky. Od roku 2000 je v SURO odpovédny za
vyzkum a vyvoj v oblasti radia¢ni ochrany, zabyva se obec-
nymi otdzkami ochrany pred ionizujicim zafenim a moder-
nimi metodami monitorovani dopadu havarii jadernych
elektraren na zivotni prostfedi. Je élenem skupiny expertt
EU k ¢lanku 31 Smlouvy o Euratomu.

kdy se monitorovanim zjisti, ze tyto uniky
zpUsobily prekroceni stanovenych zasa-
hovych urovni dle pfislusnych programu
monitorovani a dosazeni predem stano-
venych HAU.

Radia¢ni havarie - RMU nezvladnutelna
silami a prostredky obsluhy nebo pracov-
nik® vykonavajicich praci v aktudlni smé-
né osoby, pfi jejiz C¢innosti RMU vznikla,
nebo vznikld v disledku nalezu, zneuzi-
ti nebo ztraty radionuklidového zdroje,
kterd vyzaduje zavedeni neodkladnych
ochrannych opatfeni pro obyvatelstvo.

(c

RH vyZaduje kromé aktivace zasahujicich
osob drzitele povoleni a aktivace zasahuji-
cich osob podle vnéjsSiho havarijniho planu,
zapojeni dalsich dotc¢enych organl krizové-
ho Fizeni.

VySe popsané procesni schéma systému kla-
sifikace zavaznosti identifikovanych U umoz-
nuje pridélit rdzny stupen zavaznosti vsem
uvazovanym U, které mohou béhem provo-
zu JE nastat. Mimo kategorie zavaznosti RMU
stanovené AZ se s ohledem na zvyseni Urov-
né ochrany do hloubky na ¢eskych JE apliku-
je i &tvrty stupen kategorie zavaznosti RMU



doporucovany jak dokumenty IAEA, tak do-
kumenty US NRC, a to neobvykla udalost. Ne-
obvykla udalost je udalost, kterd sice pfimo
nevede k ohrozeni jaderné radiacni, pozarni,
fyzické, technické nebo ekologické bezpec-
nosti jaderné elektrarny nebo bezpelnosti
pracovnikd, ale pokud neni fesena, mUze byt
inicia¢ni podminkou RMU.

ZAVER

Metodologie pro hodnoceni systému prvotni
identifikace vzniku a kategorizace zavaznosti
RMU na jadernych elektrarnach vypracovana
v rdmci projektu bezpecnostniho vyzkumu
ministerstva vnitra ,Identifikace vzniku RMU
na JE a systém Kklasifikace jejich zavaznosti”
vytvaii metodickou pomUcku pro ucely posu-
zovani kategorii zavaznosti RMU jak pro hod-
notitele tohoto procesu ze strany SUJB, tak

Reference:

3

https://www.sujb.cz/en/news/detail/clanek/report-of-the-irrs-mission-
to-the-czech-republic-released/

Integrated Regulatory Review Service viz https:;/gnssn.iaea.org/
regnet/irrs/Pages/default.aspx

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému
a 0 zméné nékterych zdkonU, ve znéni pozdéjsich predpisl.

Definice dle zakona 239/2000 Sb. § 2 - skodlivé pUsobeni sil a jevl
vyvolanych c¢innosti ¢lovéka, pfirodnimi vlivy, a také havarie, které
ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostfedi a vyzaduji
provedeni zachrannych a likvida¢nich praci.

Fyzickymi ochrannymi bariérami uvazovanymi v tomto c¢lanku je
pokryti paliva, celistvost primarniho okruhu a integrita kontejnmentu.
Rozdil mezi RN a RH spociva v tom, ze RH na rozdil od RN vyzaduje
zavedeni neodkladnych ochrannych opatfeni pro obyvatelstvo.
https://www.wano.info/about-us/our-mission
https://www.iaea.org/services/review-missions/operational-safety-
review-team-osart

pro drzitele povoleni k vykonavani ¢innosti
souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie pfi
vlastni tvorbé HAU. Dokument vychazi z aktu-
alnich ceskych legislativnich pozadavkd a de-
tailni analyzy souc¢asného stavu zabezpeceni
identifikace vzniku a kategorizace zavaznosti
RMU na ¢eskych a slovenskych JE. Souc¢asné
v8ak pfihlizi i k dobrym praxim pfi zavadéni
tohoto systému na ostatnich JE vychazejicim
z vysledkl a doporuceni partherskych misi
WANO [7] a misi OSART [8].

Obsah metodologie je zaméren na stanove-
ni zésad a postupl, které by mél hodnotitel
procesu identifikace vzniku a kategorizace
zavaznosti RMU, respektive provozovatel JE
pfi vlastni tvorbé HAU dodrzet v rdmci zabez-
peceni odstuprované pfipravenosti k odezvé
na RMU.

Bl Ing. Josef Koe,
CSe.

josef.koc@suro.cz

Je absolventem Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské Ces-
kého vysokého uceni technického v Praze. Po ukonceni stu-
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tové dokumentace na vybudovani a vybaveni havarijnich
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a zpracovani fidici a licen¢ni dokumentace v oblasti zajisté-
ni radiaéni ochrany. Od roku 2013 pUsobi v roli védecko-vy-
zkumného pracovnika v SURO, v.v.i., kde fidi fadu projektt
zejména v oblasti bezpecnostniho vyzkumu Ministerstva
vnitra, nebo se podili na jejich feseni.
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Praktické vyuziti
virtualni reality,

3D tisku., 3D skenovani
a dalsich modernich
technologii

Ing. Antonin Rudolf, Ing. Pavel Krupar

SKODA JS ass.

Clanek se zavméFuje na sezndmeni s moznostmi nejnoveéjsich technologii, jejich osvojeni a naslednou aplikaci v praxi
spolecnosti SKODA JS. Na konkrétnich prikladech ukazuje, jak jsou nejnovéjsi metody aplikovany v praxi.

The article focuses on familiavrization with the possibilities of the latest technologies, their adoption and subsequent
application in the practice of SKODA JS. It shows in particular examples how the latest methods are applied in practice.

SKODA JS as. aktudlni trendy v pramyslu
nejen sleduje, ale operativné je uplathuje
v praxi. Zacala se tak intenzivné vénovat vir-
tualni realité (VR), augmentované realité (AR),
3D tisku a 3D skenovani.

Prvni snahy o vyuziti téchto technologii za-
¢aly jiz v roce 2012, kdy byl na objednavku
proveden prvni 3D tisk. Mezitim doslo k vy-

znamnému progresu, SKODA JS nyni dispo-

nuje tiskdrnami nejen na pracovistich v Plzni,
ale i na lokalitdich JE Temelin a Dukovany,
a tento rok pfibude i na lokalité JE Mochovce.
SKODA JS wyuziva 3D tisk jak na vyrobu pfi-
pravkd a prototypl, tak i findlnich vyrobkd.
3D tisk je v soucasnosti ve SKODA 35S jiz vni-
man jako standardni vyrobni proces. 3D tisté-
né dily jsou napfiklad soucasti dodavky obalo-
vého souboru SKODA 1000/19 na JE Temelin
ve formé pripravkd.

-9

. I Obr. 2: Cast planetové prevodovky utahovaci jednotky EZ

. Obr. 1: Pfipravek pro ustaveni tésnéni Helicoflex

V prostupu v primarnim viku




Obr. 3: Navrh divertorl pro hlavice Westinghouse | .

Zabyvame se nejen tiskem pokrocilych plas-
td, ale i kovovych materidld. Jako vyrobce
komponent, poskytujici servisni ¢innost, dis-
ponujici materidlovymi laboratofemi a zna-
ly legislativnich pozadavkd, mame unikatni
know-how pro vyrobu komponent 3D tiskem.
Spolupracujeme s vyrobci 3D tiskaren i vyvo-
jari novych technologii a pracujeme na tom,
aby 3D tisk splnil harocné pozadavky v jader-
ném pramyslu.

V oblasti VR a AR je mozné spolec¢nost
SKODA JS povaZovat za préikopnika. Jako prv-
ni jsme byli schopni pouzit VR pro komeréni
G&ely na jaderné elektrarné v CR. V soudas-
nosti je ve SKODA JS VR a AR pouzivana jiz
jako standardni softwarovy nastroj. Mame
pro VR plné vybavenou mistnost, kde mimo
jiné provadime skoleni. K dispozici jsou nej-

. I Obr. 5: Rez hlavnim cirkula¢nim &erpadlem |

. I Obr. 4: Pfipravek pro JE Dukovany |

rlznéjsi zafizeni, napfiklad tablety a bryle pro
VR a AR. VR a AR vyuzivdme ve viech nasich
oblastech, kterymi jsou inzenyring, vyroba
a servis. VR pouzivdme pro ovérovani desig-
nu, pro komunikaci mezi jednotlivymi sloz-
kami, pro ovéreni navrhu, prezentace zakaz-
nik&m, také pro gkoleni, naptiklad pro SUIB,
kde standardni skoleni bylo doplnéno Skole-
nim ve VR.

Prvni pouziti VR na JE se uskutec¢nilo v rdm-
ci opravy parogeneratoru, konkrétné opravy
potrubi napajeci vody. Virtudlni realitu jsme
pouzili k ovéfeni ¢innosti a dispozice uvnitf
parogeneratoru, které si nejprve technik zod-
povédny za danou opravu ovéfil, nasledné
postup samotné opravy vyzkouseli vedouci
pracovnich skupin a na zavér otestovali vsich-
ni pracovnici provadéjici samotnou opravu.

17



- vyzkum, vyvoj a nové technologie

. I Obr. 6: Parogenerator na JE Temelin |

. I Obr. 7: Vnitfek parogeneratoru na JE Temelin I

Proto aktivné pracujeme na rozvoji skenova-
cich metod - a to jak pozemnich, tak i vzdus-
nych, pfiéemz pozemni metody by byly za-
stoupeny autonomnimi roboty a vzdusné
autonomnimi drony s pozadovanou zazna-
movou technikou. Pro dosazeni téchto cilG
Uzce spolupracujeme s nejlepSimi experty
jak z akademické sféry, tak i ze soukromych
spole¢nosti.

V navaznosti na automatizaci skenovani
SKODA JS zahdjila vyvoj autonomniho sys-
tému realizace 3D modelu. Byla nastavena
spoluprace s progresivnimi firmami z jinych
obord s cilem vyvinout ucici se algoritmus
z oboru umélé inteligence, ktery by z nashro-
mazdénych dat z laserového skenovani doka-

zal sdm vystaveét 3D model.

Augmentovanou realitu jsme pouzili na JE Te-
melin v rdmci pldnované opravy natrubku
2YA20P14B pro ovéreni zastavbového pro-
storu pro jednoucelovy svafovaci pfipravek.
SKODA JS pat# mezi nékolik malo spole¢nos-
ti, jeZ VR a AR nejenom vytvafi, ale i pouzivaji.
SKODA 35 se podili na wvoji a testovani uni-
katniho software Fata Morgana, ktery umoz-
Auje vzdalenou pfitomnost. V poslednich
dvou letech byl tento software testovan na
JE Temelin.

V ramci zapojeni do Prdmyslu 4.0 se spolec-
nost SKODA 1S chce stat specializovanym
partnerem v oboru automatizovaného ske-
novani primyslovych budov a elektraren pro
jejich provozovatele v kompletnim rozsahu.

7.
I Obr. 8: Kontrola zastavbového prostoru I . - 'g* = .

Obr. 9: Ovéreni Uprav transportni a montazni
plosiny na JE Bohunice V1
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Obr. 10: Dron pofizuje benchmarkova data .
v experimentalni hale SKODA JS

V soucasnosti mdme za sebou jiz nékolik
Uspésnych pilotnich projektd semiautonom-
nich systémd stavby 3D modelu jak staveb-
ni ¢asti, tak i technologické ¢asti. Tyto nové
a progresivni metody se jiz dynamicky uplat-
Auji v komerénich zakazkach.

Testovali jsme celou fadu vzdu$nych systé-
mU na ziskdvani dat laserového skenovani,
nicméné prozatim jsme se presvédcili, ze
aktualni nejmodernéjsi technika, kterou pou-
zivdme, ma vyrazné vetsi presnost a pouzitel-
nost. Stale budeme tento segment testovat
a sledovat a aktivné vstupovat do rozvoje to-
hoto progresivniho odvétvi.

B Ing. Antonin

B Ing. Pavel

Obr. 11: Dron pofizuje benchmarkova’
data v experimentalni hale SKODA 3S
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Specialni metody
svarovani pouzivaneé
pri vyrobhe obalovych
souboru na vyhorelé
palivo

Ing. Ladislav Benyr, EWE

SKODA JS as.

Clanek predstavuje unikatni metody svafovani vyuzivané v divizi Jaderné zafizeni ve spole¢nosti SKODA JS, v tomto
pfipadé konkrétné ve vyuziti vyvoje unikatnich a specidlnich metod svarovani ve vyrobé jadernych zafizeni (obalovych
soubort) podle pozadavkd ceské jaderné legislativy. Uvadi pfiklady Uspésné aplikace nékolikaletého vyvoje svafovacich
technologii do praxe, které v oboru svafovani maji jen malokde konkurenci.

The article presents unigue welding methods used in the SKODA JS Nuclear Equipment Division. In this case, specifically,
it is the use of the development of unique and special welding methods for the production of nuclear equipment
(casks) according to the requirements of Czech nuclear legislation. It presents examples of successful application of
several years of development of welding technologies, which have little competition in the field of welding.

Jednim z hlavnich vyrobnich programd ve
spole¢nosti SKODA JS as. je v soucasné dobé
vyroba obalovych soubord na vyhorelé palivo
a ve svém prispévku se budu konkrétné véno-
vat obalovému souboru (OS) SKODA 1000/19
pro pouziti v jaderné elektrarné Temelin.
SKODA JS patfi uz 65 let ke $picce v oboru
svafovani, a i v tomto pfipadé jsme navazali
na uUspéchy nasich predchldcd, ktefi tvorili
historii svafovani v jaderné energetice. Uve-
du zde dva priklady vyuziti specialnich a uni-
katnich metod svarovani, které jsme vyvinuli
a Uuspésné aplikovali do vyroby.

SVAROVANIi TELESA OS 1000/19
POD TAVIDLEM DO UZKEHO
UKOosuU

Metoda svarfovani pod tavidlem (oznacu-
je se cislem 121 podle EN ISO 4063) je ve
SKODA 35S historicky davno zavedend a ¢asto
pouzivand. V nasem pripadé pouziti Uzkome-
zerového svafovani je unikatni hloubka ukosu
(vlastné je to vysledna tloustka svaru) a mini-

Obr. 1: Pohled z boku do svarového | I
Ukosu pfi zahajeni svafovani

malni uUhel rozevieni svarovych ploch. Téle-
so OS SKODA 1000/19 svafujeme v hloubce
450 mm a ukos se rozevira na kazdou stranu
o pouhych 0,5°. Historie tohoto projektu se za-
¢ala psat v roce 2015, kdy jsme vstoupili do
jednani s dodavatelem svafovaciho zafizeni,
se Svédskou firmou ESAB AB a spole¢né jsme
se podileli na vyvoji specidlni hlavy s dosud




. I Obr. 2: Svarovaci hlava v Ukosu béhem svarovani

sa (nizkolegovana ocel pro vykovky dle ASTM

A 350 GRADE LF2 CLASS 1), kombinaci drat

OK Autrod 1232 + tavidlo OK FLUX 10.62

také od dodavatele ESAB. Nejslozitéjsi bylo

dokladovat tuto kombinaci jako vhodnou pro

pouziti pro jaderna zafizeni v CR. Na zakla-

dé narocnych materidlovych zkousek byl vy-

staven schvalovaci list od AO (autorizovana

osoba ve smyslu vyhlasky SUIB &. 358/2016

Sb.) a na kazdou dodavku dratu do vyroby

je opakované vystavovan AO inspekéni certi-

fikdt Urovné 3.2 podle pozadavkl EN 10204

a NTD AS.l. - Sekce |. Pfidavny svarovaci drat

je dodavan v nejvétsim mozném baleni na

civce o hmotnosti 1 000 kg. Samozrejmé si

to s sebou nese i zvySené pozadavky na ma-

nipulaci a na systém podavani dratu do sva-

fovaciho procesu. V soucasné dobé bylo v Re-

aktorové hale Uspésné svareno uz 17 ks téles

0OS SKODA 1000/19 a vlastni rekord hloubky

svafovani jsme nasledné prekonali na télese =
OS SKODA 440/84 (pro JE Dukovany), svar byl N
hluboky 465 mm. -

nejveétsi moznou hloubkou svarfovani v historii, _
coz je definovédno i v oznaceni HNG 550 (Head i >

Narrow Gap 550 mm). Instalace hlavy na pra-
covisti v Reaktorové hale v Plzni a Uspésné
uvedeni do provozu probéhlo v roce 2017.
Mezitim jsme museli vyfesit fadu otazek na
poli nejen evropskych predpist a normativné
technické dokumentace Asociace strojnich
inZenyrd NTD AS.. - Sekce | (svarovani), ale
i s pfihlédnutim k pfipominkadm provozovatele
(CEZ, a. s.) a SUIB. Obalové soubory pro pre-
pravu, skladovani a ukladani vyhorelého ja-
derného paliva patfi mezi vybrana zafizeni
(VZ) ve smyslu definice Vyhlasky ¢. 358/2016
a jsou podle § 12 zarazeny do bezpecnost-
ni tfidy BT2. Z mnoha jednani a pfipominek
vzesel dalsi unikadtni pozadavek, a to bylo
dokladovat metodu svafovani pfrislusnou
kvalifikaci WPQR na zkusebnim vzorku s roz-
méry, které budou odpovidat skute¢nym
rozmérdm télesa OS vcetné predehrevu, do-
hfevu a nasledného zihani ke snizeni napéti

po svareni. Znamenalo to nechat vyrobit dva
vykovky o hmotnosti cca 2 x 16 tun a z nich

. I Obr. 3: Pracovisté a zkusebni spoj pro svafeni kvalifikace WPQR

svafit spoj ,trubka-trubka“ s tloustkou svaru
450 mm. Jako pfidavny material jsme zvolili,
s ohledem na pouzity zakladni material téle-
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Obr. 4: Celkova koncepce pracovisté na svafovani télesa
OS 1000/19 v Reaktorové hale, hmotnost télesa je 124 t

- vyzkum, vyvoj a nové technologie

Nékolik zajimavosti ze svafovani OS SKODA

1000/19:

- spotfebované mnozstvi dratu - 600 kg

- spotfebované mnozstvi tavidla - 850 kg

- doba procesu svafovani véetné ohrevu
a dohfevu - 110 hodin

- pocet svarovych housenek (otacek) - 358

- pocet vrstev/vyska vrstvy - 147/3,1 mm

SVAROVANIi SESTIHRANNYCH
TRUBEK LASEREM

Metoda svarovani pevnolatkovym laserem
(oznacuje se ¢islem 521 podle EN ISO 4063)
je ve SKODA JS zavedena velmi kratkou dobu.
Svoji fyzikalni podstatou vysoké koncentrace
svafovaciho vykonu pfi minimalizaci vnesené-

ho tepla do svaru vyresSila problematiku sva-
fovani obtizné svafitelnych materidld. Oproti
klasickym svafovacim metoddm mame za-
roven i minimalizované geometrické de-
formace, coz je pozadavek v tomto pfipa-
dé zasadni. Modernizovany ko$ obalového
souboru pro ukladani vyhorelého paliva je
sestaven z 19 kusU Sestihrannych trubek.
Sestihranna trubka je slozena a svafena ze
Sesti presné obrobenych paskd plechu tloust-
ky 5 mm. Na jeji geometrii jsou predepsany
velice pfisné tolerance, protoze musi v se-
stavé zarucit presny valcovy tvar koSe. Zaro-
ven vnitini rozméry trubky museji vyhovovat
vnéjsim rozmérlm vyhorelého palivového
souboru. A jesté navic jsme byli pfi svafova-
ni limitovani specidlnim chemickym sloze-
nim zakladniho materialu, kdy celkem béz-
né austenitickéd ocel 1.4306 je obohacena az
1.7 % B (bor), coz ma zasadni (negativni) vliv
na jeji svarfitelnost. BéZné se v jaderné ener-
getice tyto materialy nesvaruji, ale pro nas to
byla vyzva a jedind mozna cesta. Proto jsme
zvolili jednu z mala moznosti a tou bylo lase-
rové svafovani. Jako optimalni variantu jsme
vyuzili svafovani bez pridavného materialu,
kdy svarovy spoj je tvofen natavenym zaklad-
nim materidlem. V roce 2017 byl zahajen vy-
voj a odlad'ovani parametrl svafovani a navrh
svafovaciho pracovisté véetné sestavovacich
a svarovacich pfipravkd. Nedilnou soucasti

Obr. 6: Velkokapacitni civka se svafovacim
dratem o hmotnosti 1 000 kg

Obr. 5: Specidlni hofdkova rampa umisténa ve vnitfni Sachté
pro fizeny ohrev télesa pred, b&éhem a po svarovani



pozadavkl na svafovaci pracovisté byla i eli- - Ing. Ladislav
minace mozné chyby operatora optickym o

systémem sledovani svarové mezery. Z vybé- Benyr, EWE
rového fizeni vysla jako vitéz tuzemska firma

LaserTherm spol. s r. o, ktera vyvinula laserové

pracovisté s komorou 11 x 5 x 4 m s pevnolat-

kovym laserem s vykonem 11 kW, co? je pro lelghpani@liedt ke

pouziti ve svafovani opét unikatni parametr.
Na zakladé mnoha ovérovacich zkousek a ex-
perimentl byla na konci roku 2018 Uspésné
ovéfena metoda svarovani pfislusnou kva-
lifikaci postupu svafovani WPQR (Welding

Absolvent VSSE v Plzni, Fakulta strojni, obor Technologie
svarovani. Od roku 1985 je zaméstnan ve spolec¢nostech
SKODA na rliznych technickych pozicich se zamérenim
na tézkou vyrobu a svafovani. Ve spole¢nosti SKODA JS as.
pracuje od roku 1996, v soucasnosti na pozici vedouciho

Procedure Qualification Record), opét podle technologie svafovani v divizi Jaderné zafizeni a garanta
pozadavk( evropskych pfedpisli a jaderné- procesu svarovani. Od roku 2010 se vénuje i prednaskové
ho kédu NTD AS.L. - Sekce | a od roku 2019 a lektorské ¢innosti na ZCU v Plzni a pfi $kolenich a kurzech
je ve SKODA 3S v provozu Bolevec zavedend organizovanych CWS ANB.

sériova vyroba Sestihrannych trubek pro kose
OS SKODA 1000/19.

| Obr. 7: Ko§ OS SKODA 1000/19 ma Obr. 10: Pohled na obrazovku fidiciho panelu
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19 Uloznych mist - Sestihrannych trubek . Z pozice operatora béhem procesu svarovani

Obr. 9: Pohled do komory na pracovisté laserového
svafovani s Sestihrannou trubkou upnutou do
svafovaciho pfipravku a pfipravenou pro svarovani

Obr. 8: Pripravek pro presné
sestaveni Sestihranné trubky
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Evaluation of the
Effectiveness and
Economies of Varying
Renewable Energy

as a Means for
Abating Global
Warming( Part 1)
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Clanek pojednava o omezenich prerusovanych obnovitelnych zdroj& energie (OZE) s hlavnimi zavéry, ze (a) klimaticky
pfiznivy Ucinek vyroby energie bez CO, pomoci OZE bude snizen nebo eliminovan ztratou tepelné Gcinnosti zaloznich
zdroja, (b) unik zemniho plynu vyuzivaného zaloZznimi plynovymi turbinami do atmosféry snizi nebo eliminuje
ptiznivy Ucinek elektraren s OZE, (c) elektrarny s OZE pravdépodobné nebudou ekonomicky zivotaschopné bez dotaci
a upfednostnujicich regulaci, (d) vyssi procento OZE v elektrické siti bude mit za nasledek neumeérné vyssi naklady
na kWh, (e) elektrarny s OZE pfipojené k siti maji za nasledek snizeni spolehlivosti sité, (f) pfitomnost zdroji OZE
v elektrické siti vylucuje moznost stejnych podminek pro ostatni vyrobce.

The paper discusses the limitations of the varying renewable energy (VRE) sources with the main conclusions that (a)
the climate-related beneficial effect of the CO,-free energy produced by VRE plants will be reduced or eliminated
by the loss in thermal efficiency of the backup generators, (b) leakage into the atmosphere of natural gas used by
backup gas turbines will reduce or eliminate the beneficial effect of VRE plants, (c) VRE plants are not likely to be
economically viable without subsidies and favoring regulations, (d) higher percentages of VRE on the electric grid will
result in disproportionately higher kWh costs, (e) grid-connected VRE plants have the effect of reducing grid reliability,
(f) the presence of VRE plants on the electric grid excludes the possibility of a level playing field for other generators.

SUMMARY

Humanity has arrived at a critical point in his-
tory, requiring major decisions that will have
long-term, global consequences. Among the
topics requiring urgent attention are global
warming and the availability of a sustainable
food and energy supply for all of humanity.
This study is primarily intended to evaluate
the energy-related aspects of global warm-
ing but addresses indirectly also sustainable
energy supply. Feasible options for abate-

ment of global warming appear to be already
available, but a unified policy is currently
lacking because political action groups advo-
cate different approaches. While energy from
nuclear fission has proved to be an effective
means for reducing atmospheric emissions
of anthropogenic greenhouse gas (AGHG), its
use is vigorously opposed by socio-political
groups that advocate heavy reliance on var-
ying renewable energy (VRE) sources (mainly
wind and solar plants, backed up by gas tur-
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bines).This study is intended to contribute to
this subject by evaluating the contribution
that VRE might be able to make towards
abatement of climate change, as well as the
associated economics.

In summary, the main conclusions that were
reached are (a) the climate-related benefi-
cial effect of the CO,-free energy produced
by VRE plants will be reduced or eliminated
by the loss in thermal efficiency of the back-
up generators due to the rapidly changing
load requiring high ramp rates, and the lack
of flexibility of combined-cycle gas turbines,
(b) leakage into the atmosphere of natural
gas used by backup gas turbines will reduce
or eliminate the beneficial effect of CO,-
free energy produced by VRE plants, based
on the IPCC values for the global warming
potential (GWP) of atmospheric methane,
(c) VRE plants are not likely to be econom-
ically viable without subsidies and favour-
ing (positively-biased) regulations, (d) high-
er percentages of VRE on the electric grid
will result in disproportionately higher kWh
costs, (e) grid-connected VRE plants have
the general effect of reducing grid reliabil-
ity, which will have deleterious social and
economic consequences, (f) the presence of
VRE plants on the electric grid excludes the
possibility of a level playing field for other
generators on the grid.

A conclusion, unrelated to VRE, is that replac-
ing coal-fired stations by gas-fired stations
will not result in a climate-related beneficial
effect if the leakage into the atmosphere of
used natural gas exceeds about 4% (based
on IPCC values of GWP for atmospheric
methane).

INTRODUCTION

Renewable energy, such as from wind and
falling water, have served humanity well dur-
ing millennia for tasks that are not time-con-
strained, such as pumping water, sawing
wood, weaving cloth and transport by sailing
ships. Modern forms of varying renewable en-
ergy (VRE) sources (mainly wind turbines and
solar panels) continue to be useful in many
applications which lack access to the electri-
cal grid. However, if VRE sources (also called
‘intermittent’ renewables) are connected to
the electrical grid, they must contribute to
tasks that are time-constrained, for which
they are not well suited and for which they
require the assistance of backup generat-
ing capacity in order to be able to meet the
grid’s demand. Notwithstanding this limit-
ing characteristic, VRE sources are viewed by
many as effective means for reducing AGHG
emissions. The purpose of this study is to ex-
amine and critique the effectiveness of VRE
plants in reducing CO, emissions, as well as
the associated economics.
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Fig. 1: Production of electricity in Germany from various sources
in 45th week 2019 (Source: https://energy-charts.de)
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. Fig. 2: Consumption of materials for each energy source (Source: DOE Quadrennial
Technology Review, Murray, Raymond L., Holbert, Keith E. (2015), Nuclear Energy,
An Introduction to the Concepts, Systems and Applications of Nuclear Processes)

Many governments have promoted the con-
struction of VRE plants deployed for delivery
of energy to the electric grid. This was mostly
done by means of subsidies and highly fa-
vourable (positively biased) regulations, in
part to meet international commitments
concerning the reduction of AGHG emis-
sions. However, VRE sources have two major
disadvantages, namely (1) their output varies
often and widely (figure 1) and (2) they have
a low energy ‘density’, requiring considerable
space for deployment and large amounts of
construction materials.

Moreover, VRE sources, if connected to the
electric grid, have eight additional disadvan-
tages: (3) they require flexible backup gener-
ating capacity, (4) they are not ‘dispatchable’,
i.e. their output cannot be controlled to meet
the grid's changing demand, (5) they require
priority access to the grid for delivery of ener-
gy. (6) their annual output varies considerably
from year to year, requiring much additional
under-utilized backup capacity, (7) they ne-
cessitate major high-cost adaptations to the
electric grid at higher market penetrations,
(8) they have a strongly deleterious effect on
the reliability of the electric grid, (9) they are
vulnerable to severe weather conditions and

(10) they need substantial quantities of ma-
terials (figure 2), requiring large quantities of
fossil energy to produce.

Advocates of VRE point to the fact that wind
/ solar energy has two attractive characteris-
tics, namely (a) it is cost-free and (b) it does
not produce CO,. This may be true in some
cases; however, it is not valid for VRE plants
connected to the grid, because in that case
the energy delivered has to meet a number
of strict criteria, including stability of voltage
and frequency, as well as reliability of deliv-
ery. To meet these criteria and to keep the
electric grid in balance, it is necessary that
the VRE plants are backed up to close of their
maximum design (also called “nameplate”)
capacity by means of flexible generators. In
short, grid-connected VRE sources and their
backup generating sources are bound to-
gether like Siamese twins. Consequently, en-
ergy from a VRE source and its backup that is
delivered to the grid, cannot be considered to
be CO, emission free. Furthermore, the cost of
the kWh delivered to the grid by VRE and its
backup, is considerably higher than the ‘bare’
cost (often by a factor as high as 3). The latter
is defined as the kWh cost delivered by the
VRE source to the grid without accounting



for the costs associated with the backup gen-
erators and/or storage facility, as well as the
cost of needed adaptation and enlargement
of the transmission system. This ‘bare’ cost is
only pertinent for isolated sites that do not
have a connection to the grid such as when
VRE is used to charge a local energy-storage
facility. Nevertheless, advocates of grid-con-
nected VRE often mention ‘bare’ costs, even
though this is not relevant for the kWh price
delivered via the grid to the consumer.

Although atmospheric and climatic con-
ditions differ widely around the world, the
study presented in the following sections,
and the conclusions reached within, will be,
in general, pertinent to most regions.

EFFECTIVENESS OF VRE PLANTS
CONCERNING REDUCTION

OF ANTHROPOGENIC CO,
EMISSIONS

Land-based wind turbines in many regions
of the world (including Western Europe) typ-
ically have an annual production factor of
about 20%, meaning that they produce, aver-
aged over a year, only about 20% of what they
could produce if the wind would constantly
blow at optimal speed. Because the wind ve-
locity varies widely and may at times be zero,
these wind turbines have to be backed up by
a flexible generating capacity approximate-
ly equal to the name-plate capacity of the
wind turbines. Thus, the energy produced by
the wind turbines (averaged over a year) will
need to be complemented for about 80% by
the backup generators.

Open-cycle gas turbines (OCGTs) are flexi-
ble and thus well-suited to complement the
rapidly varying output of wind turbines. They
have a thermal efficiency at normal load of
between 35 and 42% but will suffer a reduc-
tion in thermal efficiency (20%) when hav-
ing to compensate for the rapidly changing
output of the wind turbines. Combined-cycle
gas turbines (CCGTs) are lacking in flexibility
and are therefore not well-suited to serve as
backup. They have a combined overall ther-
mal efficiency of up to 62% but will suffer
a reduction in thermal efficiency of at least
20% if called upon to complement the rap-

idly changing output of the wind turbines.
This loss may be considerably higher for large
upward swings in wind energy, because the
CCGT power cannot be reduced below a cer-
tain level in order to remain readily available
in stand-by mode. Under those circumstanc-
es, the CCGTs will continue to operate at their
minimum power level even though the elec-
tric grid does not call for it.

The flexible backup-generating capacity for
wind /solar plants is best provided by a mix-
ture of OCGTs and CCGTs. Because of the
more than 20% difference in thermal effi-
ciency between OCGTs and CCGTs, as well as
the fact that CCGTs are very limited in their
capability to follow rapid and large changes
in wind velocity, the result is that grid-con-
nected land-based wind turbines with back-
up by gas turbines have, in many cases, CO,
emissions that are higher (or only slightly
lower) than CCGCTs without any wind tur-
bines. In the latter case, OCGTs will not be not
needed and the CCGTS do not have to deal
with the rapid changes in VRE output but
only with the known diurnal slower changes
in grid demand.

For offshore wind turbines, the production
factor is about 40%. The loss in thermal ef-
ficiency of the backup gas turbines will be
similar to that for land-based wind turbines,
meaning that grid-connected offshore wind
turbines with backup by gas turbines will
have, in many cases, CO, emissions that are
only about 20% lower than for the case of
solely CCGTs without any wind turbines.

When calculating the total balance of CO,
emissions, it is important to include the large
amount of fossil fuel that is required for the
construction and replacement of the VRE in-
stallations. This is of particular importance for
offshore wind parks, that require specialized
mountings and are exposed to a severely cor-
rosive environment, necessitating frequent
replacement.

The CO, accounting should also include the
considerable amount of fossil fuel that is re-
quired for the production, processing, com-
pression and transportation-related pump-
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ing of the natural gas. This is of particular
importance for natural gas transported over
large distances. Advocates of VRE are inclined
to omit this, claiming that CO, emissions out-
side a country are not the country’'s respon-
sibility. But that is clearly incorrect account-
ing. In reality, the end-user of natural gas is
clearly co-responsible for all the gas-related
CO, emissions in proportion to the quantity
of gas that is used.

For solar installations, the production factor
in most locations is at most 20%. Therefore,
the result will be similar to that of land-based
wind turbines, namely that grid-connected
solar installations with backup by gas tur-
bines have, in many cases, CO, emissions that
are higher (or only slightly lower), than that of
solely CCGTs without any solar panels.

Some countries (and/or regions), instead of
providing themselves with adequate backup
capacity for their VRE plants, find it prefera-
ble to use the electric grids of adjacent coun-
tries (and/or regions) as their backup gener-
ating capacity. This is done by importing part
(or all) of the needed backup electric energy
from sources outside their service area. Un-
der such circumstances, unless the import-
ed electric energy is derived from non-car-
bon sources (e.g. hydro or nuclear), it would
be misleading to claim VRE effectiveness in
reducing CO, emission within the pertinent
service area. Furthermore, this situation may
lead to loss in reliability of the electric grids in
the adjacent countries and/or regions.

GLOBAL WARMING POTENTIAL
OF ANTHROPOGENIC METHANE
IN THE ATMOSPHERE

Methane (CH,) in the atmosphere is, accord-
ing to the Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change (IPCC), considerably more po-

tent than CO, as a GHG. In order to indicate
the strength of the climate-related impact
of GHGs other than CO,, the IPCC makes
use of the concept of global warming po-
tential (GWP), often also called ‘CO,-equiva-
lent emission’. The GWP of a GHG is defined
as the ratio of the climate-related impact
of a pulse of the GHG and the impact of an
equally large pulse of CO,, integrated over
a certain time frame (referred to as ‘time ho-
rizon’). Notwithstanding the fact that IPCC
indicates that there exists a considerable de-
gree of uncertainty in the values of the GWP,
it has become the default metric for trans-
ferring emissions of different GHGs to a com-
mon scale.

Because the decay half-life of methane in
the atmosphere (12.4 years) is much short-
er than that of CO,, the effect of a pulse of
methane released into the atmosphere will
decrease faster with time than a pulse of CO,.
The IPCC gives for the GWP of atmospheric
methane the values 120, 84 and 28 for time
horizons of, respectively, 0, 20 and 100 years
(see Table 8.7 in IPCC report AR5 [1]).

About 60% of the total flow of methane be-
ing emitted annually into the atmosphere is
of anthropogenic origin. Among the main
sources of this atmospheric anthropogen-
ic methane are leakage of natural gas pro-
duced by drilling, agriculture and livestock.
The main component of natural gas is meth-
ane. The leakage of natural gas takes place at
the production wells and during processing,
compression and transport, as well as at the
site of the end-user. Methane is also emitted
from coal mines. The fact that the methane
concentration in the atmosphere continues
to increase indicates that its emission rate
into the atmosphere exceeds the decay rate
of the methane that is already present.

The importance of anthropogenic methane in the atmosphere becomes apparent by com-

paring the climate-related impacts of the current atmospheric concentrations of CH, and
CO,, which are, respectively 1.854 ppm and 407 ppm. On the basis of the IPCC recommended
value of 120 for GWP (i.e., at time-horizon zero), one finds that CH, and CO, are contributing
(1.854*120)/{(1.854*120)+(407*1)}=35%and (407 *1)/{(1.854*120) + (407 * 1)}=65%, respec-
tively, of their combined global warming effect. Note that these percentages are independ-

ent of a time horizon, because they are based on the currently existing (instantaneous)



concentration values. Note also that the atmospheric concentration of CH, has increased

about four times faster than that of CO, since the beginning of the industrial revolution. In

view of the ongoing thawing in permafrost regions (Russia-Siberia, USA-Alaska, Canada),

it is likely that the methane concentration in the atmosphere will start rising more rapidly

in coming decades.

The natural gas that is leaked into the at-
mosphere in connection with the opera-
tion of the backup gas turbines will have
a negative climate-related impact that will
reduce or eliminate the beneficial effect of
the VRE-related reduction in CO, emissions.
Averaged over a year, the energy produced
by the combination of land-based VRE (wind
parks and solar installations) and the back-
up gas turbines will be about 20% CO,-free
(not taking into account the loss in thermal
efficiency of the gas turbines due to the
changing VRE output). The percentage value
of the methane leakage rate that will elimi-
nate the beneficial effect of land-based VRE
plants (i.e, the CO, equivalence of the leaked
methane is equal to the CO, emission that
was prevented by the VRE) will be propor-
tional to 20/28 for a time horizon of 100 years
for which GWP equals 28. As a percentage
of the gas combustion rate this is about
(20/28)/(80*T) where T denotes the thermal
efficiency of the gas turbines. Assuming
T=60% one finds 1.48%. Similarly, for offshore
wind parks with production factors of 40%,
the value of the methane leakage rate that
will eliminate the benefits of the VRE plants
is about (40/28)/(60*0.6) = 4.0% for a time
horizon of 100 years. Note that the time
horizon of 100 years was chosen because it
represents about 8 times the decay half-life
of methane, meaning that most (99.6%) of
the methane that was released at time zero
will have decayed by then. In this way the
full integrated effect of a pulse of methane
(released at time zero) over the 100-year pe-
riod is being considered. For a time horizon
of 20 years, over which GWP equals 84, the
methane leakage rate that will eliminate the
beneficial effect of VRE plants will be about
(20/84)/(80*0.6) = 0.50% and about (40/84)/
(60*0.6) = 1.3%, respectively for land-based
and sea-based plants. Note that the leakage
values for the 20-year horizon are smaller
than those for the 100-year horizon, because

the effect of the methane leaked at time
zero had not decayed as much over 20 years
as over 100 years (67.3% of the methane has
decayed after two decades).

Some countries are taking climate-related
credit for having switched part of their elec-
tricity generation from burning coal to burn-
ing natural gas. This argument rests on the
grounds that burning natural gas produces
about half the quantity of CO, compared to
burning coal for the same amount of heat.
However, this benefit of burning natural gas
over burning coal will be eliminated if the gas
leakage rate into the atmosphere exceeds
a value of about (50/28)/(50*0.6) = 6.0% for
a time horizon of 100 years (not taking into ac-
count natural gas released from coal mines).
For a horizon of 20 years, the leakage rate that
would result in equivalence of CO, emission
would be about (50/84)/(50*0.6) = 2.0%

Leakage values for natural gas that are con-
siderably higher than 4% may be found in the
open literature. This leakage is of particular
relevance for gas transported over long dis-
tances, such as gas from Siberia to Western
Europe (4 500 km). A recent study reports gas
leakage rates of 3.7% at the production wells
in North Dakota, USA [2].

ECONOMIC VIABILITY

OF VRE PLANTS

The fact that VRE plants can only function
with priority access to the grid, implies the
imposition of a ‘master/slave’ relationship on
the backup generators that are being forced
to function as ‘slave’ to the needs of VRE. The
backup generators will thus have to operate
under highly disadvantaged conditions be-
cause they have to continuously accommo-
date the rapidly changing VRE output as well
as the changing demand of the grid, while
the VRE plants are permitted to continuously
deliver to the grid whatever they produce and
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what the grid can accept. In this situation the
concept of a ‘level playing field" for the VRE
backup generators clearly cannot exist.

The combination of VRE plants backed up by
gas turbines and/or energy storage facilities,
has two major aspects that detract from eco-
nomic viability, namely (1) redundancy of in-
vestment, (2) under-utilization of available ca-
pacity. This is true for generating and/or storage
capacity as well as for transmission capacity.

The fraction of the generation capacity of the
VRE plants that remains unutilized (averaged
over a year) is about 80%, 60% and 80% of
the nameplate value, and the capacity of the
backup gas turbines that remains unutilized is
about 20%, 40% and 20%, respectively for land-
based wind parks, offshore wind parks and so-
lar installations. These are approximate values
because the VRE production factor (expressed
as percentage of nameplate capacity) may not
in all cases equal the percentage of energy
produced, in particular when VRE nameplate
capacity exceeds the available backup capaci-
ty. This latter situation is, however, highly unde-
sirable because, when VRE goes to zero (wind
still, no sun), there would be insufficient back-
up capacity to keep the electric grid in balance
which could lead to grid collapse.

The fraction of the VRE associated transmis-
sion capacity that remains unutilized (aver-
aged over a year) is about 80%, 60% and 80%,
respectively for land-based wind parks, off-
shore wind parks and solar installations. Be-
cause the cost of VRE-related adaptation of
the electrical grid is very high, this low utiliza-
tion constitutes a heavy cost penalty, in par-
ticular for offshore wind parks that may be far
removed from the load centres [3].

It is important to point out that for increasing
percentages of VRE connected to the grid,
the associated cost penalties due to redun-
dancies in both generation and transmission
capacities, will increase substantially and dis-
proportionally [4, 5].

Furthermore, VRE sources have a deleterious
effect on the reliability of the electric grid,
thus increasing the probability of disruptions
in delivery, including long blackouts with seri-
ous economic and social consequences. Even
minor disruptions can have deleterious con-
sequences for industry, hospitals, data cen-
tres, etc. [6].

In view of the large redundancy in investment
and the low utilization of the VRE plants,
the backup gas turbines and the associated
transmission systems, it is concluded that
grid-connected VRE sources are not likely to
be economically viable notwithstanding the
fact that they start out with a large inherent
advantage, as noted earlier. The possibility of
economic viability is further diminished by
the fact that the annual production of VRE
sources varies widely from year to year (often
by a factor two or more), necessitating addi-
tional under-utilized backup capacity.

Only by distorting the energy market by
means of (direct and indirect) subsidies and
favourable (positively biased) regulations, is
it possible to create the impression that VRE
delivered to the grid, can be competitive. An-
other way to distort the market is by ‘shifting’
VRE-related expenditures, such as by writing
off the costs for adaptation of the electrical
grid separately as “infrastructure improve-
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ments”. This is unjustified because these
costs are clearly solely linked to VRE. Such
bookkeeping practices may be politically
expedient but will only obfuscate decision
making and will have long-term deleterious
economic consequences.

It has been stated that the solution to the
inherent shortcomings of VRE is the applica-
tion of energy storage which would then be
expected to ‘level out’ the VRE source’s rap-
idly varying output. Such energy storage
could be based on various types of energy,
including electro-chemical (e.g., battery pow-
er packs), potential (e.g.. elevated water res-
ervoirs, hydro power) and kinetic (e.g. large
flywheels). However, the rapidly and widely
changing large amounts of energy on the
electric grid would necessitate, in most cas-
es, very large investments that would remain
under-utilized. It is also important to note
that conversions between different energy
types is not without substantial losses. As an
example, storage of VRE if based on elevated
water reservoirs (e.g., artificial lakes), involves
two energy conversions with a combined
loss that could well exceed 30%. It is for these
reasons that only hydro power (where availa-
ble) is considered economically viable. Hydro
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capacity (this is only true to a much lesser ex-
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V tomto ¢lanku si klademe za cil sezndmit ¢tenare s novym pracovistém horkych komor, které bylo v uplynulych letech
postaveno v Rezi u Prahy. Na3 vyzkumny program je zaméfen na strukturalni diagnostiku a studium mechanickych
vlastnosti materiala vystavenych vysokym davkam neutronové radiace v jadernych a termojadernych reaktorech. Dale
pak na vyzkum a vyvoj Spickovych technologii a materialG v oblasti rychlych reaktorl a v oblasti termojaderné fuze.
Ziskani komplexniho popisu degradace strukturnich a mechanickych vlastnosti konstrukénich materialé komponent
Jjadernych reaktorl po dlouhodobé provozni expozici slouzi k hodnoceni jejich zivotnosti, spolehlivosti a bezpec¢nosti.

POvodné neaktivni kovovy material je vystaven vysokému neutronovému toku, tlaku, teploté, chemickym vliviim
prostiedi. Vznikly material s vysokou aktivitou je v horkych komorach pretvoren na vzorky vhodného tvaru a rozméru,
které jsou pak podrobeny mechanickym zkouskdm a metalografickym analyzadm (zkouska tahem, vrubové
houZevnatosti razem, lomové houZevnatosti, rychlosti rlstu trhliny pfi cyklickém zatéZovani a za zvySenych teplot,
malocyklové Unavy a creepu). Hodnoceni degradace materiall je zalozeno na zkoumani mikrostruktury metalurgickych
vzorkl po mechanické zkousce. Dalsi uzite¢nou informaci pfinasi stanoveni prostorové distribuce aktivity ve vzorku.

V tomto dilu budou predstaveny nase nejnovéjsi a nejsofistikovanéjsi laboratore, uré¢ené pro praci se vzorky o nizsich
aktivitdch (max. 250 GBq), které nevyzaduji pouziti horkych komor.

In this article, we aim to acquaint our readers with the new workplace called hot cells, which was built in Rez near Prague
in recent years. Our research programme is focused on structural diagnostics and study of mechanical properties of
materials exposed to high doses of neutron radiation in nuclear and thermonuclear reactors. Furthermore, it contains
the research and development of high technology and materials in the field of fast reactors and thermonuclear
fusion. Obtaining a comprehensive description of degradation of structural and mechanical properties of construction
materials for nuclear reactor components after long-term operational exposure serves to assess their durability,
reliability,and safety.

The originally inactive metal material is exposed to high neutron flux, pressure, temperature, and environment. The
resulting highly active material is cut into samples of suitable shape and size, which are then subjected to mechanical
testing and metallographic analysis (tensile, fracture toughness, crack growth rate under cyclic loading and elevated
temperatures, low-cycle fatigue and creep tests) in hot cells. Evaluation of material degradation is based on the
examination of the microstructure of metallurgical samples after mechanical testing. Another useful information is
the determination of the spatial distribution of activity in the sample.

This part will introduce our latest and most sophisticated laboratories, designed to work with samples with lower
activities (max. 250 GBq), which do not require the use of hot cells.



I Obr. 1: Skenovaci elektronovy mikroskop Elfast firmy TESCAN Brno, s.r.o. I .

1. OvoD

V této Casti predstavime pét novych laboratofi, v nichz probihaji nejnaro¢néjsi technologické
procesy, testy a méreni na vzorcich, jejichz aktivity jsou nékolikafadové nizsi nez aktivity, pro
néz jsou dimenzovany horké komory. Budou ukazany nékteré nedestruktivni metody tes-
tovani vzorkl - napf. skenovaci elektronova mikroskopie, vypoéetni tomografie, éi opticka

absorpéni spektroskopie.

2. POLOHORKA KOMORA (PHK)
Slouzi pro méreni mechanickych a struktur-
nich vlastnosti zkusebnich téles, pro frakto-
grafické hodnoceni lomovych ploch vzor-
kG a pro analyzu tvrdosti a uré¢eni modulu
pruznosti u zkusebnich vzorkd z feritickych
a austenitickych oceli typu Cr Ni, betond
a keramiky, k provadéni orientacnich analyz
chemického slozeni. PHK je vybavena rastro-
vacim elektronovym mikroskopem a nanoin-
dentorem.

Pozadavky na spolehlivost materidlC v jaderné
energetice neustale rostou. Pro zvyseni jejich
zivotnosti je proto dulezity detailni vyzkum
procest degradace a porozuméni slozitym
zékonitostem kumulace poruch v materialu.

PFfi vyhodnoceni téchto poruch se uplat-
Auji prfedevSsim metody zalozené na optic-
ké a elektronové mikroskopii. Tyto meto-
dy umoznuji také urceni typu rdstu trhliny
a analyzu moznych produktd koroze.

Hodnoceni kovovych materidld se uskutec-
Auje makrofraktografickym a mikrofrakto-
grafickym pozorovanim povrchu.

Makrofraktografické hodnoceni lomu se
skldda z vizualniho popisu lomové plochy
pouhym okem a optickym mikroskopem pfi
zvétSeni max. 50x.

Mikrofraktograficky rozbor lomu se uskutec-
Auje pomoci rastrovaciho elektronového mi-
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kroskopu (SEM) (Obr. 1). Cilem je pozorovani
morfologie a zjiStovani mikromechanismd
poruch a typu lomu, mikrostruktury povrchu
a chemického slozeni.

Nanoindentor (Obr. 2) je zafizeni pro mecha-
nickou charakterizaci materidld v nanomé-
fitku. Mikroskopicky diamantovy hrot je vtla-
¢ovan do materialu a méfi se odpor kladeny
materidlem pfi rlznych hloubkach praniku.
Rozsah zatizeni je v rozmezi od 70 nN do
10 mN, kvalitni optika nabizi rozliseni 10 nm.
Hlavnimi méfenymi parametry jsou Youngtv
modul, nanotvrdost a mikrotvrdost.

3. PRiIiPRAVNA
METALOGRAFICKYCH VYBRUSU

A PRIPRAVNA OZARENYCH
GEOLOGICKYCH VZORKU,
STAVEBNIN A KERAMIKY

Obé dvé laboratofe jsou vybaveny stinénymi
rukavicovymi boxy, které vyrabi CVR. Boxy jsou
napojeny na aktivni vzduchotechniku, sbér
kapalného RAO je provadén do zachytnych
sbérnych polyetylenovych nadob. Jeden box
je umistén v samostatném stavebné oddéle-
ném kiosku charakterizovaném jako P¥iprav-
na metalografickych vybrusu, dalsi dva boxy
stoji v sousedni laboratofi charakterizované
jako Pripravna ozafenych geologickych vzor-
kU, stavebnin a keramiky.

—

I Obr. 2: Nanoindentor Hysitron firmy RMI s.r.o. I .

V PFipravné metalografickych vybrusd bude
probihat brouseni malych radioaktivnich vzor-
kd ve formé ozafenych betonl, ozafené kera-
miky, ozéfenych austenitickych oceli a dalsich
kovovych vzorkl. Brouseni se realizuje pod
vodou, veskeré prace tedy probihaji za mokra.

V Pfipravné ozafenych geologickych vzorkd,
stavebnin a keramiky bude probihat brouse-
ni, drceni a mleti radioaktivnich vzorkd v po-
dobé ozédrenych betonl, hornin a keramiky.
Také zde provadime vétsinu ¢innosti za mokra.

RUKAVICOVE BOXY

Rukavicové boxy (RKB) jsou zafizeni uréena
pro pfipravu aktivnich vzorkd o takovych roz-
meérech a mechanickych vlastnostech, které
neumoznuji pfipravu v horkych komorach
(HK) pomoci manipulatord.

Stinéni rukavicovych boxU je vyrobeno ze ze-
leza o tloustce 100 mm. Rukavicové boxy ob-
sahuji prlzor z Pb skla (ekvivalentni stinici
vlastnosti 20 mm Fe), dva otvory pro mani-
pula¢ni rukavice a dvirka pro uzavieni vstupl
pro rukavice. RKB jsou dale vybaveny vnitfnim
tésnym boxem a dvojitymi dvefmi s tésnénim
a malym utésnénym vstupem (materidlovou
propusti, ¢i pfestupnikem) pro pfenos vzorkd.
RKB jsou napojeny na odtah aktivni vzducho-
techniky objektu 254, kterad v boxech zajistuje



. I Obr. 3: Stinény rukavicovy box v pfipravné metalografickych vybrusG |

. I Obr. 4: Stinéné rukavicové boxy a radiochemicka digestof v Pfipravné ozafenych geologickych vzorkd, stavebnin a keramiky

staly podtlak minus 90 az minus 120 Pa (je
mozno jej regulovat pomoci Skrtici klapky).
Podtlak zamezuje Uniku prachovych ¢&astic
z pfipravy vzorkl a mozné kontaminaci pro-
storu pracovi$té a pracovnikl. Dosazeny pod-
tlak uvnitf boxU je kontrolovdn manometry,
které se nachazi na vystupu napojeni boxu na
VZT. RKB je osvétlen zafivkovym bilym svétlem
a také je osazen ctyfmi vnitfnimi elektrickymi
zasuvkami. Elektroinstalace je vedena utésné-

nymi prichodkami stejné jako pfivod a odvod
lihového okruhu a tlakového vzduchu.

Stinény rukavicovy box v Pripravné meta-
lografickych vybrusd (Obr. 3) je vybaven
metalografickou bruskou a provadi se zde
brouseni vzorkl pro Tunelovy elektronovy
mikroskop (TEM). Maximalni aktivita zpraco-
vdvand na tomto pracovnim misté byla sta-
novena na 90 GBq.
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Obr. 6: Priklady standardniho laboratorniho vybaveni -
stereolupa (nahore), metalograficka bruska a lesticka (dole)

Stinéné rukavicové boxy v Pfipravhé ozare-
nych geologickych vzork, stavebnin a kera-
miky (Obr. 4) jsou vybaveny metalografickou
bruskou a oscilatnim mlynkem na vzorky.
PlGvodné kompaktni pevnolatkové vzorky
jsou zde pfeménény do praskové formy pro
naslednou XRD analyzu (rentgenova difrake-
ni analyza) a FTIR (infracervend spektrosko-
pie s Fourierovou transformaci). Maximalni
aktivita zpracovavand na tomto pracovnim
misté byla stanovena na 24 GBq.

RADIOCHEMICKA DIGESTOR
Radiochemicka digestof s laminarnim prou-
dénim od firmy TEVAPO SYSTEM s.r.0. (Obr. 5),
je zafizeni, v némz jsou provadény kratkodo-
bé pfipravné prace: popis vzorku, méreni PDE
vzorku, lepeni vzorku na sklicka, nastavovani
tloustky brouseni. Tyto prace jsou provadé-
w ny mimo rukavicovy box z ddvodu nutnosti
e citlivé manipulace s pfipravovanymi vzorky,
- s ohledem na jejich mechanické vlastnos-
ti a velmi malé rozméry vétsiny vzorkd. Pfi
praci v digestofi maji pracovnici k dispozici
standardni OOPP, jako jsou rukavice, navleky,
tyveky, respiratory, polomasky, celooblic¢ejové
masky apod. Digestof je napojena na aktivni

vzduchotechniku pracovisté.

Vzhledem k tomu, ze box digestofe neob-
sahuje zadné biologické stinéni, byla realné
zpracovavand aktivita operativné pfrizpU-
sobovana aktualnim pfikonm davkového
ekvivalentu dle Programu monitorovani. Kon-
zervativni odhad pro maximalni realné zpra-
covavanou aktivitu ¢ini 90 MBqg (100 uSv/h
celotélové, 3 mSv/h ruce).

V rukavicovych boxech i radiochemickych
digestofich lze obecné pracovat s aktivnimi
vzorky do maximalni hodnoty PDE 10 mSv/h
na ruce a pokud celotélovy PDE vné boxU ne-
pfesahne 100 uSv/h.

. I Obr. 5: Radiochemicka digestof v pfipravné metalografickych vybrust
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LABORATORNI BOX

Zafizeni slouzi ke kompletaci velmi jemnych
praskovych vzorkl pro rentgenovou difrakéni
analyzu (XRD) a infracervenou spektroskopii
s Fourierovou transformaci (FTIR) pfiprave-
nych mletim v oscilaénim mlynku uvnitf ru-
kavicového boxu, do specialnich uzavienych
pouzder (Obr. 8-12).

OCHRANA ZDRAVIi PRI PRACI

Vzhledem k tomu, Ze béhem brouseni vzorkd
dochazi ke smyvani ¢astic aktivniho materi-
alu do lihového okruhu a poté do nerezové-
ho zasobniku s prepazkami, ktery slouzi jako
zachytnd dekantaéni vana, je nutné tento
okruh pravidelné dozimetricky monitorovat.
Pfi ptekroceni limitu PDE 100 uSv/h na povr-
chu nadrze lihového okruhu, nebo 10 pSv ve
vzdalenosti 1T m od povrchu je nutné lihovy
okruh vypustit a lih zlikvidovat jako kapalné
RAQ. Déle je nutné dekantaéni nerezovou na-
dobu vycistit od zbytk( usazenych aktivnich
¢astic materialu a zlikvidovat jako pevné RAO.

Vzorky pro zpracovani v RKB jsou pfesouvany
v olovénych prenosnych kontejnerech z PHK
do RKB za dozoru pracovnika dozimetrie.
Mezi RKB a digestofi je vzorek prenasen
v uzavieném a zabezpeleném obalu tak, aby
se ani pfi paddu nemohl vzorek octnout mimo
obal. Ochrana pracovnika také spociva v rych-
losti pfipravy a vzdalenosti (pokud je to umoz-
néno povahou praci, pouzivaji se pinzety,
ty¢ové manipulatory, klesté, peany), neni-li to
mozné, tak co nejrychleji a pokud je potreba,
Ize pracovat se vzorky za dodate¢nym stiné-
nim (PB plechy, PB kostky, ocelové paravany).

Obr. 9: Mleci nddoba mlynku se zirkoniovou
kuli¢kou uréenou k drceni vzorkl na prasek
Obr. 10: Po vyjmuti vzorkd z prestupniku rukavicového boxu
za pomoci klesti a umisténi do uzaviratelné prenosné nadoby
jsou vzorky preneseny do prestupnikl laboratorniho boxu

A
A

Obr. 11: V laboratornim boxu se zalepi okraje plastovych drzakd lepidlem.
Po vyschnuti se vkladaji plastové drzaky se vzorky do kovovych prstencl
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SVETELNY OPTICKY MIKROSKOP

Laboratof je vybavena svételnym optickym
mikroskopem (LOM) vyrobce LEICA, typ
DM 2700M (Obr. 13). Jedna se o metalogra-
ficky mikroskop, ktery umoznuje vyhodnoce-
ni v odrazeném svétle ve svétlém a tmavém
poli, v polarizovaném svétle a Nomarského
diferenciadlnim interferenénim kontrastu. Mi-
kroskop je vybaven 5 Mpix kamerou a soft-
warem pro kvalitativni a kvantitativni vyhod-
noceni mikrostruktury vzork(. Mikroskop
rovnéz umoznuje zobrazeni v prochazejicim
svétle pro analyzu mikrostruktury tenkych
prasvitnych vzorkd. Mikroskop na pracovisti
slouzi ke kontrole kvality povrchu pfipravo-
vanych vzorkl, ke kontrole tloustky tenkych

Obr. 12: Nyni je vzorek pfipraveny pro XRD a lze jej umistit do oznac¢enych transportnich oball .
a nasledné do hermetickych pfepravnich kontejner, ve kterych se transportuje na objekt 271

vybrusd a k dokumentaci mikrostruktury
pfipravenych vzorkd. Mikroskop byl doplnén
o olovéné stinéni tloustky 5 mm, které chrani
operatora béhem hodnoceni vzorkl. Koefici-
ent zeslabeni této zastény ¢ini 30 % pro *°Fe
a 20 % pro %°Co.

4. LABORATOR VYPOCETNI
TOMOGRAFIE A OPTICKE
ABSORPCENi SPEKTROSKOPIE

V Centru vyzkumu ReZ byl sestrojen unikatni vy-
pocetni tomograficky pfistroj (Obr. 14) vybaveny
ddmyslnym systémem presnych wolframovych
kolimatorU a inteligentni scintilaéni sondou RE-
P171-1SD fizenou mikroprocesorem, s regulova-
nym vysokonapétovym zdrojem, prevodnikem

Obr. 13: Radia¢né zastinény svételny opticky mikroskop (LOM) - vpravo I .




. I Obr. 14: Vypocetni tomograf SPE-CT

proud/kmitoet a fotonasobi¢em pracujicim
v proudovém rezimu, tj. bez mrtvé doby. Dyna-
mika méreni odezvy Cini 5 fadUd bez prepinani,
nejistota méreni <2 %.

PFistroj umoznuje trojrozmérny pohled do ni-
tra malych radioaktivnich vzorkd o prdméru
az nékolika desitek milimetrQ, s rozliSenim
lepsim nez jeden kubicky milimetr. Je uréen
k detekci domén s rlznymi udrovnémi ra-
dioaktivity (Obr. 15) [1], [2], [3].

Pomoci tohoto zafizeni Ize detekovat struktu-
ralni nehomogenity, jako jsou dutiny, trhliny
nebo oblasti s rdznym chemickym slozenim.
Pro detekci jemnych trhlin v malych vzorcich

(Obr. 16) se provadi ultrajemné skenovani
vzorku v trvani desitek hodin s milimetro-
vou kruhovou aperturou, 0,5 mm podélnym
a pfi¢nym krokem a 18° Uhlovym krokem.

Tomograf je rovnéz vyuzivdn pro studium
interkrystalické permeability Zuly pro ucely
posouzeni bezpecnosti hlubinné depozice
radioaktivnino odpadu do geologickych for-
maci a popisu migracnich procest probihaji-
cich v horninovém prostredi. [4]

Na tomto projektu Uzce spolupracujeme s ty-
mem $pickovych odbornikd z oddéleni Che-
mie palivového cyklu UJV ReZ, pod vedenim
RNDr. Vaclavy Havlové, Ph.D.

. Obr. 15: Piiklady 3D obrazl distribuce radioaktivity|

uvnitf malych vzorkd o prdméru cca. 10 mm

. Obr. 16: Detekce trhliny v ozafeném
kovovém vzorku
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I Obr. 17: Difuzni cela s geologickym vzorkem I .

PDV1_ 51A I"":

2616_1 15,0

EE e = i
5CI‘I—I Tomm

Obr. 18: Vzorek PDV1_51A s vyhojenou puklinou. Aktivita stopovace
137CsCl ve vzorku 2,16 MBQq; 2D sken SPE-CT (nahofe), autoradiografie
(uprostfed), 3D sken SPE-CT - bo¢ni a ¢elni projekce (dole)

Na tomografu se sleduje prostorova distri-
buce radioizotopového stopovace uvnitf
geologického vzorku po provedeni difuzni-
ho experimentu. Pfi ném se vzorek umisti
mezi dva zasobniky s vhodnym roztokem.
Vstupni zésobni nédrz obsahuje radioaktivni
stopovac (napf. '3’CsCl), vystupni zasobnik je
neaktivni. Vysledky se nasledné vyhodnocuji
na zakladé Fickova zakona. [5]

Difuzni cela se sklada ze stfedového dilu,
vV némz je utésnény horninovy vzorek a dvou
tésné pripojenych rezervoarl na kapalinu
(Obr. 17). Cela je instalovana svisle a na horni
¢ast vzorku je aplikovan zdrojovy radioaktiv-
né znaceny roztok, jehoz plsobeni je vzorek
vystaven po urcitou dobu.

Po vyjmuti z difuzni cely bylo dfive nutno
vzorky fyzicky nafezat diamantovym ko-
tou¢em na milimetrové platky. Kazdy platek
byl poté zvlast studovan prostfednictvim au-
toradiografie. SPE-CT skener nyni dovoluje
narezat vzorek tomograficky, tj. nedestruk-
tivni metodou.

Na 3D skenu se zobrazi distribuce aktivity
umozAujici stanovit propustnost vzorku vaci
vodé oznac¢ené vhodnou radioaktivni soli. 3D
analyza prostorového rozlozeni aktivity indi-
katoru v geologickém vzorku ukazuje Sifeni
indikatoru podél poruchy v zule, dale pak
mezizrnnou propustnost neporusené zuly.

Prfiklad na Obr. 18 reprezentuje vzorek
PDV1 _51A o prdméru 50 mm, s vyhojenou
puklinou, odebrany z vrtného jadra v lokali-
té& Panské Dubenky, z hloubky 51 m. Jedna
se o svétle Sedy drobnozrnny dvojslidy gra-
nit, porozity 0,70 % a hustoty 2 604 kg/m?.
Pro radioaktivni znaceni byl pouzit stopovac
137CsCl.

Aktudlné probiha upgrade zafizeni SPE-CT,
po jehoZz dokonceni bude pfistroj schopen
provadét dokonce 4D skenovani, tj. zazna-
menavat casové zmény 3D distribuce ra-
dioaktivniho stopovace uvnitf vzorku ve zvo-
leném casovém obdobi. To umozni pfimo
sledovat prostupovani radioaktivniho stopo-
vace vzorkem.



Obr. 19: Polykarbonatové vzorky ozafené rdzné
velkymi davkami gama radiace 0-220 kGy

5. LABORATOR OPTICKE
ABSORPENi SPEKTROSKOPIE

Byla zfizena za uc¢elem studia vyuziti polykar-
bonadtu pro integrujici dozimetrii vysokych
davek ionizujiciho zareni. Pfi naSem badani
Uzce spolupracujeme s Matematicko-fyzikal-
ni fakultou Univerzity Karlovy v Praze, s Usta-
vem jaderné fyziky Akademie véd Ceské
republiky, a rovnéz s UJV ReZ. [9], [10], [11]

Polykarbonat (PC) je polyester kyseliny uhlic¢i-
té, ktery se vyrabi postupnou polymeraci bis-
fenolu A s fosgenem. Jedna se o transparent-
ni polymer s velkym indexem lomu (n = 1,584)
a velkou propustnosti svétla (nejméné 80 %
pro desku o tloustce 10 mm).

Reaguje na ozareni zménou optické den-

zity.

Stanoveni sledovanych zmén se provadi

spektrofotometricky.

Zmeény nastavaji nejprve prevazné v UV

oblasti spektra (10-380 nm), pro vyssi dav-

(380-760 nm).
Pochopeni zavislosti optické denzity (OD)
na davce umoznuje dozimetrické vyuziti.

v
\4

Obr. 21: Graf zavislosti OD(D) pro 4 razné barevné kanaly - bilé svétlo
se stfedni vinovou délkou 550 nm, dale pak monochromatické svétlo
na 640 nm, 510 nm a 450 nm. Je velmi dobfe patrnd oclekdvana
vysoka zdvislost OD(D) v oblasti kratké vinové délky 450 nm. Pfi davce
nad 50 kGy vSak pfi této vinové délce nastavd pozvolna saturace a pfi
davkach nad 100 kGy (OD » 2,3) i saturace Uplna. Na vétsich vinovych
délkach zavislost OD(D) od davky 100 kGy jen pozvolna zpomaluje,
k Uplné saturaci dochdazi az mnohem pozdéji - pfi davce okolo 500 kGy.
Nicmeéné, jiz od 200 kGy nejistota stanoveni davky z OD rychle nardsta.

IR

25

-+60Co, white light

—-+-60Co, 640 nm light
-+-60C0, 510 nm light
-+-60Co, 450 nm light

200 300
D [kGy]

400 50

Polykarbonatové desky MAKROCLEAR
(OMNIPLAST s.r.o0.) se vyrabi lisovdnim z po-
lykarbonatové pryskyfice bez pfisad. Pfi oza-
fovani PC dochazi k radiochromickému (ko-
loriza¢nimu) jevu - optickd denzita polymeru
narlstd s davkou (Obr. 19). Zavislost OD na
davce je pfiblizné linedrni az do 100 kGy, coz
dovoluje vyuziti PC jako levného a dostupné-
ho integrujiciho dozimetru. Pro davky nad
30 kGy je koloriza¢ni efekt jiz nevratny. P¥i
nasem prizkumu fadingu a annealingu jsme
se proto zaméili pfedevsim na oblast nizsich
davek. [6], [7], [8]

Pro analyzu zmén optickych vlastnosti oza-
fenych vzorkd pouzivdme v nasi laboratofi
transmisni skener Epson Perfection 850-Pro
(Obr. 20), ktery umoznuje provadét mérfeni
optické denzity pro 4 rdzné barevné kanaly
-viz Obr. 21.

Stupen spolehlivosti této fotometrické meto-
dy, lze nejlépe proveéfit porovnadnim odezev
PC dozimetrl s odezvami aminokyseliny ala-
nin (ALA) ozafené stejnymi davkami a druhy
ionizujiciho zareni.

Obr. 20: Transmisni skener
Epson Perfection 850-Pro

I4l
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Obr. 22: Laboratorni testy prototypu laserové teleskopické dozimetrické sondy .

zaloZzené na radiochromickém jevu v polykarbonatovém detekénim elementu

Alaninova dozimetrie je certifikovanad meto-
da, kterd dokéaze pracovat s celkovou nejisto-
tou do 3 %. Ke stanoveni davky z ozarfeného
alaninu se pouzivd metoda EPR (elektronova
paramagnetickd rezonance). Metoda méfi
distribuci spinovych energii neparového elek-
tronu v magnetickém poli a prechody mezi
jednotlivymi spinovymi stavy indukovanymi
mikrovinnym zarenim. Metoda je tedy citliva
na pritomnost molekul s nenulovym elek-

tronovym spinem, tj. ¢astice s neparovanymi
elektrony, jako jsou radiacné indukované vol-
né radikaly.

Vysledky jsou shrnuty v tabulkdch 1 a 2. Je
zfejmé, Ze v oblasti, kde ma kalibraéni kfivka
PC dozimetrd vysokou derivaci (rozsah davek
10-100 kQy), jsou odchylky od certifikované
alaninové dozimetrie pod 10 % a dokonce i pfi
davkach okolo 300 kGy tento limit vyznamné

ALA (kGy) PC (kGy) Rozdil (%)
79 9,6 17,7
17 17,5 29
32 31,2 2,6
40 43,4 7.8
48 53 9.4
57 58 1.7
163,8 1903 13,9
369 332 111
Tab. 1: porovnani vysledkl alaninové (ALA)
4266 3357 27,1 B | : pc dozimetrie pro gamma zafeni ©Co
ALA (kGy) PC (kGy) Rozdil (%)
17 17,5 29
40 36 111
60 61 1.6 Tab. 2: Porovnani vysledkd alaninové (ALA) a PC dozimetrie

pro smésné neutronové a gama zareni generované
80 73 9.6 . vyzkumnym reaktorem LVR-15



neprekracuji. Mimo tuto oblast jsou odchylky
mirné vyssi, pro oblast velmi vysokych davek
(nad 400 kQy), kde jiz dochazi k saturaci PC
dozimetrd, mudze pak nejistota stanoveni
davky dosahnout i nékolika desitek procent.

Aktualné probihd vyvoj teleskopické dozi-
metrické sondy obsahujici na hrotu polykar-
bonatovy detekéni prvek (Obr. 22). Intenzivni
laserovy svazek, generovany pevnolatkovym,
diodami ¢erpanym laserem o vykonové stabi-
lité 3 %, s vystupnim svételném vykonem 2 W
na vinové délce 532 nm, prochazi sondou, na

jejimz konci je smérovan na polykarbonatovy - Mgr David Zoul -

detekéni element. Po prlchodu detekénim
prvkem se vraci zpét a dopada na citlivy op-
ticky detektor firmy SONEL, ktery v redlném
¢ase zaznamenava zmény jeho intenzity a in-
formace odesild bezdratové do vzdaleného
pocitace. Diky teleskopickému konstruké-
nimu feseni je mozno dozimetricky prvek
sondy velmi presné polohovat v prostoru, coz
umozni provadét meéreni davky a davkového
pfikonu in situ v obtizné pfistupnych prosto-
rach, ¢i v prostorach s nebezpecné vysokym
davkovym prikonem, jako je napf. ozafovaci
komora vysokoaktivniho kobaltového ozaro-
vage v Centru vyzkumu Re?, kde bude brzy
jedna ze sond instalovéna.

Prezentované vysledky byly finanéné podpo-
feny Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovy-
chovy - projekt LQ1603 Vyzkum pro SUSEN.
Prace byla realizovana na velké infrastruktu-
fe Udrzitelnd energetika (SUSEN) vybudo-
vané v rdmci projektd CZ.1.05/2.1.00/03.0108
a CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_008/0000293.
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Absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzity Karlovy
v Praze v oborech Bezpecnost jadernych zafizeni a Kvanto-
va biofyzika. Na Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT
v Praze poté ziskal akreditaci pro vykon zdravotnického
povolani v oboru radiologicka fyzika. V letech 2001-2013
pracoval ve Fakultni nemocnici v Motole a v Nemochici
Na Homolce jako dohliZejici osoba v oblasti radiodiagnosti-
ky a jako lékafsky fyzik v oboru radia¢ni onkologie, se zamé-
fenim na léc¢bu détské leukémie.

V letech 2006-2013 prednasel Iékarskou fyziku na 2. Iékar-
ské fakulté Univerzity Karlovy v Praze a Fakulté biomedicin-
ského inzenyrstvi CVUT.

Od roku 2014 pracuje ve spole¢nosti Centrum vyzkumu Rez
v oblasti dozimetrie ionizujiciho zareni, kde se zabyva mimo
jiné vyzkumem a vyvojem organickych integrujicich dozi-
metrl a pfistroju pro gama tomografii. Sou¢asné vykona-
va soustavny dohled nad dodrzovanim pozadavku radiaéni
ochrany na pracovistich s otevienymi a uzavienymi radio-
nuklidovymi zdroji.
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SKODA JS a.s.

\ %

projektu vystavhy

3. a 4. bloku
JE Mochovee

Ing. Jan Vybulka

SKODA JS as.

Material obsahuje shrnuti historie vystavby 3. a 4. bloku JE Mochovce se shrnutim podilu spole¢nosti SKODA 3S. Ta je
v projektu klicovym dodavatelem hlavni ¢asti elektrarny, jejiho jaderného ostrova.

The document summarizes the history of construction of Units 3 and 4 at the Mochovce NPP, including the share of
SKODA JS. In the project, SKODA JS is a key supplier of the main part of the power plant - the nuclear island.

JE MOCHOVCE

Jaderna elektrarna Mochovce se nachazi v jihozapadnim regionu Slovenské republiky,
v Nitranském kraji. Jeji vystavba zapo€ala v 80. letech 20. stoleti, nicméné z dlivodu nedo-
statku finanénich zdroj byla v roce 1991 prerusena. Ctyfi reaktory pro viechny planované
bloky vyrobila a dodala SKODA 1S. Zatimco bloky 1 a 2 byly dostavény a pFipojeny k siti jes-
té v devadesatych letech, na rozhodnuti o dostavbé blokl 3 a 4 se ¢ekalo aZ do roku 2007.
Zasadnim krokem byla privatizace spole¢nosti Slovenské elektrarne, a.s., italskou spole¢-

nosti ENEL v roce 2005.

CHRONOLOGIE VYSTAVBY:

1980
1981
1981-1992

1991
1995
1998

1999
2006

2007

2008-2009

9. 6. 2009

zahajeni projekcnich praci pro vystavbu

zahajena priprava stavenisté

pribéh vystavby byl ovliviovan zménou koncepce Ffizeni a kontroly technolo-
gického procesu a systému financovani a zménou rezimu v roce 1989
vystavba az do odvolani pozastavena (bloky 1, 2, 3, 4)

rozhodnuti o dostavbé blokt 1, 2

dokoncéeni bloku 1

dokoncéeni bloku 2

zpracovana studie realizovatelnosti dostavby 3. a 4. bloku JE Mochovce (EMO34)
a zahajeny prace na revizi dokumentace zpracované béhem predchozich let.
Vystupem byl tvodni projekt, tj. balik dokumentu, ktery je odsouhlasen ze stra-
ny Uradu jadrového dozoru (UID) a tvori zakladni technické zadani dostavby.
zahajena verifikace stavu konzervovaného zarizeni a byla zahajena pfriprava re-
alizace dostavby

vybérova fizeni pro realizaci dostavby a nasledna smiluvni jednani spoleénosti
Slovenskeé elektrarne, a.s., s hlavnimi dodavateli na projektu

SKODA 1S as. podepsala se spoleénosti Slovenské elektrarne, a.s., smlouvu
o dilo na dostavbu ¢asti jaderného ostrova 3. a 4. bloku JE Mochovce



ROLE SKODA JS PRI DOSTAVBE

3. A 4. BLOKU JE MOCHOVCE
(EMO34)

V rdmci projektu EMO34 jsou spolecnosti
SKODA JS komplexné pokryty ¢innosti EPC
kontraktu (Engineering, Procurement, Con-
struction). Pro realizaci projektu EMO34 byl
v roce 2009 ustanoven tym pracovnikl, ktefi

uz vice nez 11 let dokazuji, Ze jsme schopni
maximalné vyuzit konkurenéni vyhody tri-
angularniho modelu spole¢nosti SKODA 35,
tedy spojeni inZzenyringu, vyroby a servisu.
Tento model ndm umoznuje nabidnout kom-
plexni sluzby a dodavky, garantovat kvalitu
a nabidnout zakaznikovi tym, ktery spolupra-
cuje na vsech fazich projektu.

Dle smlouvy uzaviené se spole¢nosti Slovenské elektrarne, a.s., je SKODA JS a.s. hlavnim doda-
vatelem technologie nejduilezitéjsi éasti JE, tj. primarniho okruhu. Pfedmétem projektu je pfi-
prava a realizace dodavky SKODA JS pro investiéni akci dostavby dvou blok& VVER-440/V-213
(bloky €. 3 a ¢. 4) v lokalité JE Mochovce (EMO34) na Slovensku. Specificky pak:

- verifikace pouzitelnosti stavajiciho zafizeni a dokumentace dodanych pred rokem 1992,

tj. jeSté pred pozastavenim stavby

zpracovani technické dokumentace (provadéciho projektu) na zakladé uvodniho projektu

demontaz vyfazeného zarizeni

repase pouzitelného zafizeni (tj. zafizeni, které proslo verifikaci jako jesté pouzitelné)
dodavka a kompletace chybéjiciho zafizeni (vlastni vyroba, nakup)
montdéz systému, véetné vypracovani montazni dokumentace

individualni a funkéni zkousky zafizeni

testy spousténi a uvedeni do provozu, véetné vypracovani dokumentace
soucinnost pfi komplexnim vyzkouseni a uvadéni zafizeni do provozu (fyzikdlni a energetic-

ké spousténi)
koordinace subdodavatelt
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Nazev PS

Primarni okruh

Transportné technologicka

cast

Vnit¥ni spojovaci potrubi

Systém kontroly a fizeni -

castecné

Vlozené chladici systémy

Dilny udrzby

Strucény popis

Zajistuje premeénu vnitfni energie jaderného paliva na energii tepelnou a jeji prenos
na sekundarni okruh (reaktor, parogeneratory, hlavni cirkula¢ni ¢erpadla, hlavni
cirkulaéni potrubi, systém kompenzace objemu)

Zajistuje skladovani ¢erstvého i vyhorelého paliva a jejich transport véetné zavazeni
i vyvazeni z reaktoru. Dale slouzi k pfenaseni horniho bloku a vnitfnich ¢asti reak-
toru pfi prekladkach paliva (zavazeci stroj, jefab 250 t, sklad ¢erstvého paliva, bazén
vyhortelého paliva)

Zajistuje rozvod medii v rdmci reaktorovny a budovy pomocnych provozl (technicka
voda, demi voda, pitna a pozarni voda, stlaceny vzduch, potfebné chemické roztoky)

Elektronika, pomoci niz jsou ovladany pohony fidicich ty¢i umoznujici regulaci vyko-
nu reaktoru i jeho rychlé odstaveni

Zabranuji praniku aktivovanych vod do systému chladici vody (vyméniky, ¢erpadla,
potrubi)

Strojni dilny zaméfené na opravy a Gdrzbu délezitych komponent, elektro a SKR
dilny (strojni vybaveni jako soustruhy, frézky, vrtacky svafovaci aparaty apod. velikosti
a vykonem odpovidajici technologickému zafizeni)

I Rozsah finalni dodavky SKODA JS a.s. se déli na tzv. provozni soubory (PS) I .

AKTUALNIi STAV DOSTAVBY
(01/2021)

3. BLOK

SKODA 35S je, co se ty¢e rozsahu svého dila,
pfipravena na zavezeni paliva 3. bloku.

Zavezeni paliva do reaktoru vsak jiz nezavisi
pouze na zdkaznikovi, ale zejména na povole-
ni statniho regulatora - tedy UID - a na jeho
vystaveni povoleni k zavezeni paliva. Toto je
aktualné ocekavano v pribéhu kvétna 2021.

tegrity hermozony._
" 2.HZ - Hot qurfg

Priprava R

Tramspért paliva a montaz RE po zavezeni paliva |
. . ' |

Po udéleni povoleni UID k zavezeni paliva

a po dokonéeni programu rozsifené revize
véetné samotného zavezeni paliva 3. bloku
do reaktoru by mélo nasledovat dle planu
organizace vystavby (POV) c¢tyfmési¢ni ob-
dobi fyzikdlniho a energetického spousténi
vedouci k Uspésné 144 hodin trvajici zkousce
a predani dila.

“VTOMTO BODE SE
Zi 3.8LOK  PAS
pre zavgzenie palivq ) ’ """"""""""""""
Fyzikalne spa(lr;tan'i;' i rrroers NI
----- Energetické i
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4. BLOK

Z pohledu SKODA JS se na 4. bloku ukondi-
ly veskeré cinnosti dle stanoveného harmo-
nogramu a k dneinimu datu je SKODA IS
pfipravena pokracovat v dalsi etapé, tj. pro-
plachy a navazujicimi aktivitami 4. bloku ve
svém rozsahu v souladu s pokyny zdkaznika.

Na proplachy potrubnich systém0 navazou
demontaze provizorii po proplasich a montaz
systémU na projektovy stav véetné vykonani

stavebnich a tlakovych zkousek systému. Na-
sledné bude pokracovat etapa montaze izo-
laci a sekvence neaktivnich spoustécich test
a etapovych programu stejné jako tomu bylo
u 3. bloku.

ZkuSenosti ziskané na 3. bloku zuro¢ime pfi
opakovanych cinnostech na bloku ¢&. 4, coz
dava dobry predpoklad k tomu, Ze stejné jako
na 3. bloku budou veskeré terminy ze strany
SKODA JS plnény Fadné a v&as.
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ZAVER

SKODA 3S prokazuje od zacatku projektu
dostavby EMO34, Ze je kvalifikovanym od-
Slovenské

bornym partnerem spolecnosti
elektrarne, as. ktery se vyznamné zaslouzil
o to, Ze je dnes 3. blok v zavérecné fazi priprav
k zavezeni paliva.

Spole¢nost pfi praci pro zdkaznika klade
maximalni dlraz na jadernou bezpeénost.

SKODA JS na projektu EMO34 prokaza-
la, Ze je schopna fidit slozity dodavatelsky
model a pruzné reagovat na problémy, pfi-
¢emz jsme schopni integrovat i dodavate-
le, ktefi nemaji takové hluboké zkuSenosti
s vystavbou JE jako ma SKODA JS. Béhem
projektu EMO34 se nase spole¢nost musela
potykat s praktickymi problémy tykajicimi
se ukonceni ¢innosti nékolika vyznamnych
Nékolik ¢eskych primy-
slovych podnikl neustalo situaci na trhu

subdodavatell.

(nejen jaderné) energetiky v poslednim de-

setileti, dostalo se do finan¢nich problém0
a zaniklo. Zminme napf. spolecnosti jako
VITKOVICE POWER ENGINEERING as.,
MODRANY Power, as. & KRALOVOPOLSKA
RIA, a.s. Spole¢nost SKODA JS tak byla vzdy
nucena reagovat a byla schopna prevzit dil&i
rozsahy dél téchto subdodavatell na sebe.

SKODA JS si je védoma, e obecnym pro-
blémem realizace EPC kontraktl nejen ja-
derného prlmyslu je fakt, Ze se dostate¢né
nepfihlizi k tzv. ,lessons learned”, tj. zkuse-
nostem z minulosti. Proto SKODA JS klade
maximalni ddraz na mezigenerac¢ni sdileni
zkusenosti mezi pracovniky stavajiciho tymu,
tedy mezi ostfilenymi veterany, ktefi si pa-
matuji prfedchozi vystavby JE, a mladymi
odborniky v oboru. Z tohoto dlvodu jsme
ve spole¢nosti SKODA JS v rdmci realizace
projektu EMO34 vytvofili znalostni databazi
problémd, se kterymi se potykdme béhem
dostavby, a ziskané zkusenosti chceme zuro-
¢it pfi dalSich realizovanych projektech, kte-



rych se bude SKODA JS Ucastnit, at uz by to
byla dostavba Chmelnické JE na Ukrajiné
nebo vystavba nového jaderného zdroje CR
v Dukovanech.

Spole¢nost SKODA JS as. disponuje jedi-
ne¢nym a vykonnym projektovym tymem,
ktery je schopny komplexné zorganizovat
a ,uridit” jedinecny rozsahly a slozity funk¢-
ni celek, jakym je vystavba JE. | presto, ze
na dostavbé EMO34 nepuUsobime v roli ge-
neralniho dodavatele, SKODA JS prokazala
schopnosti komplexniho integratora aktivit
v typu cinnosti ve srovnatelném rozsahu,
v jakém v minulosti byla napf. spolec¢nost
SKODA PRAHA a.s. pfi dostavbé JE Temelin.

Pomahéme i ostatnim c&eskym a sloven-
skym firmam, aby se uplatnily na jader-
ném trhu a zachovaly si know-how v oboru
a pevné véfime, ze ziskané zkusenosti velmi
zahy zurocime pfi vystavbé nového jaderné-
ho zdroje v CR.

B Ing. Jan
Vybulka, MBA

jan.vybulka@skoda-js.cz

Jan Vybulka studoval na Fakulté elektrotechnické Zapa-
doceské univerzity v Plzni. Studium ukoncil v roce 1992
a poté nastoupil do spolec¢nosti EZ Praha, nejprve jako kon-
struktér, poté vedouci konstruktér a projektovy manazer.
Jako projektovy manazer ¢i vedouci (manazer) stavby na-
sledné pusobil v riznych regionech a spoleénostech jako
Skodaexport, EGE Partners, Qtel Partners, Ltd, UK, Siemens
Engineering &i Skoda Praha Invest. V roce 2016 nastoupil do
SKODA JS na pozici projektového manazera pro projekt do-
stavby 3. a 4. bloku JE Mochovce. Od roku 2019 je feditelem
divize Slovensko.
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SKODA JS

se jiz radu let
stara o ceske
jaderné elektrarny

Ing. Zdenék Kratochvil

SKODA JS as.

SKODA JS se zabyva servisem jadernych
elektraren (JE) v rlizné podobé a rozsahu
po celou dobu existence JE. Od roku 2008
pUsobime jako hlavni servisni partner pro
udrzbu primarniho okruhu obou ¢eskych JE.

Pro nasi firmu je servis JE jednim ze tfi za-
kladnich pilitG (inzenyring, vyroba, servis).
Na samotnych jadernych elektrarnach
¢asto vyuzivdme vyhody toho, Zze mlzeme
v pfipadé potfeby skloubit vSechny tyto
pilite nasi firmy. Na klicovych komponen-
tadch se proto také snazime, abychom vse
realizovali vlastnimi kapacitami, coz nam
déava diky synergiim profesi moznost vyuzit
velkého potencidlu, ktery ve firmé mame,
a nabidnout zakaznikovi vyhodnéjsi rese-
ni. U reaktoru, kde jsme soucasné jeho vy-
robcem, je provadéni servisnich ¢innosti
ocekdvana samoziejmost. My se ale stara-
me vlastnimi kapacitami i o armatury, tla-
kové nadoby, vymeéniky, parogeneratory,
potrubni systémy a dalsi neméné dulezité
komponenty, u kterych déldme nejen opra-
varenské cinnosti, ale také kontroly, prohlid-
ky a revize. Diky tomu, Ze mame ve firmé

Reditel divize Servis JE SKODA JS ilustruje na piikladech rozsah ¢innosti, které tvofi nedilnou soucast servisnich praci
na Ceskych jadernych elektrarnach. Nejde jen o Udrzbu a revize, pokazdé praxe pfinese nové vyzvy, s nimiz si musi tym
poradit. Vyhodou je, Ze firma disponuje kromé servisu kvalitnim zazemim ve vyrobé a inzenyringu.

SKODA JS NPP Service Division Director illustrates with examples the scope of activities that form an integral part of
service work at Czech nuclear power plants. It's not just about maintenance and revisions, each time the practice brings
new challenges that the team has to deal with. The advantage is that the company has, in addition to service, a quality
background in production and engineering.

technické zazemi vyroby, konstruktérd, pro-
jektantd, vypoctard, technologl a dalsich
technickych profesi, umime fesit i nenadalé
nestandardni opravy.

Jako priklad uvedu poruchu, ktera vznikla
v roce 2020. Pfi ndbéhu jednoho z blokl po
odstavce doslo k technickému problému na
reaktoru. Po okamzité analyze poruchy jsme
ihned zahdjili jeho opravu, coz diky tomu,
7e nasi servisni technici na reaktoru pracuji
V nepretrzitém rezimu, nebyl takovy pro-
blém. Zaroven jsme ale ustavili tym odbor-
nikd, ktefi kazdé odpoledne po celou dobu
opravy pripravovali technickd stanoviska
s navrhy dalsiho postupu, kterd jsme pred-
kladali provozovateli. Tym byl slozen z odbor-
nik& SKODA 1S z dané lokality i z Plzné. Zdar-
né provedenou opravou vsak pro nas prace
neskoncila a nasi specialisté pfipravili soubor
navrhd a opatfeni, diky nimz bychom mohli
provedeni dané opravy do budoucna jesté
dale vylepsit. Mimo jiné se jednalo napfiklad
o konstrukcéni navrh pripravkl, abychom mi-
nimalizovali obdrzené individualni i kolektiv-
ni efektivni davky radiace pracovnikd.



Klicové pro provoz JE jsou také provozni
prohlidky a kontroly technologie. Tou nej-
vyznamnéjsi je vzdy kontrola tlakové na-
doby reaktoru (TNR). Pfi odstévce 1. bloku
JE Temelin v roce 2020 byla po péti letech
provedena provozni kontrola télesa tlakové
nadoby reaktoru z vnitfniho povrchu sys-
témem MKS (moduldrni kontrolni systém).

Servisni prace pfi odstavce na JE Dukovany I .

Systém MKS byl vyvinut a vyroben v nasi firmé
v letech 2011 az 2015 pro kontrolu vnitiniho
povrchu TNR VVER-440 a VVER-1000.

Zakladni casti systému MKS je manipulator,
jehoz ukolem je dostat zkusebni sondy pro
zjistovani vad materidlu do kontaktu s vnitf-
nim povrchem reaktoru. Druhou ¢asti systé-
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- mu MKS jsou pak samotné zkusebni pfistroje,
které umoznuji provést nedestruktivni zkou-
Seni metodou ultrazvukovou, vizualni a vifivy-
mi proudy.

I Modularni kontrolni systém (MKS) na JE Temelin I .

Cinnosti spojené s kontrolou reaktoru vzdy
zacinaji nékolik meésict pred odstavenim
bloku. Technici odboru Provozni prohlidky
a kontroly (odbor PPK) musi ve specialni hale
v aredlu SKODA JS cely systém MKS sestavit,
podrobné zkontrolovat kazdy jeho dil a pro-
vést nutné Upravy. Dale provedou celkovou
zkousku systému a konecné i nastaveni vsech
jeho pristrojd pro kontrolu daného reaktoru,
v tomto pfipadé typu VVER-1000. Paralel-
né s tim nékolik dalsich pracovnikl pracuje
na vytvoreni detailnich podkladl pro fidici
a zkuSebni systémy zafizeni MKS.

Po dUkladné pfipravé je cely systém MKS na-
loZzen na tfi kamiony a prevezen do prostor
JE Temelin, kde je nasledné provedena jeho
kompletni montaz, na kterou navazuje rea-
lizace vSech pladnovanych nedestruktivnich
zkousek materidlu reaktoru. Kontrola TNR
probihd v nepfretrzitém rezimu a v pfipadé
neocekdvanych problém0 je na hotovosti
pfipraven tym odbornikd, ktefi se podileli na
vyvoji, konstrukci a vyrobé MKS.
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Abychom ziskali vSechna potfebné data pro
spolehlivé vyhodnoceni materidlu reaktoru,
musi MKS postupné vykonat pohyb se zku-
Sebnimi sondami po celém vnitfnim povr-
chu TNR presné stanovenou rychlosti. Né-
kterd mista, ktera jsou obzvlast dllezita, jako
napf. svarové spoje, musi sondy prejet i né-
kolikrat. Provedeni kontrol se ndm podafilo
a dokoncili jsme je témér o 40 hodin dfive,
nez byl harmonogramem stanoveny cas.

Systém MKS se pak vratil v porfadku do nasi

firmy, kde jsme provedli jeho kontrolu po pro-
vozu. Dalsi kontrola reaktoru ¢ekd MKS a tech-
niky odboru PPK v ¢ervenci tohoto roku.

I Rez novym hrdlem I .

Také na parogenerdtoru (PG) zajiStujeme
servisni i kontrolni &innosti. VSechny pra-
ce na PG jsou nyni obzvlasté dllezité, pro-
toze PG je z pohledu Zzivotnosti klicovou
komponentou JE. Mame tedy své zastupce
v expertnim tymu jmenovaném provozova-
telem, kde spolupracujeme na nékolika ex-
perimentech. Do experimentdl jsou zapojeni
i nasi technici a materidlové laboratore, kde
se opét ukazuje, jak je dllezité a vhodné mit
vée na jednom misté.

Vyzvou pro nase odborniky je nyni pfiprava,
Vvyvoj a osvojeni technologie opravy natrubku
primarniho potrubi JE Temelin, kde byla na
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. Detail testovani naddoby - zkousky
manipulatoru MKS v Reaktorové
hale SKODA JS

Vzdy se kromé rutinnich operaci setkdvame
s nhovymi vyzvami a vzdy je dokdzeme resit
diky kvalifikovanému lidskému potencidlu,
- know-how a technologickému vybaveni, ji-
miz disponujeme. Nasim cilem je, abychom
(9] | pti odstavkach hlavnich vyrobnich blokd JE
- hlavnim cirkula¢nim potrubi (HCP) deteko-  splnili veSkeré uUkoly dle stanoveného planu
- vana vada. HCP, které je o rozméru DN 850,je  a harmonogramu a aby provozovatel elek-
vyrobeno z oceli zna¢cky 10CN2MFA a opatfe-  trarny pokazdé prevzal nasi praci a dodavky
né antikoroznim navarem vnitiniho povrchu.  bez vyhrad jako dosud.
Potrubi ma navarena odbérna hrdla malych

rozmérl opatfenad vnitini vsuvkou z koro-

zivzdorné oceli pfivarené k antikoroznimu

navaru uvnitf HCP. Navrh opravy, jeji pfipra-

va a vyvoj provadény specialisty SKODA 3S

spociva v odfiznuti pdvodniho hrdla, nava- - Illg. Zdenék

feni nového natrubku s navarenim vnitfniho ,
antikorozniho navaru v malém otvoru uvnitf Kratochvil
tohoto hrdla svafovacim automatem, a to
vée v narocnych montédznich podminkach,
bez moZnosti tepelného zpracovani. Celd

oprava je tak podminéna zvladnutim a ates- zdenek kratochvil@skoda-js.cz

tovanim technologie svafovani metodou po-

poustéci housenky. V roce 1993 nastoupil ihned po vyuéeni na jadernou elek-

trarnu Dukovany a postupné prosel tfemi rdznymi spoleé-
nostmi. Béhem zaméstnani si doplnoval vzdélani, coz je

Konstrukéni a materidlové reseni pdvodniho . . . e . L.
P v odvétvi jaderné energetiky klicové. Studia zakoncil ma-

a nového natrubku je ukdzano na obrazcich
s popisem jednotlivych materidld na pred-
chozi strané. Cely segment primarniho po-
trubi s navarenymi hrdly podléhal ve vyrobé
HCP pfisnému rezimu mezioperacnich a ko-
nec¢nych tepelnych zpracovani.

SKODA JS je hlavnim partnerem pro provo-
zovatele JE a poskytuje pro servis primarniho
okruhu specialisty v klicovych disciplinach.

gisterskym titulem na Fakulté strojniho inzenyrstvi VUT
v Brné. V roce 2008 nastoupil do spole¢nosti SKODA JS a.s.
na pozici pfipravafe tocivych stroja primarniho okruhu.
SKODA JS v tomto obdobi zvitézila ve vybérovém fizeni na
generdlniho dodavatele servisu primarniho okruhu. V roce
2017 nastoupil na misto vedouciho odboru Servis JE na
elektrarné Dukovany, kde pUsobil do konce roku 2019. Na
zacatku roku 2020 byl jmenovan feditelem divize Servis JE.
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Dodavame reseni

i pro konec
palivového cyklu

Ing. Ludék Urban

SKODA JS ass.

Otazka nakladani s vyhofelym palivem a jeho skladovani se fesi od samého pocatku jaderné energetiky. Také v tomto
oboru jsou stéle pfisnéjsi naroky a normy. Obalové soubory ze SKODA JS umoznuji bezpecné skladovat vyhorelé palivo
po dobu min. 60 let. Jejich soucasna podoba je vysledkem vlastniho vyvoje ve spolecnosti.

The issue of spent fuel handling and storage has been addressed since the very beginning of nuclear power industry. As
well in this field, the demands and standards are becoming stricter. Casks produced by SKODA S enable safe storage of
spent fuel for a period of min. 60 years. Their current form is the result of the company’s own design and development.

KONTEJNERY NA PALIVO

Z ENERGETICKYCH REAKTORU
SKODA JS se dlouhodobé vénuje feseni
konce palivového cyklu, zejména skladovani
vyhorelého jaderného paliva. Obalové sou-
bory (kontejnery) na vyhorelé palivo vyrabi
spolecnost v plzerské Reaktorové hale jiz
od roku 1995 a pres némeckou firmu GNS
jich pro jaderné elektrarny v Ceské republice,
Némecku, USA, Swycarsku, Litvé a Bulharsku
dodala vice nez 400.

Jednim z hlavnich cild strategie firmy v tom-
to segmentu jsou samoziejmé dodavky
vlastnich produktd. Vyvoj a vyroba vlastniho
kontejneru firmé umoznuje nabizet ucelené
feSeni suchého skladovani vyhorelého paliva,
tj. komplexni dodavky na kli¢ i dalsim zakaz-
niklim s profitem odpovidajicim vyssi formé
dodavek.

Od roku 2012 se mezioborovy tym slozeny ze
zastupcl konstrukce, vypoctl a technologie
zabyval ukolem dokoncit vyvoj vlastniho kon-
tejneru SKODA 1000/19.

Jeho téleso predstavuje valec z kované oceli
o prdméru cca 2,4 m a vysce 55 m s viloze-
nym polyetylénovym moderatorem pro stiné-
ni neutronl. Svarené je ze dvou kusU a sténa
télesa ma cistou tloustku 410 mm. Vnitfni po-

vrch je chrdnén pokovenim, vnéjsi je opatfen
epoxidovym dekontaminovatelnym natérem.
Zadrzny systém tvofi dvojice Sroubovanych
nerezovych vik s kovovym tésnénim, zarucu-
jicim tésnost po dobu minimalné 60 let. Ko$
slozeny z Sestihrannych ocelovych trubek
s obsahem bdéru umozniuje zavezeni 19 pa-
livovych souborl s pocate¢nim obohacenim
az 5 % 2%U. Prazdny kontejner vazi témér
105 tun a po zaplnéni palivovymi soubory je
jeho hmotnost 119 tun.

Obr. 1: Kontejner pro transport paliva
z reaktorll RBMK pro Cernobylskou JE

I55
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| obr. 2: Kontejner SKODA 1000/19 na JE Temelin | i}

Kontejner splfiuje pozadavky na mechanic-
kou odolnost va¢i havarijnim situacim, které
pozaduji mezinarodni normy, napf. odolnost
proti padu z vysky 9 metrd na tuhou podloz-
ku, proti paddu z 1 m na ocelovy trn, odolnost
proti tlaku vodniho sloupce v hloubce 200 m
nebo odolnost proti pozaru o teploté 800 °C
po dobu 30 minut.

S timto kontejnerem pak SKODA JS v roce
2015 vyhrala verejné vybérové fizeni vyhlase-
né spole¢nosti CEZ na dodavku 58 kovovych
dvouucelovych obalovych souborl pro pre-
pravu a skladovani paliva TVSA-T od ruské fir-
my TVEL z JE Temelin, véetné manipulacnich
prostfedkd pro jejich odbaveni.

V roce 2017 ziskal kontejner typové schvaleni
od Statniho uradu pro jadernou bezpecnost
a dodavka prvniho kontejneru se uskutecnila
v zavéru roku 2018. Nasledné bude dodavano
2 a7z 6 kontejnerd ro¢né az do roku 2035.

Kromé vlastniho kontejneru byl vyvinut spe-
cidlni utahovak matic a SroubU obou vik, dale
susici zafizeni a zafizeni ke zpétnému zapla-
veni. V8echna tato zafizeni musi bezchybné
spolupracovat, aby funkce kontejneru mohla
byt zaruc¢ena po celou dobu pozadované zi-
votnosti pfi skladovani vyhorelého jaderného
paliva (VIP) v JE Temelin, tj. min. 60 let. Sa-
mozfejmou soucasti dodavky bylo i zaskoleni
obsluhy provozovatele a provedeni funkénich
zkousek pfi nakladce paliva béhem odstavky
bloku JE Temelin.

Obr. 3: Kontejner SKODA 1000/19 v Reaktorové hale v Plzni I .

Stejny Uspéch se pak povedlo zopakovat
vtendruvroce 2016, kdy byl se spoleé¢nosti CEZ
uzavien kontrakt na dodavku 36 dvouucelo-
vych obalovych soubord pro prepravu a skla-
dovani paliva SKODA 440/84 pro JE Dukova-
ny do roku 2031. Soucasti smlouvy je opce na
dalSich az 55 ks do roku 2048.

Téleso kontejneru opét tvofi valec z kova-
né oceli o prdmeéru cca 2,6 m, vysce 43 m
a Cisté tloustce stény 410 mm. Svareny je ze
dvou kusl a je v ném vlozeny polyetyléno-
vy moderator pro stinéni neutront. Zadrzny
systém i zde tvofi dvojice Sroubovanych nere-
zovych vik s kovovym tésnénim, zarucujicim
tésnost po dobu minimalné 60 let. Kos slo-
zeny z Sestihrannych trubek z hlinikové slitiny
umoznuje zavezeni 84 palivovych soubord.
Prazdny kontejner vazi 101 tun a po zaplnéni
palivovymi soubory je jeho hmotnost 120 tun.

Rozhodnuti o schvéleni typu vydal Stani urad
pro jadernou bezpecnost v kvétnu 2019 a prv-
ni kontejner tohoto typu bude dodan a zave-
zen palivem v letoSnim roce.




Vyhotelé palivo se v kontejnerech mUze bez-
pec¢né uchovévat desitky let do doby, nez
bude uloZzeno do kone¢ného ulozisté, o jehoz
vybudovani se nyni v CR jedna. Vyhotelé pali-
vo mUze vsak byt také recyklovano a poslou-
zit k vyrobé novych palivovych soubor.

SPECIALNi KONTEINERY
VLASTNiIHO DESIGNU

SKODA 3s

Portfolio kontejnerl vlastniho designu je ale
mnohem S$ir§i. Kromé vyse zminénych vel-
kych kontejner na skladovani a transport
paliva z energetickych reaktorl SKODA 3S
dodala také celou fadu jednoucelovych
a specidlnich kontejnerd na r0zné zarice
a jiny radioaktivni material.

Jednd se napfiklad o kontejnery TKSV1000
a KSV440, které jsou urcené pro transport
ozafenych svédecnych vzorkl tlakové nado-
by reaktoru do horkych komor UJV ReZ k me-
chanickym zkouskam degradace materidlu.

Déle pak o olovéné kontejnery fady PETA pro
transport medicinskych zaficd a kontejner
300TERA, ktery je schopny prevazet zafice
a vzorky s aktivitou az 300 TBqg, nebo kon-
tejner typu A na prevoz Cerstvého paliva pro
JE Temelin.

V rdmci programu svozu vyhorelého vysoko-
obohaceného paliva z vyzkumnych reaktord
do Ruska jako zemé plvodu jsme dodali cel-
kem 16 kontejnerd VPVR/M. V nedavné dobé
byl tento kontejner upraven i pro transport
paliva ¢inského typu MNSR a byl uzpUsoben
i pro letecké transporty.

Pro transport paliva z reaktord RBMK jsme
dodali dva specialni zelezniéni kontejnery
s délkou témér 12 m, vnéjsim prlmérem té-
meéf 1,3 m a hmotnosti pres 100 t s hydraulic-
kym vztycovanim.

SKODA JS své produkty v oblasti obalovych
soubort stdle modernizuje a zdokonaluje. Ak-
tualné pracujeme na kontejneru pro usklad-
néni netésného paliva nebo na nerezovém
preklddacim kontejneru pro Zaporozskou JE.

. I Obr. 4: Prvni kontejner SKODA 1000/19 pfi transportu na JE Temelin
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Po studiich na VSSE Plzer v letech 1982-1987 nastoupil do
SKODA JS jako projektant. V letech 2002-2012 pracoval
pro némeckou firmu GNS jako projektovy vedouci s odpo-
védnosti za navrh, licencovani a vyrobu kontejnert. V roce
2012 presel zpét do SKODA JS, kde v souéasné dobé vede
projektovy tym s odpovédnosti za vyvoj, schvalovani a do-
davky kontejneru.
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Spoluprace SKODA JS
s vysokymi skolami

Ing. Jan Zdebor, CSec.

Zapadocleska univerzita v Plzni

V ¢lanku je struéné popsana historie a sou¢asnost spoluprace SKODA IS s vysokymi $kolami. Je popsan podil odbornikd
ze Skodovky na zalozeni specializace Stavba jaderné energetickych zafizeni na byvalé VSSE v Plzni a jejich spoluprace
pi vychové novych jadernych odbornik(l v za¢atcich jaderné energetiky v CR. Déle je zminéna spoluprace SKODA 1S
s Odéskou polytechnickou univerzitou na Ukrajiné a jeji podil na Gspéchu dodavek SKODA JS na ukrajinské JE. Hlavni
¢ast je vénovana souc¢asnému stavu spoluprace s CVUT v Praze a Zapadoceskou univerzitou v Plzni.

The article briefly describes the history and present of Skoda JS's cooperation with universities. The share of Skoda
experts in the establishment of the specialization in the construction of nuclear power plants at the former VSSE in
Pilsen and their cooperation in the education of new nuclear experts in the beginnings of nuclear energy in the Czech
Republic is mentioned. The cooperation of Skoda JS with the Odessa Polytechnic University and its contribution to
the success of Skoda JS deliveries to Ukrainian NPPs is also mentioned. The main part is devoted to the current state
of cooperation with CTU in Prague and the University of West Bohemia in Pilsen.

Spoluprace SKODA 3S s vysokymi $kolami
v CR ma dlouholetou a nepreruienou tra-
dici. Odbornici ze Skodovky stali u zrodu
samostatného studijniho oboru Stavba ja-
dernych energetickych zafizeni na tehdejsi
Vysoké skole strojni a elektrotechnické v Plz-
ni (VSSE) uz pfi jeho zaloZeni v roce 1963.
A vzdy se také podileli na vyuce jadernych
oborl. Na skodovackém reaktoru, ktery byl
v Plzni v provozu od svého spusténi v roce
1970 do odstaveni a likvidace v roce 1992,

vyrostla fada prednich ¢eskoslovenskych ja-
dernych odbornikl, z nichz mnozi byli pred-
nasejicimi nebo studenty na VSSE.

S rozvojem dodavek zafizeni pro ukrajinské
jaderné elektrarny rozsifila SKODA IS svou
spolupraci s vysokymi Skolami i na Ukrajinu.
Rozsahla studie zabyvajici se hodnocenim
provozni spolehlivosti Skodovackych pohonl
regulacnich organu, kterou zpracoval prof. Bé-
lokonév z Odéské polytechnické univerzity se
svym asistentem doc. Svinarovem se stala vy-
znamnym dokumentem, umozniujicim rozsi-
feni dodavek téchto zafizeni na vSechny pro-
vozované ukrajinské jaderné bloky.

Uzka spoluprace odbornikl ze SKODA 3S
s vysokymi Skolami stale pokracuje. Pro
studenty Ceskych vysokych kol vznikaji ve
SKODA 1S zadani kvalifika¢nich praci, tj. se-
mestralnich, bakalafskych, ale i diplomovych
a diserta¢nich. Kromé toho studenti nava-
zujiciho magisterského studia absolvuji sta-
Ye, praxe a trainee programy ve SKODA JS,
béhem kterych se podili na feSeni realnych
projektd z praxe.

S ¢eskymi vysokymi skolami Fesi SKODA JS
v soucasné dobé také vyznamné dotacni
projekty. Jednim z nich je ,Optimalizace roz-



tec¢i ukladacich obalovych souborl a pred-
kde hlavnim fesitelem je CVUT FIFI a spolu-
Fesitelem SKODA JS. Cilem tohoto projek-
tu je vytvofit uzivatelsky pfistupny software
(SW) pro vypocet optimalnich rozteci ukla-
danych obalovych soubord v hlubinném
ulozisti (HU) vyhotelého jaderného paliva
z pohledu teplotnich vypoctl a predbézny
vypocet teplotniho vyvoje HU. SW bude pro
vypocty pozadovat co nejméné vstupnich
dat, aby slouzil zejména v rozhodovacim
procesu pfi vybéru vhodné lokality pro vy-
stavbu HU. Zadani vypoltl i interpretace
vysledkd budou za pomoci vytvofeného SW
snadno pfistupné i pracovnikdm napf. stat-
ni spravy. Soucasti tvorby SW budou rovnéz
analyzy neurcitosti vysledkl vzhledem ke
zvolenému zjednodusenému modelu a cit-
livostni analyzy na vybrané volené parame-
try vypoctu. Vysledky téchto analyz budou
soucasti zpracované dokumentace a budou
nasledné slouzit uzivateldm SW pro snad-
néjsi interpretaci vysledkd.

Uzkou spolupraci ma SKODA JS v ramci
CVUT také s Fakultou strojni, kde se odbor-
nici ze SKODA JS podileji na vyuce v nava-
zujicim magisterském programu Jaderna
energetickd zafizeni. S touto fakultou se
velmi nadéjné rozviji i spoluprace v oblasti
aditivnich technologii - tedy 3D tisku.

Tradi¢ni je spoluprace SKODA IS se Zapa-
doceskou univerzitou v Plzni (ZCU). ZCU re-
alizovala velky projekt CANUT (Centrum po-
krocilych jadernych technologii), ze kterého
byla financovdna velkd ¢ast celorepubliko-

vého vyzkumu v jaderné oblasti. V ném se
spojily mezindrodné uznavané vyzkumné
instituce a prmyslové podniky s dlouhou
historickou tradici s vysokymi $kolami. Ten-
to komplexné pojaty dlouhodoby vyzkum-
ny zdmér v oblasti jadernych technologii
pro stavajici i nova jadernd zafizeni se zaby-
val napfiklad inovaci jadernych palivovych
cykld, systém@ kontroly a fizeni, vyvojem
obalovych soubord pro dlouhodobé sklado-
vani vyhorelého jaderného paliva, vyvojem
manipulatort pro kontrolu tlakové nadoby
a zfizeni primarniho okruhu, zvySovanim
ucinnosti a bezpecnosti jadernych zafizeni
apod. a byl podporovan z prostfedkd Tech-
nologické agentury Ceské republiky. Do fe-
Seni jednotlivych projektd byli zapojeni také
studenti ZCU a SKODA 3S byla hlavnim Fe-
Sitelem dvou ,bali¢kd” ze sedmi a na radé
dalSich se podilela.

Také v soucasné dobé pokracuje spoluprace
SKODA 1S a ZCU na Ffadé projektll. Napfi-
klad v oblasti I&C spolupracuje SKODA JS na
projektu ,Vyuziti metodiky Model checking
pro testovani systému I&C v jaderné ener-
getice”. Model checking patfi mezi metody
formalni analyzy, které umoznuji poskytnuti
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matematického dlkazu o bezpecnosti al-
goritmu. Tento zpUsob ovéfeni umoznuje
navrhovat bezpecné fizeni pro bezpecnost-
né kritické aplikace. Uvedeny pfistup zac¢ina
byt pozadovan zadavateli (napf. jadernymi
elektrarnami) a predpokladdad se, ze bude
v blizké budoucnosti nezbytnou soucasti ve-
rifikace vyvijenych systém0 I1&C. Cilem toho-
to projektu je umoznit navrhardm systémda
fizeni snadnou kontrolu navrzeného feSeni.
Po ovéreni navrhu algoritmd bude vygene-
rovan scénar pro tester, pomoci kterého do-
jde k ovéreni vyrobeného zafizeni v sestavé,
jaka bude v méfitku 1 : 1 nainstalovana v lo-
kalité jaderného zdroje.

{

Dalsim ze spole¢né tesenych projektd je
Experimentalni a vypocetni identifikace
krize prestupu tepla paliva reaktord ma-
lych vykonu, SMR*, kde hlavnim feSitelem je
SKODA 3S a spolufesitelem ZCU-NTC-KKE.
Jeho cilem je rozvoj dosavadnich znalosti
v oblasti experimentalniho méreni a vypo-
¢etni simulace kritického tepelného toku
pro palivo jadernych reaktorl s dlrazem
na palivo pro jaderné reaktory malych vy-
konU. V projektu budou na stavajicich ex-
perimentadlnich zafizenich testovany navr-
zené topené imitatory palivovych proutkd.
Testy budou provedeny jak na samostat-
nych imitatorech, tak i na jejich svazcich.
S imitatory budou navrzeny a odzkouseny
i vnitfni vestavby zkuSebnich zafizeni s ci-
lem optimalizovat jejich konstrukeni reseni.

Cilem je vytvofit metodiku stanoveni kritic-
kého tepelného toku, kterd bude podlozena
experimentalnim a vypocltovym ovérenim.
Za timto ucelem budou vyuzité dva expe-
rimentalni stendy - plnoparametrovy stend
simulujici 10 JE ve SKODA JS a beztlakovy
stend na ZCU-NTC-KKE.

Rada odbornikll ze SKODA JS pUsobi rov-
néz na Fakulté elektrotechnické, kde se
podili na vyuce a na feseni rlznych projek-
td v rdmci RICE (Research and Innovation
Centre for Electrical Engineering).

Osvédéend je rovné? spoluprace s VS pi
feseni materidlovych problému. V posledni
dobé je to napfiklad projekt ,Vyvoj a inova-
ce austenitického korozivzdorného plechu
se specifickymi vlastnostmi pro skladovani
vyhorelého jaderného paliva“, na kterém

Ing. Jan
Zdebor, CSc.

zdebor@kke.zcu.cz

V roce 1975 ukondil studium Vysoké Skoly strojni a elekt-
rotechnické v Plzni, obor Stavba jadernych zafizeni. V roce
1993 ziskal na zakladé obhajoby védeckou hodnost kan-
didata technickych véd na Zapadoceské univerzité v Plzni.
Po nastupu do koncernu SKODA pracoval jako konstruktér
a postupné jako vedouci Vyvoje a Konstrukce, kde vedl vy-
voj novych generaci mechanizmd fidicich tyéi JR pro reak-
tory VVER-440 i VVER-1000 a vedl jejich zavadéni na JE
v CR, SR, Madarsku a na Ukrajiné. V letech 2008 az 2012
pracoval jako technicky reditel spoleé¢nosti SKODA JS. Po
odchodu do penze, plisobi dosud jako technicky poradce
generalniho feditele SKODA JS. Je spoluautorem fady vy-
nalezd a pramyslovych vzorl. Publikoval desitky odbornych
€lankd na mnoha mezinarodnich konferencich a v odbor-
nych &asopisech. PUsobi také na Zapadoceské univerzité,
kde je ¢lenem védecké rady Fakulty elektrotechnické a vé-
decké rady Technologického centra ZCU a prodékanem
pro spolupraci s praxi Fakulty strojni, kde rovnéz prednasi.
Prednasi také na Fakulté strojni CVUT v Praze. Je ¢lenem
redakéni rady €asopisti All for Power a Jaderna energie. Je
rovnéz élenem Inzenyrské akademie CR, Ceské nukledrni
spole¢nosti a spolku Jaderni veterani.



spolupracuje SKODA JS se dvéma VS. Na fe-
Seni korozni problematiky svard s Katedrou
materialu a strojirenské metalurgie na ZCU/
FST a na simulaci tuhnuti, liti atp. s Katedrou
metalurgie a slévarenstvi VSB-TU Ostrava. P¥i
feSeni projektu ,Stanoveni principd a déjd
probihajicich pfi stabiliza¢nim zihani v ko-
rozivzdorné austenitické oceli pouzivané
v jaderné energetice” probiha spoluprace
v oblasti tepelného zpracovani a mechanic-
kych zkou$ek s RTI (Regionalnim technolo-
gickym institutem) p¥i ZCU/FST.

Velmi rozsdhld spoluprace je s Fakultou
strojni na ZCU zejména pii vyuce. Na Kate-
dfe energetickych strojl a zafizeni je do vy-
uky pfedmétl v navazujicim magisterském
oboru Stavba jaderné energetickych zafize-
ni zapojena fada Skodovackych odbornik0.
Mezi predméty, kde prednasky a cviceni
plné zajistuji soucasni nebo byvali odbor-
nici ze SKODA JS patfi napfiklad Primarni
okruh jadernych elektraren, Provozni dia-
gnostika na jadernych elektrarnach, Méreni
v jaderné energetice, Regulace jaderného
bloku nebo Teorie jaderného reaktoru. Stej-
né tak predmét ,Speciadlni technologie v ja-
dernych elektrarnach®, kde se fesi prakticka
problematika svarovani, obrabéni, tepelné-
ho zpracovani, tvafeni a povrchovych Uprav
s dlrazem na vyuziti v jaderné energetice.

Odbornici ze SKODA JS se svymi zkusenost-
mi rovnéz zapojili do prednasek na Katedre
technologie obrabéni na téma ,Technolo-
gi¢nost konstrukce a vyroba kontejnerl na
vyhotelé jaderné palivo ve SKODA JS*. Také
s Fakultou strojni ZCU se Uspésné rozviji
spoluprace v oblasti aditivnich technologii.

SKODA JS se také podili svou podporou
i UCasti na Letni skole jaderného inzenyrstvi,
kterou kazdoro¢né porddad CENEN (Czech
Education Nuclear Energy Network) pro
studenty ¢eskych vysokych Skol.

Na popularizaci vyuzivani jaderné energie
a podpore vyuky jadernych oborl se vy-
znamné podili akce Jaderné dny. Ta je pravi-
delné pofadana v prostorach kampusu zCU
a zejména Fakulty strojni. Spoluporadateli
jsou SKODA JS, CENEN a Zapadoceska uni-
verzita v Plzni. Na akci se podili fada dalsich
¢eskych i zahrani¢nich firem. Jadernym
dnlm, které letos prob&hnou jiz po jedenac-
té v dobé od 15. zafi do 20 fijna, pravidelné
poskytuje zastitu rektor ZCU doc. Miroslav
Hole¢ek a ministr prdmyslu a obchodu a do-
pravy CR Karel Havli¢ek. Akci zahajuje dvou-
denni konference s mezindrodni ucasti pod

nazvem ,Novy jaderny zdroj pro CR - stav
pfipravy v roce 2021".

I(il
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Systém manazérstva
kvality na Urade
jadrového dozoru SR

Jan Husarc¢ek
Urad jadrového dozoru SR

V ¢lanku je opisany procesny manazérsky systém kvality zavedeny na UJD SR v stlade s normou STN EN 1SO 9001:2016
a Standardom MAAE No. GSR Part 2. Uvedena je histéria jeho vzniku a rozvoja. V nadvaznosti na definované c¢innosti su
uvedené hlavné, manazérske a podporné procesy. Stru¢ne je opisany obsah priruc¢ky kvality a Struktura dokumentacie
systému. Uvedené su zodpovednosti za jeho fungovanie a zlepsSovanie i metddy pouzité na jeho zlepsovanie (vonkajsie
a vnutorné audity, ssamohodnotenie). Zhrnuté su vysledky samohodnotenia.

The article describes the process quality management system implemented at UJD SR in accordance with the standard
STN EN ISO 9001: 2016 and the IAEA standard No. GSR Part 2. The history of its origin and development is presented.
Following the defined activities, the main, managerial and support processes are listed. The content of the quality
manual and the structure of the system documentation are briefly described. Responsibilities for its functioning and
improvement as well as methods used for its improvement (external and internal audits, self-assessment) are stated.

The results of the self-assessment are summarized.

1. UvobD

Urad jadrového dozoru Slovenskej republiky
(dalej len UID SR) je Ustrednym orgadnom
Statnej spravy a jeho poslanim je vykonavat
Statny dozor nad jadrovou bezpecnostou
jadrovych zariadeni s cielom vyuzivat jadrovu
energiu v Slovenskej republike (dalej len SR)
tak, aby nedo$lo k ohrozeniu zdravia obyva-
telstva, poskodeniu majetku a zivotného pro-
stredia. Toto poslanie je mozné uskutocnit
iba za predpokladu dosahovania vysokej kva-
lity vykondavanych &innosti a riadenia UID SR,
ucinného a efektivneho poskytovania sluzieb,
napifiania potrieb a poziadaviek obyvatelov
SR ako i medzindrodného spolo¢enstva na
bezpec¢nost jadrovych zariadeni v SR.

Zavadzanie systému manazérstva kvality sa
v modernom svete stalo zakladom filozofie
riadenia organizacii a preniklo aj do verejnej
spravy. V SR bol vytvoreny Narodny program
kvality SR - Stratégia zlepSovania kvality pro-
duktov a sluzieb zlepSovanim organizacii
2017-2021, ktory reprezentuje Usilie vliddy SR
zabezpecit prostrednictvom zainteresova-
nych uUradov S$tatnej spravy, mimovladnych
organizacii, zvazov a zdruzeni s prispenim

podnikatelskej sféry k zvySovaniu vykonnosti
ekonomiky SR a spokojnosti obyvatelstva [1].
Tvoriva aplikacia tohto programu s vyuzitim
poziadaviek Medzindrodnej agentury pre
atdmovu energiu (dalej len MAAE) [2] na pod-
mienky ¢innosti Statneho dozoru nad jadro-
vou bezpecnostou prispeli k rozvoju vykonné-
ho manazérskeho systému na UID SR.

2. VYVOJ MANAZERSKEHO
SYSTEMU KVALITY

Od vzniku UID SR v roku 1993 bolo zabez-
pecovanie kvality ¢innosti a ich prepojenie
s efektivnym a uc¢innym riadenim v centre
pozornosti jeho manazmentu. V prvom ob-
dobi existencie UID SR to bolo zabezpetené
vyuzivanim skusenosti a technickou pod-
porou zo zahrani¢ia zameranou na $kolenie
zamestnancov UJD SR i poradenstvo pri rie-
Seni otdzok jadrovej bezpecénosti jadrovych
zariadeni prevadzkovanych v SR. Spolo¢enska
poziadavka spolu s nevyhnutnostou efektiv-
nejéieho a Gc¢innejsieho napifania uloh UID
SR pri obmedzenom zvySovani zdrojov vied-
la k potrebe zaviest systém riadenia, ktory by
umoznoval trvalé dosahovanie kvalitného pl-
nenia stanovenych uloh a plné uspokojovanie
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potrieb zakaznika UJD SR. Manazment UJD
SR prijal v tejto suvislosti zavazok zaviest vnu-
torny manazérsky systém. So zavazkom boli
oboznameni zamestnanci UJD SR a zarovefi
boli vyzvani spolupracovat na budovani a za-
vadzani systému.

Koncom devatdesiatych rokov sa na UJD SR
rozvinuli prace na zavedeni manazérskeho
systému podla medzinarodného Standardu
ISO 9001. Rok 2002 bol rokom zavadzania
vnutorného manazérskeho systému. Zava-
dzany systém plnil poziadavky na existenciu
manazérskeho systému dozorného organu
nad jadrovou bezpelnostou jadrovych za-
riadeni v kandidatskej krajine pred vstupom
do Eurdpskej unie tak, ako bola tato pozia-
davka formulovand Eurdpskou komisiou.
Impulzom pre zlepSenie manazérskeho sys-
tému a zavedenie komplexného systému
manazérstva bolo jeho hodnotenie podla
eurépskeho Spoloc¢ného systému hodnote-
nia (angl. Common Assessment Framework
- CAF) v rokoch 2005 a 2007.

V rokoch 2008-2009 doslo k aktualizacii ma-
nazérskeho systému na nové i zmenené po-

. I Obr. 1: Hierarchia Struktury zdokumentovanej informacie

ziadavky novelizovanej normy ISO 9001. Po-
stupne boli zavedené normativne poziadavky
na riadenie rizik, legislativne poziadavky na
informovanie verejnosti a jej uc¢asti na rozho-
dovani UJD SR. Do manazérskeho systému
bolo zabudované riadenie vedomosti. Prijaté
boli opatrenia na ochranu osobnych udajov.

V rokoch 2016-2017 doslo k opatovnej aktuali-
zacii manazérskeho systému v reakcii na no-
velizaciu normy ISO 9001 a standardu MAAE
No. GSR Part 2.

V ostathnom obdobi sa implementuju po-
ziadavky na informacnu bezpecénost a ky-
bernetickd ochranu v suvislosti s nastupe-
nou cestou digitalizacie verejnej spravy v SR
i opatrenia na predchadzanie vzniku korup¢-
ného prostredia.

S cielom dosiahnutia efektivnejsSieho a ucin-
nejéieho napinania uloh sa na UID SR uplat-
Auje viacero systémov riadenia vratane
procesného riadenia, riadenia podla orga-
nizacnej Struktury a pre Specifické &innosti
i projektové riadenie. Nasledujlci text je za-
merany na opis procesného riadenia.
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3. CHARAKTERISTIKA
MANAZERSKEHO SYSTEMU
KVALITY

Procesne orientovany manazérsky systém

kvality UJD SR je zalozeny na implementacii

poziadaviek normySTN EN ISO9001:2016 a po-
ziadaviek Standardu MAAE No. GSR Part 2. Pre

Ucely trvalého zlepsovania su zavedené pozia-

davky normy STN EN ISO 9004:2018, pouziva-

ju sa elementy Spolo¢ného systému hodnote-
nia (CAF) ako aj riadenie rizik. V manazérskom
systéme su konkretizované prislusné ustano-
venia vnutrostatnych vseobecne zavaznych
pravnych predpisov, pokial ide o vykon Statnej
sluzby a prac vo verejnom zaujme, vykonava-
nie Statneho dozoru nad jadrovou bezpec¢nos-
tou jadrovych zariadeni, verejné obstaravanie,
informovanie verejnosti, financovanie a uc¢-
tovnictvo, informacné technoldgie, vnutorny
audit podla zdkona, vnutorné kontroly, vyba-
venie peticii a staznosti, zdravie a bezpecnost

Spokajnost’ so st manazmentom

Dizajn pracovisk

Stotoznenie sa s Glohami
Spokajnost’ s meranim
vykonnosti
Ocefiovanie Usilia
Navrhaovanie procesew
Pristup tradu k zmenam

Pracovna atmosléra a kultira

pri praci (BOZP), poziarnu ochranu, atd’, ako aj
ustanovenia medzindrodnych zmldv v oblasti
bezpecénosti a ochrany zivotného prostredia,
ktorymi je SR viazana.

Zakladnym dokumentom manazérskeho
systému je Priru¢ka kvality [3], v ktorej je for-
mulovana Politika kvality. Meratelné ciele kva-
lity su stanovené v prislusnych smerniciach,
resp. pracovhych postupoch. Ciele kvality
chce UJID SR dosiahnut vo vztahu k obyvate-
lom SR ako aj k medzinarodnému spolocen-
stvu. Stanovené ciele kvality a fungovanie ce-
Iého manazérskeho systému je predmetom
vnutornych auditov a tiez pravidelnej roénej
previerky.

Cez manazérsky systém sa prelina zasada pri-
ority jadrovej bezpecnosti i zdsada vedenia
k bezpecnosti a riadenia bezpecnosti. Podpo-
rovana je silnd kultura bezpec¢nosti.

2005
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=2010
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Na vykondvané procesy a Cinnosti sa imple-
mentuje cyklus - Planuj-Rob-Kontroluj-Ko-
naj (angl. Plan-Do-Control-Act) primerane
rozsireny o vzajomné porovndvanie sa (angl.
benchmarking) a ucenie sa (angl. learning).

UID SR trvalo zdokonaluje zavedeny systém
riadenia. Riadenie Cinnosti suvisiacich s ma-
nazérskym systémom vykonava Rada pre
manazérsky systém vedend predsednickou
UID SR. Rada hodnoti U&innost manazér-
skeho systému a vytvara koncepciu dalSieho
rozvoja manazérskeho systému. Prihliada pri-
tom na skusenosti z realizacie manazérskych
systémov v Statnej sprave a na medzinarodné
odporuc¢ania z oblasti jadrovej bezpecnosti
a dobru prax.

3.1 Struktiura dokumentacie

Manazérsky systém zahfna zdokumentované
informacie (dokumenty/zaznamy) pozadova-
nénormou STN ENISO9001:2016,UJDSRaza-
interesovanymi stranami. Hierarchia Struktury

Motivacia zamestnancov

Paznanie cielov organizicie
Ochota akeeploval zmeny
Zapojenie do rozhodov ania
Zapojenie do zlepdov ania

Ochota zvy$it' pracovné dsilie

Podmienky zvySovania pracovného silia

zdokumentovanej informéacie (Obr. 1) zahrriu-
je: a) poslanie, viziu, politiky, stratégie; b) Sta-
tut UID SR, Priruc¢ku kvality: c) smernice, $ta-
tuty, poriadky, sluzobné predpisy; d) pracovné
postupy, prikazy predsedu, plany; e) zazna-
my. Dokumentacia manazérskeho systému
je vedena v Zbierke normativnych riadiacich
aktov a operativnych riadiacich aktov UJD
SR a v elektronickej forme vo vnutornej sieti
dostupnej vietkym zamestnancom UJD SR.
Podrobnejsie je to opisané dalej v ¢lanku.

Prirucka kvality opisuje prvky a Strukturu ria-
denia, procesy a cinnosti k zabezpecovaniu
fungovania UJD SR.

Smernice predstavuju sustavu dokumen-
tacie manazérskeho systému, ktord opisuje
procesy alebo ich c¢asti spravidla spoloc-
né pre vsetky alebo viacero organiza¢nych
Utvarov UJD SR a stanovuje zodpovednosti
a pravomoci na vykonavanie ¢innosti, ktoré
maju vplyv na kvalitu vystupov z jednot-

Konzultacie

Dialogy

m2005
= 2006
=2010
m2013
m2017
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livych organizaénych Gtvarov a z UID SR.
Smernice obsahuju referencie na externu
dokumentaciu (vSeobecne zavazné prav-
ne predpisy, technické normy, Standardy
a pod.), pouzitu spravidla ako vstupy pre
rieSenie procesu, ale aj referencie iné smer-
nice UJD SR. Medzi délezité smernice patri
.Smernica o spdsobe tvorby internych nor-
mativnych riadiacich aktov’, ktord ustano-
vuje poziadavky na obsah a formu vietkych
internych normativnych riadiacich aktov,
medzi inymi poziadavku na sietovy graf,
stanovenie ukazovatelov a cielov kvality,
uvedenie klucovych slov a iné. Tato smer-
nica zjednocuje pristup k tvorbe, revizidam
a dalSiemu zlepSovaniu dokumentacie ma-
nazérskeho systému.

Pracovné postupy predstavuju sustavu doku-

mentacie manazérskeho systému, ktora pod-

robne stanovuje zodpovednosti, pravomoci

a riadenie Cinnosti ako su:

a) inSpekeéné postupy,

b) pracovné predpisy (napriklad predpisy na
obsluhu zariadeni),

c) sustava riadiacich aktov, ktorymi sa za-
bezpecuje ukladanie Uloh a odovzdava-
nie informéacii potrebnych pre riadenie
ako su prikazy predsedu, vnutorné listy
a pod.,

d) plédnovacia dokumentacia.

Zaznamy suU stanovené pre kazdy proces
v prislusnej smernici, respektive v pracovhom
postupe. Medzi najvyznamnejsie zaznamy
patria rozhodnutia, protokoly a zdznamy z in-
Spekcil.

3.2 Prirucka kvality
a hlavné éinnosti

Prirucka kvality je hlavnym riadiacim doku-
mentom manazérskeho systému. Je spra-
covana v rozsahu kapitol normy STN EN ISO
9001:2016. Zahffha odkazy na nadvaznu doku-
mentaciu manazérskeho systému, ktora bliz-
$ie opisuje vykonavané &innosti UID SR.

V Prirucke kvality je uvedena vizia a poslanie
a je definovany zakaznik. Hlavnym zakazni-
kom je verejnost predstavovana parlamen-
tom, vladou, ostatnymi zlozkami 3$tatnej
a verejnej moci a v kone¢nom désledku oby-

vatelstvo, nakolko vysledky ¢innosti UJD SR
nielenze ovplyvAuju zaujmy verejnosti pri
zabezpecovani jadrovej bezpelnosti dozo-
rovanych zariadeni a ¢innosti, ale maju vy-
znamny vplyv aj na ekonomiku a celkové
spravanie dozorovanych subjektov. V Priruc-
ke kvality su zhrnuté hlavné ¢innosti UID SR,

ktoré vyplyvaju z Atémového zdkona [4],

¢lenstva SR v Eurdpskej Unii a medzinarod-

nych zmldv a dohovorov. Medzi hlavné ¢in-
nosti UJD SR patri:

a) vykon Statneho dozoru nad jadrovou
bezpecnostou jadrovych zariadeni, ako aj
v oblasti vyuzivania jadrovej energie vrata-
ne nakladania s radioaktivnymi odpadmi
a vyhorenym palivom, pri fyzickej ochrane
a pri havarijnom planovani,

b) wykon poésobnosti stavebného uradu pri
stavbach jadrovych zariadeni a stavbach
sUvisiacich s jadrovym zariadenim nacha-
dzajucich sa v areali ohrani¢enom hrani-
cami jadrového zariadenia s vynimkou
pravomoci vo veciach Uzemného rozho-
dovania a vyvlastnenia,

c) vydavanie vykondavacich vseobecne za-

vaznych pravnych predpisov v oblasti

mierového vyuzivania atbmovej energie,
udelovanie povoleni na c¢innosti podla
atdomového zakona,

e) posudzovanie a hodnotenie bezpecénost-
nej dokumentacie,

f) kontrola dodrziavania zasad a plnenia po-
vinnosti uvedenych v Atémovom zékone,
v ostatnych vseobecne zavaznych prav-
nych predpisoch vydanych na jeho zakla-
de a v rozhodnutiach uradu,

g) vedenie Statneho systému evidencie jad-
rovych materialov,

h) kontrola plnenia zavazkov vyplyvajucich
z medzinarodnych zmluv a zabezpecova-
nie medzindrodnej spoluprace v oblasti
mierového vyuzivania atbmovej energie,

i) informovanie verejnosti o stave jadrovej
bezpecnosti jadrovych zariadeni na uze-
mi SR a o svojej ¢innosti,

j) schvalovanie velkosti oblasti ohrozenia
jadrovym zariadenim na ucely havarijné-
ho planovania,

k) overovanie osobitnej odbornej spodsobi-
losti a odbornej spodsobilosti zamestnan-
cov drzitelov povoleni,

I) ukladanie sankcii za porusenie povinnosti.

o



3.3 Procesny pristup

V manazérskom systéme UID SR je uplat-
neny procesny pristup. Procesy su odvodené
z hlavnych ¢innosti UID SR. Rozoznavaju sa
hlavné procesy, ktoré zabezpecuju hlavné
¢innosti, procesy podporné, ktoré podporuju
procesy hlavné a procesy manazérske, kto-
ré tvoria prvky riadenia alebo rozhodovania.
Identifikovanych je 39 procesov. Tie pokryvaju
véetky dolezité ¢innosti UID SR, vratane ad-
ministrativnych, hospodarskych a kontrol-
nych ¢innosti.

Procesy sa realizuju na zaklade smernic/pra-
covnych postupov, ktoré stanovuju vstupy
pre ich rieSenie, vykonavanie, vystupy, uka-
zovatele a ciele kvality. Interakcie a rozhrania
medzi procesmi su uvedené v Prirucke kvali-
ty, smerniciach a sietovych grafoch procesov.
Proces mdze byt opisany jednou alebo viace-
rymi smernicami.

3.4 Riadenie rizik

Na UJD SR je zavedené riadenie rizik s cielom
predchadzat vzniku rizik alebo obmedzit ich
negativny vplyv, ¢i vyuzit prilezitosti na zlep-
Sovanie. Riadenie rizik pozostéva z identifika-
cie, hodnotenia, zvladania (zmiernenia) a mo-
nitorovania rizik. Rizika su dokumentované
v databdze. SuU aktualizované podla potreby
a preskimavané raz rocne.

3.5 Zodpovednosti za
fungovanie a zlepsSovanie
manazérskeho systému

Zabezpecovanie kvality procesov a vystupov

je hlavnou a nedelitelnhou sucastou riadiacej

prace manazmentu UJD SR. Pre naplnenie
tejto zodpovednosti manazment stanovil

a dokumentoval svoju politiku a ciele kvality,

vytvdra zodpovedajlce organizacné Struk-

tury, prideluje potrebné zdroje, hodnoti stav

v zabezpecovani kvality a prijima opatrenia

na zvySovanie jeho Uc¢innosti.

Za zabezpecovanie kvality podla opisu v jed-

notlivych kapitolach prirucky kvality a nad-

vazu-jucich dokumentov zodpovedd kazdy

zamestnanec UJD SR v rozsahu svojho funké-

ného zaradenia, a preto:

a) svoje ulohy na pracovisku plni podla zada-
nia a v stanovenom termine,

b) kontroluje spravnost vstupov pre nim vy-
konavanu &innost v rdmci procesu (doku-
mentaciu, materidl) a vysledky svojej pra-
ce, zistené nedostatky a nezhodly,

c) dokumentuje a odstrafuje v rdmci svo-
jich kompetencii a pokial to nie je mozné,
tak informuje svojho nadriadeného,

d) vykonava opatrenia, aby Zziadny doku-
ment, alebo sluzba, pokial nespifiaju $pe-
cifikované poziadavky, neboli uvolnené
na dalSie spracovanie, pouzitie alebo ex-
pediciu/dodanie,

e) vykondva v ramci svojej prdvomoci na-
pravné a preventivne ¢innosti a ich vyko-
nanie dokumentuje, alebo tieto navrhuje
u svojho nadriadeného s cielom predcha-
dzat ich moznému opakovaniu.

Su stanovené zodpovednosti veducich za-

mestnancov UJD SR za vyvoj, udrziavanie

a zlepsovanie manazérskeho systému a to

od Urovne predsedu az po Uroven veducich

jednotlivych organiza¢nych Gtvarov UID SR.

Vyznamnu ulohu ma predstavitel vedenia

pre kvalitu, ktorym je podpredseda UID SR,

ktorého ulohy su nasledovné:

a) zodpovedd za udrziavanie a zlepSovanie
manazérskeho systému,

b) zodpoveda za vypracovanie a udrziavanie
prirucky kvality a ostatnej dokumentécie
manazérskeho systému,

c) predkladd predsedovi na schvalenie na-
vrh internych auditov kvality na prislusné
obdobie,

d) predkladd navrhy na aktualizaciu politiky
a cielov kvality UID SR a dohliada na ich
realizaciu,

e) zodpovedd za <zostavenie, schvalenie
a vydanie planu internych auditov kvality
a kontroluje jeho realizéaciu,

f) kontroluje realizaciu prijatych napravnych
a preventivnych opatreni vyplyvajucich
z internych a externych auditov kvality, sa-
mohodnotenia a z dalsich podnetov,

g) vypracovdva a predkladd manazmentu
na preskdmanie spravu o hodnoteni ma-
nazérskeho systému za prislusné obdobie
v stanovenom ¢&leneni a termine.

Pri realizéacii procesov, ich priprave a hodnote-
ni, Maju nezastupitelnd ulohu garanti (vlast-
nici) procesov, ktori:

a) podielaju sa na tvorbe a zlepSovani do-
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kumentacie pre vykonavanie prislusného
procesu,

b) kontroluju dokumentéaciu procesu z hla-
diska jej uplnosti a suladu s ostatnymi do-
kumentmi manazérskeho systému,

c) formuluju ukazovatele a ciele kvality
a kontroluju ich plnenie,

d) vykondvaju hodnotenie plnenia cielov
kvality,

e) navrhuju a realizuju opatrenia na trvalé
zlepSovanie procesu.

3.6 Vnutorné a vonkajsie
audity

Vnutorné audity sa vykondvaju na zaklade
smernice o ich pldnovani, priprave, vykona-
vani, realizacii opatreni z nich a kontrole reali-
zacie opatreni. Vnutorné audity sa planuju na
kalendarny rok vopred, orientacne na tri roky
vopred, aviak v pripade potreby sa vykonava-
ju aj neplanované audity. Audity zamerané na
manazérsky systém su koordinované s vnu-
tornymi kontrolami a auditmi vykonavanymi
podla zdkona. Planované ako aj nepldnova-
né vnutorne audity manazérskeho systému
schvaluje predseda UJD SR. Audity vykonava-
ju interni auditori, ktori boli vySkoleni certifi-
kovanou organizaciou. Vysledky auditov spo-
lu s opatreniami na zlepsenie su predmetom
rokovania Rady pre manazérsky systém a pl-
nenie opatreni je preverované predstavitelom
pre kvalitu. Zavazné zistenia auditu, tykajuce
sa viacerych utvarov, alebo celého manazér-
skeho systému a nasledné opatrenia na ich
odstranenie su rieSené prikazom predsedu.

Pre hodnotenie dokumentacie manazérske-
ho systému sa vyuZiva vonkajsi audit vyko-
ndvany autorizovanou organizaciou s cielom
zistit pripadny nesulad dokumentéacie mana-
zérskeho systému s poziadavkami Standardu.
Vonkajsi audit sa vykonava v trojro¢nych in-
tervaloch spravidla vzdy inym dodavatelom.
Ostatny vonkajsi audit bol vykonany v roku
2019. Pri audite bolo potvrdené, ze UID SR
ma zavedeny funkény a uUcéinny systém ma-
nazérstva kvality, ktory spina poziadavky nor-
my STN EN ISO 9001:2016 a je dodrziavany
zamestnancami UJD SR. SU vytvorené pred-
poklady pre dalSie zlepsSovanie kvality a to
najma vzhladom na podporu manazmentu,
seridznost voci zadkaznikom a vysoku profe-

sionalitu zamestnancov. Manazérsky systém
je zalozeny na implementacii dokumento-
vanych postupov, aplikacii analyzy rizik s cie-
lom zlepSovania procesov a urcenia cielov
pre vietky Urovne riadenia UJD SR a ich hod-
notenie. U&innost systému je v pravidelnych
¢asovych intervaloch hodnotend a su davané
podnety na ndpravné opatrenia. Zavery a od-
porucania z auditu sa vyuzivaju pre zlepSenie
systému dokumentacie a jej doéslednému
zjednoteniu.

Vysledky auditov su vyznamnou castou
podkladov pre pravidelné preskimanie ma-
nazmentom.

3.7 Preskimanie
manazmentom

Preskimanie manazérskeho systému vyko-
nava pravidelne rocne Rada pre manazérsky
systém sulade s poziadavkami Standardu
STN EN ISO 9001:2016. Vystupy z preskuma-
nia obsahuju rozhodnutia a ¢innosti tykajuce
sa zlepSovania manazérskeho systému a jeho
procesov, produktu suvisiaceho s poziadav-
kami zékaznika a potrebnych zdrojov.

Vytvoreny systém ukazovatelov a cielov kva-
lity je zamerany na dlhodobé hodnotenie
vykonnosti. Uprednostfiuje hodnotit trendy
vyvoja ukazovatelov vzhladom na stanove-
né ciele pred ich konkrétnymi dosiahnutymi
hodnotami.

4. SAMOHODNOTENIE

UJID SR wyuziva nastroje samohodnotenia na
preskimanie rozsahu v akom ma adaptované
poziadavky noriem a Standardov na riadenie
organizacie a bezpecnosti, zabezpecovanie
kvality, plnenie poziadaviek zdkaznika a zain-
teresovanych strdn a schopnosti dosahovat
udrzatelny Uspech. Najvyznamnejsie nastroje
samohodnotenia a dosiahnuté vysledky su
uvedené v dalsom texte.

4.1 Samohodnotenie podla
Spoloéného systému
hodnotenia

Spolo¢ny systém hodnotenia (angl. Common

Assessment Framework - CAF) bol vyvinu-

ty na eurdpskej Urovni na samohodnotenie

a zlepsovanie systémov riadenia vo verejnej



a Statnej sprave. Model CAF pokryva devat
oblasti hodnotenia rozdelenych do panelu
predpokladov a panelu vysledkov: vodcov-
stvo, stratégia a planovanie, zamestnanci,
partnerstvé a zdroje, procesy, vysledky vo vzta-
hu k obc¢anovi/ zékaznikovi, vysledky vo vztahu
k zamestnancom, vysledky vo vztahu k spo-
lo¢nosti a klucové vysledky vykonnosti.

V roku 2005 UJID SR vykonal prvé Gplné samo-
hodnotenie [5] a spracoval Akény plan zlep-
Sovania podla metodiky ,Spoloc¢ny systém
hodnotenia (CAF) 2002° ¢im splnil Uznesenie
vlady SR ¢.900/2003 k Narodnému programu
kvality SR na roky 2004-2008. V roku 2007
bolo na UID SR vykonané v poradi druhé
uplné samohodnotenie [6] podla metodiky
.Spolo¢ny systém hodnotenia (CAF) 2006".
Hodnotenie nadviazalo na prechadzajuce
samohodnotenie z roku 2005 a potvrdilo pre-
biehajlci proces zlep$ovania UID SR na no-
vej kvalitativne vysSej Urovni uspokojovania
potrieb, poskytovania sluzieb pre zdkaznika/
obc¢ana a napredovania na ceste zlepSovania
kvality, efektivnejSieho a uc¢innejSieho riade-
nia UJID SR a jeho ¢innosti. Navrhy na dalsie
zlepsenia sa stali sucastou opatreni prijatych
Radou pre manazérsky systém a rozhodnuti
manazmentu UJD SR v rdmci procesu pre-
skimania manazmentom.

4.2 Meranie spokojnosti
a motivacie zamestnancov

Meranie spokojnosti a motivacie zamest-
nancov UJD SR sa vykondva formou ankety
spravidla v trojro¢nych az Stvorrocnych inter-
valoch. Anketa obsahuje 33 otdzok. Je ano-
nymna a dobrovolna. Dava sa vypifat pocas
pravidelného pracovného stretnutia zamest-
nancov UJD SR. Anketovy listok s otazkami
dostavaju vsetci pritomni zamestnanci ura-
du. Odpovede su vyhodnocované na stup-
nici 1 az 5 bodov: ,velmi dobre” - 5 bodoyv,
,dobre” - 4 body, ,skér zle” - 2 body, ,zle" -
1 bod a ,neviem odpovedat” - 3 body. V roku
2005 bola Ucast na ankete (pocet vratenych
vyplnenych / pocet vydanych anketovych
listkov) 95%, v roku 2006 96%, v roku 2010
75%, v roku 2013 44% a v roku 2017 to bola
81% Uucast. Grafické porovnanie hameranych
vysledkov z ankiet z rokov 2005, 2006, 2010,
2013 a 2017 [7] je uvedené na Obr. 2 a Obr. 3.

Bl Ing. Jan

Vysledky prieskumov spokojnosti a motiva-
cie zamestnancov UJD SR vykazuju rastuci
trend spokojnosti zamestnancov s motiva-
ciou k rozvoju ich schopnosti a odbornymi
znalostami vrcholového manazmentu. Na
druhej strane, hodnotenie Ziadnej z otazok
nevykazuje trvalo klesajuci trend. Najvacsi po-
¢et nespokojnych zamestnancov je dlhodobo
so systémom merania pracovnej vykonnosti,
ocenovania pracovného usilia a prilezitostami
pracovného postupu.

4.3 Samohodnotenie a misia
IRRS

Misie MAAE na Integrovanu previerku dozor-
ného organu (angl. Integrated Regulatory
Review Service - IRRS) hodnotili manazérsky
systém UJD SR v rokoch 2002 a 2012, ktorym
predchadzalo samohodnotenie. Dalsia misia
IRRS v SR je planovana na prvy stvrtrok 2022.

Z vysledkov misie IRRS uskutocnenej v roku
2012 vyplyva, ze UID SR ma vysokl mieru ne-
zavislosti a je dobre organizovany. Mé& zavede-
ny integrovany systém manazérstva kvality
a nalezité zdroje na plnenie svojich funkcii
a zodpovednosti. Pristup k tréningu zamest-
nancov, udrziavaniu a rozvoju ich kompeten-
cii je systematicky. UJD SR efektivne imple-

Husaré¢ek, CSe.

jan.husarcek@ujd.gov.sk

Je absolventom Moskovského energetického

Energo-fyzikalna fakulta, odbor Jadrové zariadenia. Je au-
torom vSeobecno-zavaznych pravnych predpisov, navodov,
metodik a postupov v oblasti stanovenia poziadaviek na jad-
rovi bezpecnost jadrovych zariadeni a hodnotenia jadrovej
bezpecnosti v SR, autorom desiatkov prispevkov ha doma-
cich a medzinarodnych konferenciach a spoluautorom pub-
likacii Medzinarodnej agentury pre atébmovu energiu (IAEA).
Jan Husaréek sa na Urade jadrového dozoru SR (UID SR) za-
oberad hodnotenim bezpec¢nosti jadrovych elektrarni a ma-
nazérskym systémom. Je zastupcom UJD SR v pracovnej
skupine na kulturu bezpeénosti Agentury pre jadrovu ener-
giu pri OECD (OECD/NEA) a v pracovnej skupine WENRA na
harmonizaciu poziadaviek jadrovych reaktorov.
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mentuje stratégiu informovania verejnosti
a komunikuje so zainteresovanymi stranami.
Misia navrhla, aby UJD SR pravidelne vyko-
naval previerky svojho manazérskeho systé-
mu, pokracoval vo vyvoji procesov a nasledne
v implementécii Struktirovaného riadenia
vedomosti, prehodnotil stratégiu uchovava-
nia zdznamov a spravy z hodnotenia bezpec-
nosti viedol v elektronickej databaze. Misia
odporugila, aby UID SR formalne zabezpecil
predchadzanie konfliktu zaujmov. Dané od-
porucania uz boli splnené a su dalej rozvijané.

4.4 Meranie a hodnotenie

kultary bezpecénosti

a vedenia k bezpechnosti
Projekt ,Meranie a hodnotenie kultury bez-
pecnosti a vedenia k bezpecnosti* (dalej len
hodnotenie kultdry) [8] bol realizovany na
UID SR dodavatelsky v druhom polroku 2019.
Cielom projektu bolo vykonat hodnotenia
kultury a splnit prislusné poziadavky Standar-
du MAAE No. GSR Part 2, ktoré ustanovuju:
podporovanie kultlry bezpeénosti a meranie,
hodnotenie a zlepSovanie vedenia k bezpec-
nosti a kultury bezpec¢nosti.

Metodika hodnotenia vychadzala zo Standar-
du MAAE ,Performing safety culture self-as-
sessments®, SRS No. 83, vydanom v roku 2016.
Zber udajov pre hodnotenie kultury v do-
taznikovej forme trval 5 dni a rozhovory so
zamestnancami trvali 3 dni. Do projektu sa
aktivnym a spravnym vyplnenim dotaznika
zapojilo 103 zamestnancov. Celkovad navrat-
nost dotaznika bola 858 %, ¢o predstavu-
je z pohladu Statistického spracovania dat
a z pohladu metodickych odporuc¢ani MAAE
nadstandardnu spolahlivost vysledkov.

Vysledky merania sU prezentované v podobe
Urovne kultury, ktorda méze nadobudat hod-
noty od -1 (silnd negativna kultura) do +1 (silna
pozitivna kultdra). Priemerna uroven kultury
na UJD SR je na Urovni mierne silnej aZ silnej
pozitivnej kultury. Dosiahla hodnotu +0,61.
Vysledky dotaznikového skimania su dobré
(oblasti skérované menej ako +0,50) az vybor-
né (oblasti skérované viac ako +0,70). Najniz-
Sie celkové skére bolo dosiahnuté v oblastiach
Etika a psychologickd bezpecnost (+0,47)
a Vedenie k bezpecnosti (+0,49). Najvyssie

skérované oblasti su Systematicky pristup
(+0,72) a Zodpovednost a rozhodovanie (+0,71).

Hodnotenie kulttry na UJD SR potvrdilo, ze
motto Uradu ,Bezpecnost je vzdy prvorada
a musi prevazit ostatné poziadavky® uve-
dené v Politike kvality sa uplatriuje v kazdo-
dennom zivote uUradu a jeho zamestnancov.
Kultura ma zaklady vo vysokej odbornosti
zamestnancov UJD SR, v zodpovednom pri-
stupe k préaci, ktory je podporovany vede-
nim Uradu. Délezitym predpokladom silnej
kultiry je nezavislost UID SR. Nezavislost je
dosiahnutd samostatnostou Uradu ako prav-
neho subjektu, dostatocnym vybavenim ura-
du zdrojmi a silnymi osobnostami vo vedeni
UJID SR. Vdaka tymto skuto&nostiam su pre
zamestnancov vytvorené vhodné pracovné
podmienky a prostredie so silnym doérazom
na podporu rozvoja zamestnancov a zlepso-
vania pracovnych postupov.

Na udrzanie dobrych vysledkov a na dalsie
zvySovanie Urovne pozitivnej kultury su na-
vrhnuté nasledujuce opatrenia, ktoré sa po-
stupne implementuju do praxe:

a) aktivne formovat kulturu Uradu a podpo-
rovat zdielanie prvkov kultury bezpec¢nos-
ti,

b) rozvijat manazérske a vodcovské schop-
nosti veducich zamestnancoyv,

c) implementovat opatrenia na uchovanie
a zdielanie vedomosti a skusenosti,

d) rozvijat u vSetkych zamestnancov schop-
nosti davat a prijimat spatnu vazbu,

e) zvysit usilie pri ocefiovani zamestnancov
s dérazom na ¢innosti suvisiace s bezpec-
nostou,

f) prijimat opatrenia vekového manazmen-
tu na zmiernenie negativnych dopadov
generac¢ne podmienenych rozdielov,

g) podporovat timovu pracu, vzadjomnu doé-
veru a dobré vztahy.

Normativny rdmec kultury (tiez aj perspektivy
alebo dimenzie kultury) predstavuje Stan-
dard MAAE No. GS-G-3.5, vo svojom 5prvko-
vom zjednodu$senom modeli silnej kultury
bezpecénosti. Vyhodnotenie normativneho
modelu kultiry dosiahlo na UID SR dobré vy-
sledky, a tym UJD SR napina atributy norma-
tivneho modelu na dobrej Urovni.



5. ZAVER

Medzi priority obsiahnuté v programovom
vyhlaseni vlady SR patri aj uloha neustale zvy-
Sovat kvalitu poskytovanych verejnych sluzieb
ob¢anom spolu so znizovanim vydavkov na
verejnu spravu. Zavedenie a dalSie rozvijanie
manazérskeho systému na UJD SR predsta-
vuje milnik na ceste napifania uvedenej ulo-
hy. Kazdé zvysSenie kvality verejnych sluzieb
zabezpelovanych organizaciami verejnej
spravy sa v kone¢nom désledku prejavi skva-
litnenim zivotnej Urovne obcanov.

Dosiahnuté uroven kvality a riadenia ¢innosti
UJD SR bola ocenena Narodnou cenou SR za
kvalitu 2007, kategdria C1 - organizacie Stat-
nej spravy. Udelenie tejto prestiznej Narod-
nej ceny SR za kvalitu UJD SR prezidentom
Slovenskej republiky nepriamo potvrdzuje,
ze vykon statneho dozoru nad jadrovou bez-

Referencie:

pecnostou jadrovych energetickych zariadeni
v SR sa vykonava v sulade s narodnou legis-
lativou i medzinarodnymi odporucaniami
a jadrové zariadenia prevadzkované v SR su
spolahlivé a bezpecné.

V roku 2012 bolo Ing. Jdnovi Husarcekovi, CSc.
za rozvoj manazérskeho systému UID SR
udelené narodné ocenenie - Manazér kvality
roka 2012 v kategdrii B sektor verejnej spravy.

Daldi rozvoj manazérskeho systému UJD SR
bude prebiehat podla stratégie vytycenej
Radou pre kvalitu v sulade s poZiadavkami
Standardu STN EN ISO 9001:2016, poZziadav-
kami Medzindrodnej agentury pre atémovu
energiu na vedenie k bezpecnosti a riadene
bezpecénosti, poziadavkami na riadenie rizik,
kritickym hodnotenim ucinnosti manazér-
skeho systému a opatreniami na zlepSovanie.
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Z knihy ..Vznik

a historie statniho
dozoru nad jadernou
bezpec¢nosti

D. ¢east

Ze vzpominek Zdenka Krize

ZMENA V ZAJISTENI JADERNE
BEZPECNOSTI NOVYCH
PROJEKTU VVER

V poloviné 70. let byla v SSSR konecné pre-
hodnocena bezpecnostni filozofie jader-
nych elektraren a bloky VVER-440 (V-230)
byly oznaceny jako nevhodné pro vystavbu
v evropské casti SSSR a v zemich vychodni
Evropy. Rozhodlo o tom v bfeznu 1976 ve-
decké vedeni jaderného programu v cele
s akademikem A. P. Alexandrovem. Pfiznivci
Jjaderné bezpecnosti si oddechli a v Jaslov-
skych Bohunicich, Dukovanech, Mochov-
cich, Loviise (Finsko), Paksi (Madarsko),
Greiswaldu (NDR) a Zarnowieci (Polsko) se
zacaly stavét bloky oznacené V-213, v jejichZ
projektech byla jaderna bezpecnost pod-
statné lépe zajisténa.

Vyznamnym pokrokem bylo, Ze bloky V-213 se
zacaly také stavet v Loviise, coZ byl prvni pri-
pad praniku VVER technologie mimo zemé
vychodniho bloku. Na rozdil od ostatnich
blok( V-213 byly finské bloky vybaveny misto
tzv. arbotazni veZe kontejnmentem s potlace-

Tak jak se vyvijely od poloviny padesatych let jaderné technologie, vyvijel se i ndzor na bezpecnost a zejména pravidla
Vv tomto novém odvétvi. Prvotni linie byla zamérena predevsim na nesifeni jadernych zbrani, vznikla Mezinadrodni ato-
mova agentura (MAAE), ale zac¢inaly se formovat i narodni dozory. V Ceskoslovensku vznikla Ceskoslovenska atomova
komise (CSKAE) a skupinka jadernych inzenyrd kolem Ing. Jifiho Beranka a Ing. Zderika Kfize zacala formulovat prvni
pravidla jaderné bezpecnosti.

O pocatcich jaderného dozoru v Ce§koslovensku poutavé pise Ing. Zdenék Kfiz, z jehoz knihy ,Vznik a historie statniho
dozoru nad jadernou bezpecnosti Ceskoslovenské komise pro atomovou energii (1970-1992)" vam prinasime nékteré
vzpominky na zacatky tohoto mladého, ale dynamicky se rozvijejiciho odvétvi.

nim tlaku (s ledovym kondenzdtorem). Kro-
mé toho si finska strana prosadila vybaveni
elektrarny v Loviise systémem rizeni a regu-
lace firmy Siemens a dalsimi bezpecnostnimi
zdokonalenimi.

Finsky pripad podporil snahy zamérené na
moZnost zvyseni bezpecnosti a moderniza-
ce blokl VVER-440. Dalsim ddlezitym roz-
hodnutim v tomto obdobi bylo, Ze SSSR se
rozhod! predat licenci na vyrobu hlavnich
komponent VVER-440 do vyrobnich zavodd
v byvalé CSSR (Skoda Plzeri - tlakovd nado-
ba reaktoru a zarizeni vnitfni vestavby, Vitko-
vice - parogeneratory, Modranské strojirny
- potrubi, Sigma - Cerpadla a dalsi vyrobni
podniky) a do vsech hlavnich vyrobnich pod-
nika byli umisténi sovétsti odbornici na vy-
robu komponent, tzv. prejimaci, ktefi pfisné
kontrolovali dodrzovani vyrobnich procest
v nasich podnicich. Tim se Ceskoslovensko
dostalo mezi skupinu vyspélych zemi, které
jsou schopny vyrabét hlavni komponenty pri-
marniho a sekundarniho okruhu jadernych
elektraren tlakovodniho typu.



=i Py

i : W _I[_j,lllll“u]-li

Vznik a historie statniho dozoru
nad jadernou bezpecnosti
Ceskoslovenské komise

pro atomovou energii

(1970-1992)
Zdenék Kfiz

V obdobi od roku 1976 do 1984 se zvysil po-
Cet pracovnikl oddéleni jaderné bezpecnosti
a zaruk na sestndct, coZ bylo vynuceno nards-
tem jeho cinnosti s pokracujicim rozvojem ja-
derného programu. Proto bylo mozné, aby se
v roce 1979 oddéleni zménilo na odbor jader-
né bezpecnosti a zaruk a tim se jeho pozice
v rédmci CSKAE déle posilila.

V tomto obdobi prisli na CSKAE Jaroslav Ma-
coun, Ladislav Naméstek, Ivan Hladik Ales
Haur, Pavel Kovar. Petr Brandejs, Miroslav
Hrehor, Ludék Cermdak, Josef Vita, Jaroslav
Kyncl a Jifi Becvar.

UCAST V PROGRAMU

MAAE NUCLEAR SAFETY
STANDARDS - NUSS

V souvislosti s velkym rozvojem jaderné ener-
getiky ve svéte v 70. letech zahdjila MAAE
v roce 1975 prvni rozsahly program zameéreny
na stanoveni poZadavk( pro jadernou bez-
pecnost jadernych elektraren - NUSS (Nuclear
Safety Standards).

Na zdkladé doporuceni Generalni konferen-
ce ustavil generalni reditel MAAE S. Eklund
v roce 1974 fidici skupinu, tzv. Senior Advisory
Group (SAG) kterd navrhla podrobny obsah
NUSS programu. Program zahrnoval pét ob-
lasti:
statni dozor (governmental organisation-
-regulatory bodly)
bezpecnostni poZadavky pro umistovani
Jjadernych elektraren (siting)
bezpecnostni poZadavky pro projekt ja-
dernych elektraren (design)
bezpecnostni poZadavky pro provoz ja-
dernych elektraren (operation)
zajisteni jakosti pro bezpecnost jadernych
elektraren (quality assurance)

Ridici vybor NUSS program v nésledujicich
deseti letech ridil. Pro kaZdou z péti tematic-
kych oblasti byl jmenovan Technicky hodnoti-
ci vybor - Technical Review Committee (TRC),
ktery prvni navrh dokumentu pfipraveny
malou pracovni skupinou detailné projednal,
pripominkoval a upravil. Poté byl dokument
predan k posouzeni ridici skupiné a po zapra-
covani jejich pfipominek zaslan vsem clen-
skym zemim MAAE k pripominkam.
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Po vyhodnoceni pripominek clenskych
zemi v Technickém vyboru byl navrh znovu
zaslan ridici skupiné ke konecnému schva-
leni. Na zavér celé procedury byl navrh pre-
dan generalnimu rediteli MAAE k podpisu.
Tato procedura pfipravy dokumentu trvala
v primeéru 3-4 roky.

Zpracovavaly se dva typy dokumentd: po-
Zadavky (requirements) a navody (guides).
Dokumenty, které obsahovaly zakladni poZa-
davky (requirements), byly pfedany jesté pred
vydanim k souhlasu Radé guvernéri MAAE.
Vysledny dokument, v cerveném obalu, mél
charakter nejen technického konsensu zu-
Castnenych zemi, ale po schvaleni Radou gu-
vernérd MAAE | oficidlni statut dokumentu
MAAE. Dokumenty typu navodd, v zeleném
obalu, schvaloval generdlni reditel MAAE.
Dokumenty typu requirements obsahovaly
prevazné slovo ,musi” (anglicky shall), zatim
co dokumenty typu guides prevazné slovo
.mélo by" (anglicky should).

Kazda z péti tematickych oblasti obsahovala
Jjeden dokument poZadavki a na néj nava-
zovalo aZ deset dokumentd typu navodd.
Navody podrobnéji rozpracovavaly poZadav-
ky zakladniho dokumentu. Celkem se jedna-
lo o soubor asi 50 dokumentd urcenych, jak
bylo uvedeno v jejich uvodu, zemim, které
zahajuji jaderné energeticky program. Pri
Jjejich pripravé vsak doslo zaroveri k prvnimu
a neobycejné cennému srovnani pristupu
a reseni jaderné bezpecnosti v rdznych roz-
vinutych zemich.

Pro oblast statniho dozoru nad jadernou
bezpecnosti byl vydan jeden dokument po-
Zadavkd /12/ a sest navodd, které doporuco-
valy postup dozoru v jeho hlavnich aktivitach
/13/~/18/. Pripravy dokumenti NUSS progra-
mu se ucastnily aktivné v fidici skupiné a péti
technickych vyborech nejvyspélejsi zemé
s rozvinutou jadernou energetikou, zejména
USA, Anglie, Francie, Japonsko, Kanada, Né-
mecko, Indie Svycarsko a dalsi zemé. Z vel-
kych zemi byl vyjimkou pouze Sovétsky svaz,
ktery se programu aktivné ucastnil pouze v Fi-

dici skupiné a na zacatku programu doporu-
¢il. aby se Ceskoslovensko tcastnilo misto néj
ve vsech technickych vyborech a bylo i Cle-
nem fidici skupiny. Na druhé strané od roku
1976 byl zastupce SSSR védeckym koordina-
torem celého NUSS programu. Nase ucast
v NUSS programu znamenala, Ze jsme se
dostali do spolecnosti zemi, které reprezen-
tovaly absolutni technickou spicku v jaderné
energetice i jaderné bezpecnosti ve sveteé.

To byla zcela vyjimecna prileZitost pro jader-
nou bezpecnost u nas, a to jak ziskanim cen-
nych informaci a dokumentd, tak osobnich
kontakt( se zahranicnimi partnery v prislus-
nych vyborech.

Bl Ing. Zdenék

Kriz

Ukoncil s vyznamenanim v roce 1964 studium na Fakul-
té technické a jaderné fyziky CVUT jako jaderny inzenyr.
Po ukonéeni studia nastoupil do Ustavu jaderného vyzku-
mu v Rezi (UJV), kde pracoval jako vyzkumny pracovnik
v Useku jaderné energetiky. V roce 1970 presel do nové
vzniklého oddéleni jaderné bezpeénosti a zaruk Ceskoslo-
venské komise pro atomovou energii (ESKAE). Zde se ak-
tivné podilel na rozvoji a prosazovani statniho dozoru nad
jadernou bezpecénosti. Postupné prosel riiznymi funkce-
mi az po funkci hlavniho inspektora jaderné bezpecnosti
(1989-1992). V roce 1993 prijal nabidku pracovat v Mezina-
rodni agenture pro atomovou energii (MAAE) ve Vidni. Zde
jeho hlavnimi ukoly bylo vyuzivani provoznich zkuSenosti
prostfednictvim systému IRS a podpora &innosti organt
dozoru v jaderné energetice. Podilel se na pfipravé nékoli-
ka doporuceni a Ucastnil se fady misi MAAE. Kromé néko-
lika vyzkumnych zprav je autorem asi Ctyficeti prezentaci,
€lankl a publikaci vénovanych dozoréi €innosti. Po navratu
z MAAE v roce 2001 nastoupil opét do UJV ReZ jako vedouci
védeckého sekretariatu. V obdobi 2001-2011 byl predsedou
Poradniho vyboru pro jadernou bezpecnost predsedkyné
SUIB Dany Drabové a od roku 2004 externim élenem Vybo-
ru pro bezpeénost jadernych zafizeni CEZ, a. s.



Ceskoslovenskymi odborniky, ktefi se ucast-
nili prace v NUSS programu, byli: J. Beranek,
F. Klik (ridici vybor) a v jednotlivych technic-
kych vyborech: Z. KriZ (statni dozor), Z. Dlou-
hy, L. Naméstek (umistovani) J. SedImayer,
J Héajek a dalsi experti EGP (projektovani),
A. Sevcik (provoz), ktery byl dokonce pfedse-
dou tohoto TRC, a S. Havel, J. Koutsky (zajis-
téeni jakosti).

NUSS program reprezentoval minimalni
soubor poZadavki pro jadernou bezpecnost
a predpokladalo se, Ze clenské zemé MAAE
Jjej wuZiji pro pfipravu viastnich ndrodnich
predpist nebo jejich revizi. To se rovnéz sta-
lo i u nds. Predpisy vydané CSKAE, technické
poZadavky a postupy byly prebirdny pfede-
v§im z NUSS dokumenti MAAE. Dokumen-
ty NUSS programu byly revidovany relativné
brzo, jiz koncem 80. let, jako reakce na Cerno-
bylskou havarii a rovnéz na zaklade rozvoje ja-
derné energetiky a zvysujicich se poZadavki
Jjaderné bezpecnosti /19/.

Seznam odkazu:

Od roku 1995 zahdjila MAAE mnohem rozsah-
lejsi program nazvany Safety Standards, do
kterého je zarazena nejen jaderna bezpec-
nost, ale i radiacni ochrana, radioaktivni od-
padly, transport, havarijni planovani, vyzkum-
né reaktory a dalsi oblasti, a ktery obsahuje
celkem asi 130 dokumentd. Ceskd republika
se tohoto programu rovnéz aktivné ucastni
ve vsech tematickych vyborech.

Systém pripravy, projednavani a vydavani
dokumentd je propracovanéjsi ale v zasade
obdobny jako v NUSS programu. NUSS pro-
gram byl zahdjen a probihal v dobé velmi
vhodné pro nas a nase potreby a moZnost se
jej aktivné ucastnit jako mald zemé z vychod-
ni Evropy byla pro nds naprosto vyjimecna.
Lze konstatovat Ze jsme tuto vyjimecnou
prileZitost vyuZili v pripravé domdacich predpi-
s a zavadeni statniho dozoru nad jadernou
bezpecnosti a ziskali tak vyznamny naskok
prfed ostatnimi zemémi, které provozovaly ja-
derné elektrarny typu VVER.

/12/ Governmental Organisation for the Regulation of Nuclear Power Plants, Safety Series No 50 - C - G,

IAEA, 1978

/13/ Qualification and Training of Staff of the Regulatory Body for NPPs, Safety Series No 50 - SG-G1, IAEA, 1979
/14/ Information to be Submitted in Support of Licensing Applications for NPPs, Safety Series No 50 - SG -

G2, IAEA, 1979

/15/ Conduct of Regulatory Review and Assessment During the Licensing Process for NPPs, Safety Series

No 50 - SG - G3, IAEA, 1980

/16/ Inspection and Enforcement by the Regulatory Body for NPPs, Safety Series No 50 - SG - G4, IAEA, 1980
/17/ Licenses for NPPs: Content Format and Legal Considerations, Safety Series No 50 - SG - 68, IAEA, 1982
/18/ Regulations and Guides for NPPs, Safety Series No 50 - SG - G9, IAEA, 1984

/19/ Code on Safety of Nuclear Power Plants, Safety Series No 50 - C- G (Rev. 1), IAEA, 1988
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65 let od zrFizeni Spojeného ustavu
jadernych vyzkumua v Dubné

Pred 65 lety, dne 26. bfezna 1956, byla v Moskvé
zplnomocnénymi predstaviteli viad 11 statd
podepsana mezivlddni dohoda o Spojeném
Ustavu jadernych vyzkum@ (SUJV) se sidlem
v Dubné v tehdejsim Sovétském svazu. V pfi-
spévku je pfipomenuta Ceskoslovenska Gcast
na zfizeni tohoto Ustavu.

Bezprostfednim podnétem ke zfizeni SUIV
byla neformalni jednani o ¢lenstvi zemi vy-
chodni Evropy v Evropské laboratofi jader-
nych vyzkumG@ CERN béhem Prvni mezina-
rodni konference o mirovém vyuziti jaderné
energie, kterd se konala v Zenevé v srpnu
1955. Odpoveédi sovétské vlady byl navrh
na zfizeni Vychodniho ustavu jadernych vy-
zkumu (jak znél pocatecni nazev Ustavu) jako
paralely CERN pro zemé lidové demokracie.
Pamétni zapis s timto navrhem, datovany
18. ledna 1956 a podepsany N. S. Chrusce-
vem, byl zaslan vedoucim stranickym pred-
staviteldm na zfizeni Ustavu potencidlné
zainteresovanych zemi. Dorazil také do Ces-
koslovenska, k prvnimu tajemnikovi UV KSC
A. Novotnému. Dokument uvadél politické
a ekonomické dlvody proti vstupu zemi lido-
vé demokracie do CERN a zval ke spole¢né
poradé o vybudovéni vychodniho stfediska
jadernych vyzkumu. Nabidl moZznost vybu-
dovani takového strediska v Sovétském svazu
v obvodu Moskvy, na bazi dvou jiz existujicich
Ustavl (vybudovanych v rdmci sovétského
atomového projektu) a jejich mohutnych
urychlovacU, cyklotronu pro urychlovani pro-
tond do energie 580 MeV a dalsiho, v té dobé
nejvykonnéjsiho kruhového urychlovace pro
energie 10 GeV.

Ceskoslovenské stranické a vladni organy
sovétskou iniciativu uvitaly. Vyslovily sou-

hlas s umisténim Ustavu v Sovétském svazu.
Na poradu byla vyslana vladni delegace ve
sloZzeni F. Vlasak (ministr energetiky, vedou-
ci delegace), J. Baier (poslanec Narodniho
shromazdéni a Uradujici mistopredseda teh-
dejsiho VIadniho vyboru pro mirové vyuziti
atomové energie, VVAE), C. Simané (feditel
Ustavu jaderné fyziky, UJF), V. Petrzilka (len
korespondent CSAV, profesor a dékan Fakulty
technické a jaderné fyziky UK), F. Kovar (rada
¢eskoslovenského velvyslanectvi v Moskvé

s




pro otazky jaderné energie) a jako experti
L. Trlifaj (vedouci teoretického oddéleni UJF),
J. Vana a M. Seidl (feditel a vedouci oddéleni
urychlovacl resortniho Vyzkumného Ustavu
vakuové elektrotechniky).

Porada se konala v Moskvé ve dnech

20.-26. bfezna 1956. Zucastnily se ji viddni de-
legace Albanské lidové republiky, BLR, CLR,
CSR, KLDR, MLR, Mongolské lidové republi-

Synchrofazotron 10 GeV v Laboratofi vysokych energii SUJV Dubna [Fotoarchiv SUIV] I .

td na vystavbu a chod uUstavu a A. V. Topci-
jeva o vedeni a organizaci Ustavu. V dalSich
zasedanich probéhla diskuse k sovétskym
navrhdm. Na programu 21. bfezna byla ce-
lodenni navétéva Ustavu jadernych problé-
mU AV SSSR a Elektrofyzikalni laboratore
AV SSSR, které sovétskad vldda ,bezplatné®
nabidla jako zéklad ustavu.

Sovétsky navrh na dobudovani uUstavu v nej-
blizsich letech zahrnoval stavbu urychlovace

ky, NDR, PLR, RLR a SSSR. Ceskoslovenska
delegace byla (co do poctu odbornikd) nej-
pocetnéjsi. Vedoucim sovétské delegace byl
hlavni védecky sekretadf prezidia AV SSSR
A. V. Topcijev.

Na uvodnim zasedani porady byly predne-
seny referaty D. |. Blochinceva o umisténi
Ustavu a jeho experimentalnich zafizenich,
S. K. Carapkina o pfispévcich ¢lenskych sta-

vicenabojovych iontl pro energie vyssi nez
6-7 MeV/nukleon, vybudovani laboratofe pro
teoretickou fyziku s vypocetnim oddélenim
vybavenym elektronickymi pocitacimi stro-
ji a vybudovani laboratofe pro neutronovou
fyziku s jadernym reaktorem o vysokém
toku neutrond a s horkou chemickou labo-
ratofi. Nejvétsi podilny pfispévek na dobu-
dovani a provoz Ustavu prevzal Sovétsky svaz
(47,25 %). Prispévek Ceskoslovenska byl do-
hodnut ve vysi 5,75 %.

77



- aktuality

Predstavitelé prvniho feditelstvi SUIV: feditel D. I. Blochincev (stojici) a jeho dvg védecti
nameéstci D. Danysz (po jeho pravici) a V. Votruba (po jeho levici) [Fotoarchiv SUIV]

Ceskoslovenskou delegaci vedl na pracov-
nich zasedanich porady J. Baier, ktery také
22. bfezna jménem delegace vystoupil v dis-
kusi. V pfispévku mj. ocenil, Ze v Ustavu bude
mozno pracovat nejen ve fyzice vysokych
energii, ale také v aplikované jaderné fyzice,
napfiklad v oblasti vyzkumu pokusnych ma-
teridld pro jaderné reaktory. Podpofil nazor,
7e by ustav mél pracovat v oblasti vyzkumu
kosmického zafeni a také zde koordinovat
spolupraci ¢lenskych statl. Ceskoslovenské
moznosti prispét k dobudovani a pocatecni-
mu chodu Ustavu nastinil pomérné strizlivé.
Konstatoval, e Ceskoslovensko ma nékolik
malo fyzikl-teoretikl na pomérné vysoké
urovni. Vedle toho by uUstavu mohli svymi
znalostmi pomoci ¢&eskoslovensti inzenyfi,
ktefi prokazali své schopnosti v pfibuznych
hrani¢nich oborech a pfi stavbé urcitych
typG urychlovacd. PFi vystavbé ustavu by
mohl byt napomocny také ceskoslovensky
strojirensky prGmysl, pro ktery je vyroba
jaderné technickych zafizeni jednim ze za-
kladnich perspektivnich Ukoll a ktery ma

dobré predpoklady také pro vyrobu elektric-
kych zafizeni a pfistrojd pro jadernou fyziku
a techniku.

Dohoda o Vychodnim ustavu jadernych vy-
zkumU byla podepsana 26. bfezna; za Cesko-
slovensko ji podepsal ministr Vlasak. Nazev
Ustavu byl zmén na Spojeny Ustav jadernych
vyzkumd, aby nezahrnoval zddny ndznak po-
larity mezi Vychodem a Zapadem. VIadnimi
zmocnénci signatarskych zemi Dohody bylo
také zvoleno prvni feditelstvi Ustavu: feditel
D. I. Blochincev a jeho nédméstci pro védec-
kou ¢innost M. Danysz (Polsko) a V. Votruba
(Ceskoslovensko); tomuto feditelstvi bylo
uloZzeno do tii mésicl vypracovat a predlozit
navrh stanov Ustavu. Kandidaturu nékterého
z Ceskoslovenskych védcl na post ndmeést-
ka feditele SUIV navrhl akademik Topdijev.
Ceskoslovenskou delegaci byli obratem jako
v Uvahu pfichazejici kandidati vytipovani
V. Votruba (profesor teoretické fyziky a ¢len
korespondent CSAV) a C. Simané. Na zakladé
telefonatu s predsedou VVAE V. Kopeckym



byla
Votruba, ktery byl v té dobé sluzebné v Sofii,
o tom byl vyrozumén rovnéz po telefonu,
kandidaturu pfijal. Do funkce ndméstka fedi-
tele SUJV nastoupil k 1. zaFi 1956 a zastaval ji
do bfezna 1959.

schvédlena kandidatura V. Votruby.

Ustavujici zasedani SUJV (schvaleni stanov
Ustavu vlddnimi zmocnénci) a prvni zaseda-
ni védecké rady a finanéniho vyboru ustavu
se konala v Dubné& 20.-26. zafi 1956. Cesko-
slovenskym vladnim zmocnéncem pro SUIV
byl jmenovan J. Kozesnik (v té dobé ¢len ko-
respondent a zastupce hlavniho sekretare
CSAV), do Védecké rady SUIV byli za Cesko-
slovensko delegovani €. Simané, V. Petrzilka
a F. Kovar, ktery se stal zaroven ¢lenem fi-
nanéniho vyboru; V. Votruba byl ¢lenem vé-
decké rady z titulu naméstka reditele Ustavu.

Do spoluprace s SUIV se z ceskoslovenskych
védecko-vyzkumnych pracovist jako prvni
zapojily Ustav jaderné fyziky CSAV, Fyzikalni
Ustav CSAV a Fakulta technické a jaderné

fyziky UK. Vlbec prvnim ceskoslovenskym
pracovnikem vyslanym na dlouhodoby (ro¢-
ni) pracovni pobyt do SUJV byl v listopadu
1956 |. Ulehla (v té dobé védecky pracovnik
UJIF CSAV). Jako prvni z Fyzikalniho Ustavu
CSAV byl do Dubny vyslan aspirant V. Votruby
J. Fischer. Prvni vétsi (jedenacti¢lenna) sku-
pina cCeskoslovenskych pracovnikl dorazila
do Dubny v éervnu 1957 (F. Bradna, M. Cihak,
T. Fukatko, J. Habanec, B. Chalupa, M. Karma-
sin, M. Kuzmiak, B. Maly, M. Marek, A. Prokes
a J. Sinagl). Necely rok po zalozeni SUJV, dne
28. ledna 1957 ustav navstivila také cesko-
slovenska vladni a stranicka delegace v cele
s prezidentem A. Zapotockym.

Ceskoslovenska spoluprace s SUIV se v nasle-
dujicich letech rozsifovala co do poctu par-
ticipujicich pracovist, pracovnikd vysilanych
na dlouhodobé pracovni pobyty i témat
vzdjemné spoluprace. V 60. letech se do spo-
luprace zacala vétsi mérou zapojovat také
fyzikalni a elektrotechnickéa pracovisté v Bra-
tislavé a v KoSicich. Pfi budovani infrastruktu-
ry a experimentalnich zafizeni SUIV se uplat-
nily také vyrobky ¢eskoslovenského pramyslu
a firem (osobni automobily a autobusy, obra-
béci a kopirovaci stroje, nabytek, sklo a op-
tika, elektronika aj.). Na postech védeckého
nameéstka reditele Ustavu, ndméstkd feditelC
laboratofi a jako vedouci pracovnich tymuU
Ustavu pUsobila a na vrcholnych védeckych
vysledcich Ustavu se podilela fada dalSich
Ceskych a slovenskych odbornik(. Prostred-
nictvim spoluprace s SUJV se realizovala také
spoluprace s dalsimi vrcholnymi védeckymi
centry v zahranici (véetné napfr. CERN).

Za dobu 65 let existence prosel SUIV Dubna
mnoha zménami, v nichz se odrazi pokrok
védy i spolecenské promény na uUrovni ¢len-
skych statll i mezinarodnich vztah(. Ceska
a slovenska spoluprace s ustavem pokracu-
je dodnes, od roku 1993 jsou vsak ¢lenskymi
staty SUJV Dubna samostatné Ceska a Slo-
venska republika.

Emilie Tésinska,
Ustav pro soudobé d&jiny AV CR, v. V. i.
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Sympozium ISSCWR-10

V poloviné bfezna probéhl jiz desaty ro¢nik
mezinarodniho sympozia ISSCWR (Interna-
tional Symposium on SuperCritical Water-
-Cooled Reactors), zaméreného na vyvoj su-
perkritickou vodou chlazenych reaktorG.

Jubilejni desaty ro¢nik ISSCWR organizovany
Centrem vyzkumu Re? s podporou mezina-
rodniho féra pro vyvoj jadernych reaktorG
IV. generace byl navzdory probihajici pan-
demii velmi Uspésny. | pres veskera uskali se
letoSniho sympozia realizovaného formou
videokonference uUcastnilo vice nez 80 regis-
trovanych navstévnikl z 19 zemi svéta, ktefi si
mohli vyslechnout 33 prezentaci, z nichz byla
témeér tfetina prednesena doktorandy napfic
kontinenty i tématy.

SCWR patii mezi perspektivni koncepty re-
aktort Gen IV diky vyssi ucinnosti, ekonomi-
ce provozu a jednodussi konstrukci v ddsled-
ku jednofazového chladiciho média pfimo
pfipojeného k systému premény energie.
Nicméné chladicim médiem je superkriticka
voda (SCW), jez je diky svym vlastnostem vel-
kou vyzvu pro reaktorové designéry a mate-
ridlové inzenyry.

Pravé materidlovou problematiku oteviela
prvni prezentace o koroznim praskanim, je-
hoz predikce je velmi dulezitd, podobné jako
zvyseni korozni odolnosti materidld v SCW
prostrednictvim napf. Upravy povrchu.

V oblasti termo-hydrauliky byly rozebirany
pfesnost a rozsah pouzitelnosti vypocetnich
programd, na jejichz vyvoji se neustdle pra-
cuje a pro které je dulezité precizné simulo-
vat teoretické podminky v konceptu SCWR
a ziskat experimentalni data pouzitelna pro
validaci vypocetnich programai.

Velkym tématem jsou aktualné i malé mo-
duléarni reaktory, o kterych bylo diskutovano
i na ISSCWR-10. Prave ty totiz predstavuji per-
spektivni variantu, jak realizovat konstrukci
konceptu SCWR. Bézici projekt ECC-SMART,
jeho? je Centrum vyzkumu Re? koordinato-
rem, fesi pravé problematiku SMR-SCW.

Uspésna realizace ISSCWR-10 podpofila sta-
vajici dobré vztahy v komunité kolem SCWR
a inspirovala k dalsi experimentdm, jez pfi-
spéji k prohloubeni znalosti spojenych s vyu-
zivdnim superkritické vody.

Monika Sipova
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Novy jaderny zdroj Dukovany

dosahl vyznamného milniku

Statni urad pro jadernou bezpecnost vydal
v souladu s ustanovenim § 9 odst. 1 pism. a)
zakona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zdkon dne
8. brezna 2021 povoleni k umisténi dvou ja-
dernych blokd v lokalité Dukovany. Povoleni
nabylo jesté téhoz dne pravni moci a bylo
zvefejnéno na webovych strankach uradu.

Zadost o povoleni k umisténi nového jader-
ného zdroje podala spole¢nost Elektrarna
Dukovany I, a. s. ze Skupiny CEZ Statnimu
Uradu pro jadernou bezpecénost pred rokem.
Samotna pfiprava dokumentace pro licenc¢-
ni fizeni zacala o pét let dfive, v roce 2015,
a jeji soucasti bylo pres 200 odbornych studii,
analyz a rozborl. Podklady k dokumentaci
(vice nez 1 600 stran) zpracovavaly tfi desit-
ky odbornikl ze spole¢nosti Elektrarna Du-
kovany I, CEZ a dalsich instituci - napfiklad
z Vyzkumného ustavu vodohospodarského,
Masarykovy univerzity, nebo UJV ReZ.

Na posouzeni zadosti spolupracoval tym in-
spektort SUIB, specialistd Statniho Ustavu
radiac¢ni ochrany a dalSich expertd. Spravni
fizeni trvalo témér rok. Byla pfi ném hodno-
cena Zadavaci bezpecnostni zprava a dalsi,
atomovym zakonem predepsané dokumen-
ty - program systému fizeni, zdmér zajisténi
monitorovani vypusti, rozbor moznosti zajis-
téni fyzické ochrany, zdmeér zajisténi zvladani

radiacni mimoradné udalosti a v neposledni
fadé i koncepce bezpelného ukonéeni pro-
vozu. VSechny klicové materidly jsou vefejné
dostupné - Zadavaci bezpecnostni zprava,
dokumentace tykajici se aktualné vydaného
povoleni i dalsi materidly jsou k dispozici na
webovych strankach spole¢nosti CEZ na ad-
rese www.cez.cz/njz. ,Z hodnoceni Zadosti
nevyplynuly Zadné skutecnosti, které by vy-
dani povoleni branily” uvadi na webu SUIB
predsedkyné ufadu Dana Drabova.

Predmeétem vydaného povoleni je umisténi
dvou jadernych zafizeni, kazdého s jednim
tlakovodnim reaktorem, aktudlni je stavba
jednoho bloku o maximalnim elektrickém
vykonu do 1 200 MW.

Po ziskani povoleni k umisténi blokd dle ato-
mového zédkona by mélo nasledovat zahajeni
uzemniho fizeni podle stavebniho zékona,
pldnované na cerven letosniho roku a také
zadost o autorizaci k vyrobé elektrické ener-
gie, o kterou pozada Elektrarna Dukovany Il
Ministerstvo prémyslu a obchodu.

Na kritické cesté projektu vystavby nového
jaderného zdroje v lokalité Dukovany ale lezi
zahajeni vybéru dodavatele. Finalni rozhod-
nuti o tendru na stavbu nového bloku Jader-
né elektrarny Dukovany bude na pfristi viadé.
Terminy zahdjeni stavby v roce 2029 a uve-
deni nového bloku do zku$ebniho provozu
v roce 2036 stale plati, jak uvedl v oznameni
zaslaném CTK vicepremiér a ministr préimys-
lu a obchodu a dopravy Karel Havlicek.
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V pfistim cCisle zaméreném na pokro-

¢&ilé technologie ,3tépnych” reaktort
vam predstavime spole¢nost VUJE,
drive Vyskumny uUstav jadrovych
elektrarni. V medailonku vyznam-
nych osobnosti zavzpominame na
profesora FrantiSska Dubseka.
Sezndmime vas s evropskymi pro-
jekty pfispivajicimi k vyvoji reaktor(
Gen |V, projekty malych modularnich
reaktorl a s vyvojem superkritickou
vodou chlazenych reaktori. DL

se zamérime na dva SMR projekty
Skupiny UV a proces transformace
energetiky na bezemisni zdroje IESTII
se mUzete na novy serial o jadernych

zdrojich pro vesmirné aplikace, [sElHS}

dil o vzniku a historii statniho dozoru

nad jadernou bezpecnosti, legislativ-

ni novinky a samoziejmé i REJELGIEIE
Il \ww.jadernaenergie.online ty z oblasti jaderné energetiky.






