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SPRAVA O CINNOSTI, PREVADZKE
A BEZPECNOSTI ATOMOVYCH ELEKTRARNI
MOCHOVCE A BOHUNICE /2

S

SLOVENSKE
ELEKTRARNE



1S0 9001
1S0 14001
OHSAS 18001

BUREAU VERITAS
Certification

Spolocnost mé certifikované 3 manazérske systémy :
Certifikat STN EN 1SO 9001:2009 —systém manazérstva kvality
Certifikdt STN OHSAS 18001:2009 — systém manaZérstva bezpecnosti a ochrany pri praci

Certifikdt STN EN ISO 14001:2005 — systém environmentalneho manazérstva

vydané firmou

Bureau Veritas
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Vseobecné udaje

Typ reaktora:

VVER 440/V-213 - tlakovodny / PWR

Tepelny vykon reaktora:

1471 MWt

Menovity vykon reaktora:

470 MWe (EMO) / 505 MWe (EBO V2)

Vlastna spotreba:

~7,2 % (EMO) / ~6,8 % (EBO V2)

Palivo:

uo, (42 1)

Obohatenie paliva:

4,87 % U-235

Primarny okruh

Pocet chladiacich sluciek: 6
Prietok chladiva: 42 600 m3/h
Celkovy objem: 242 m3

Pracovny tlak a teplota:

12.26 MPa / 267,9°C - 297,3°C

Tlakova nadoba reaktora

Vnutorny priemer: 3542 mm
Hrubka steny: 140 + 9 mm
Vyska: 11 805 mm
Parogenerator 6 na blok
Typ: PGV - 213
Mnozstvo vyrobenej pary: 450 t/h

Tlak a teplota pary na vystupe:

4.61 MPa / 255°C

Turbogenerator 2 na blok
Typ: SKODA 220 MWe (EMO)/ SKODA 250 MWe (EBO)
Menovité otacky: 3 000 ot/min
Menovity zdanlivy vykon generatora: 259 MVA (EMOQ) / 273 MVA (EBO)
Napatie na svorkach: 15,75 kV

Menovity prud: 3x9500A (EMO)/3x 10007 A (EBO)
Kondenzator

Mnozstvo chladiacej vody: 35000 m3/h
Max. teplota chladiacej vody: 33°C

Chladiace veze

Pocet:

4 (na 2 bloky)

Vyska:

125 m (EMO) / 120 m (EBO V2)

Zaciatok prevadzky

1. MKV* Zaciatok trvalej prevadzky
EBO 3 07.08.1984 14.02.1985
EBO 4 02.08.1985 18.12.1985
EMO 1 09.06.1998 29.01.1999
EMO 2 01.12.1999 11.07.2000

EBO V2 - Atémové elektrarne Bohunice V2 (3. a 4. blok)
EMO - Atémové elektrarne Mochovce (1. a 2. blok)

*1. MKV - prvé dosiahnutie minimalneho kontrolovaného vykonu
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Podiel na vyrobe elektriny

vodné elektrarne fotovoltické
11,31 % 2 146 GWh 0,01 % 1,96 GWh

tepelné elektrarne
10,85 % 2 059 GWh

90 %
elektriny

vyrobenej
bez emisii CO,

jadrové elektrarne
77,86 % 14774 GWh

Vyroba elektriny a tepla

Od zaciatku

Ukazovatel Blok 2012 2013 2014 2015 2016 prevadzky
Dodavka kWh EBO 7424948 7515656 7519631 7107218 6744342 186558907
elektriny kWh EMO 7024165 7101545 6937680 7012670 7029172 109651447
Dodavka GJ EBO 1922150 1855671 1563493 1728557 1729058 44344275
tepla GJ EMO 263 699 291 103 231202 239015 247 061 4631757
Doba Dni EBO3 20,36 19,18 21,1 46,36 43,59 1545,31
generalnych Dni EBO4 33,98 18,62 18,6 19,8 58,89 1465,62
oprav Dni EMO1 23,2 23,55 20,6 27,2 24,2 673,3

Dni EMO2 24,9 20,00 38,3 19,3 20,5 590,6
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Hodnotenie bezpeclnosti prevadzky
jadrovych zariadeni SE

Predslov

Tato kapitola je plnenim poZiadavky atdmového zakona ¢.541/2004 §10, odsek

1, pismeno .

V zmysle tohto zdkona sa rozumie jadrovou bezpecnostou technicky stav
asposobilostjadrového zariadenia alebo prepravného zariadenia ako aj schopnost
ich obsluhy zabranit nedovolenému tniku radioaktivnych ldtok alebo ionizujiceho
Ziarenia do pracovného prostredia alebo do zivotného prostredia a schopnost
predchadzat udalostiam a zmierfiovat nasledky udalosti v jadrovych zariadeniach

alebo pri preprave radioaktivnych materialov.

Slovenské elektrarne ako drzitel povolenia na prevadzku jadrovych zariadeni
vydaného Uradom jadrového dozoru SR v zmysle zakona ¢&. 541/2004 Z.z.vo svojej
strategickej vizii v jednom z hlavnych principov definuju Bezpecnost, v prvom
rade jadrovu bezpecnost a radia¢nu ochranu ako prioritu trvalo nadradent nad

vyrobné poziadavky a obchodny zisk.

Prevadzkové udalosti

Poruchy na jadrovych zariadeniach, ktoré su popisané v uvedenom zdkone su vo
vseobecnosti lubovolné nepldnované odchylky od predpisového stavu. Su teda
ukazovatelom bezpecnosti a spolahlivosti elektrédrne. Existuju rozdielne typy

udalosti's pricinamirozli¢nej povahy a s rozdielnou trovriou vplyvu na bezpecnost.

Hlasené prevadzkové udalosti, ktoré SE hlasia UJD SR:
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V EBO bolo zaevidovanych celkovo 10 udalosti a v EMO 12 udalosti najniz3ej
kategdrie porucha podliehajucich hldseniu UJD SR. Nevyskytli sa Ziadne udalosti
kategdrie nehoda ani havaria.
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Hodnotenie prevadzkovych udalosti
podla stupnice INES

V ndvode MAAE pre hodnotenie prevadzkovych udalosti na jadrovom zariadeni
/JZ/ podla stupnice INES je vytvorenych sedem stuprov zavaznosti s vplyvom na
jadrovu bezpecnost a zivotné prostredie

Pocet udalosti hodnotenych podla stupnice INES
INES 0: pod stupnicou — odchylka bezpecnej vyznamnosti
INES 1: anomalia
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V' roku 2016 bola v EBO zaznamenana jedna udalost hodnotena podla stupnice
INES stupfiom 1" Pocas odstavovania 3. bloku do GO nebol kratkodobo
dodrzany trend vychladzovania kompenzatora objemu podla prevadzkovych
limitov a podmienok a tiez bol kratkodobo prekroceny dovoleny rozdiel teplot
chladiva kompenzatora objemu a primarneho okruhu. Udalost viak negativne
neovplyvnila stav zariadenia primarneho okruhui.

Porusenie limitov a podmienok
prevadzky jadrovych zariadeni

Zakladnym dokumentom pre prevadzku jednotlivych jadrovych zariadeni su
,Limity a podmienky bezpe¢nej prevadzky JZ /LaP/, schvalené UJD SR. Povinnostou
prevadzkovatela je sledovat a vyhodnocovat dodrziavanie podmienok
stanovenychvtomto dokumente. Uvedeny ukazovatel monitoruje Uroverivedenia,
organizacie prevadzky jadrového zariadenia (elektrarne), spravnosta dodrziavanie
prevadzkovych predpisov a inStrukcii s cielom zaistit plnenie poZiadaviek LaP.

V roku 2016 doslo k jednému poruseniu LaP na 3. bloku EBO. ISlo o udalost
hodnotenu ako INES 1, spomenutu vyssie. Na 1. bloku EMO v roku 2016 doslo
k jednému poruseniu LaP. Chybou persondlu nebolo identifikované, Ze jedno
z troch Cerpadiel superhavarijného napajania parogeneratorov ma neprojektovy
chod. Z tohto dévodu nebola oprava vykonand v stanovenom case 72 hodin.
Udalost nemala priamy dopad na bezpecnost, kedZe prevadzka tohto Cerpadla
v uvedenom case nebola vyzadovana a ostatné dve Cerpadla boli pripravené pinit
svoju funkciu, ak by to bolo potrebné.
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Prevadzka jadrovych zariadeni

Slovenské elektrarne, ako prevadzkovatel JZ komplexne hodnotia bezpecnost
a spolahlivost JZ pouzitim Specifickych ukazovatelov monitorujucich vybrané
oblasti, vratane indikatorov definovanych organizaciou WANO, ktorej je ¢lenom.

Vysledky jednotlivych ukazovatelov WANO v porovnani s hodnotami
WANO PWR z4Q 2016:

Koeficient pohotovosti bloku - UCF
Koeficient pohotovosti bloku je pomer elektrickej energie, ktoru je elektraren
schopna vyrobit v sledovanom case k referencnej vyrobe energie, vyjadreny
v %, pricom su zohladnené vonkajsie obmedzujice vplyvy (regulaciu vykonu
dispecingom ...).
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2012 2013 2014 2015 2016
W EBO3 94,17 93,71 93,9 86,81 87,53
EBO 4 90,3 94,54 94,56 94,4 83,23
B EMO1 92,63 93,33 92,55 91,59 92,67
EMO 2 91,96 94,23 89,18 94,41 93,67

Median - stred, 50 % vsetkych sledovanych pripadov.

Kvartil - 25 % tych najlepsich v sledovanej mnozine

Decil - 10 % tych najlepsich v sledovanej mnozine

Koeficient neplanovaného znizenia vykonu - UCLF
Koeficient sleduje pokrok v minimalizovani odstavok a znizeni vykonu bloku, ktoré
su dbsledkom portch zariadeni a dalSich nepldnovanych udalosti. Ukazovatel
je definovany ako pomer strednej hodnoty neplanovanych zniZeni vykonu

k referencnej vyrobe.
AT ]
WANO: 3-ro¢ny median 2,07 % najlepsikvartil 0,63 % najlepsi decil 0,10 |
% ]
=
3T ]
[ |
-
=
S i
o 2 . .
H =
H =
H =
1F H =
_ H =
| Hm = HE =
[ | H = Hm B HE N
[ | | H B HE N HE N
0 || | L N | N L HEES
2012 2013 2014 2015 2016
M EBO3 0,02 0,36 0,58 0,73 2,46
EBO4 0 0,07 0 0,54 4,05
M EMO1 0,82 0 0,55 0,71 0,73
7 EMO 2 11 01 1,86 0,1 115

SPRAVA O CINNOSTI, PREVADZKE A BEZPECNOSTI ATOMOVYCH ELEKTRARNI MOCHOVCE A BOHUNICE V2 2016



Koeficient vynUtenych strat pocas prevadzky - FLR

Koeficient je definovany ako pomer nepldnovanych vypadkovvovyrobeel. energie,
minus straty vo vyrobe spdsobené nepldnovanymi prediZeniami planovanych
odstavok, pricom sa uvazuje len doba prevadzky k referencnej vyrobe el. energie
minus straty vo vyrobe zodpovedajlice planovanym odstavkam a ich pripadnym

neplanovanym prediZeniam.
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Koeficient strat spésobenych sietou - GRLF

Ukazovatel je definovany ako pomer straty na vyrobe z dévodu nestability alebo
vypadku siete bez moZnosti ovplyvnenia elektrarfou pocas sledovaného obdobia,

ku referencnej vyrobe, pocas Stvrtroku vyjadrené v %.
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Chemicky index

Ukazovatel hodnoti efektivnost riadenia chemického rezimu v parogeneratoroch.
Najlepsia dosiahnutelnd hodnota chemického indexu je rovnd 1,0. Ukazovatel
porovnava koncentraciu vybranych necistét s limitnymi hodnotami. Kazda
hodnota je delend limitnou hodnotou a suma tychto pomerov je normovana

k jednej.
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Spolahlivost paliva

Ukazovatel'sleduje zvySovanie a udrziavanie vysokej tesnosti paliva, je vSeobecnym
meradlom netesnosti paliva. Ukazovatel je definovany ako rovnovazna aktivita
primarneho okruhu dana aktivitou 'l v kBg/l a korigovana urdnovym prispevkom
a normovana rychlostou cistenia chladiva
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W EMO1 0,069 0,037 0,037 5,801 2,936
EMO 2 0,047 0,037 0,037 0,037 0,037

V EBO a EMO 2 je tesnost paliva v poriadku. EMO1 - je detekovana velmi mala
netesnost v pokryti paliva. Netesny palivovy clanok bude vyhladany a vyvezeny
zreaktora pocas generalnej odstavky vroku 2017. Z priebehu Stvrtroc¢nych hodnét
je mozné sledovat postupny pokles hodnoty v priebehu roka.
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Koeficient pracovnej Grazovosti - ISA
Ukazovatel je definovany ako pocet Urazov na 200 000 odpracovanych
¢lovekohodin zamestnancami prevadzkovatela JZ. Zamestnanci doddvatelov nie
su zahrnuti do ukazovatela.
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V SE-EBO doslo k trom registrovanym pracovnym Urazom, v SE- EMO k jednému.

Koeficient pracovnej trazovosti dodavatelov — CISA

Ukazovatelje definovanyako pocet Urazovvsetkych zamestnancov dodavatelskych
organizacii, zahriujucich vsetkych dodavatelov pracujicich na JE majuci za
nasledok 1 alebo viac dni pradceneschopnosti /okrem dia, kedy Uraz vznikol/, alebo
umrti ku 200 000 sumarne odpracovanych ¢lovekohodin.
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2,00
1,50 F
£
@
£ 1,00
(]
o
v
i . [ |
0,50 ] ]
| [ | [ | |
| | | | |
| | [ | | | |
0,00 ) L W N | m = | I
2012 2013 2014 2015 2016
Bl £BO 0 0 0,456 0,377 0,293
B =vo 0,63 0 022 06 0

V SE-EBO bol zaregistrovany jeden pracovny Uraz zamestnanca dodavatelskej
spoloc¢nosti, v SE-EMO nebol ziaden.
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Kolektivna efektivna davka
(priemernd hodnota kolektivnej efektivnej davky na blok)
Ukazovatel sleduje trend zniZovania celkovej radiacnej expozicie personalu
elektrarne ako aj dodavatelov. Tento ukazovatel je meradlom efektivity radiacnej
ochrany a aplikacie systému ALARA smerujlcej k minimalizacii expozicie.
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Automatické odstavenie reaktora na 7000 kritickych hodin

Ukazovatel vyjadruje pocet neplanovanych automatickych odstaveni bloku

pdsobenim AO-1 na 7000 kritickych hodin reaktora.
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V EBO a EMO2 nebolo pocas roku 2016 zaznamenané automatické odstavenie
reaktora. EMO1 - pocas roku 2016 doslo k jednému pripadu nepldnovaného
automatického zapracovania AO1 - dfa 16.9.2016. AO1 neplanovane zap6sobila
z dovodu odstavenia oboch TG nespravnym vygenerovanim signalu zvysenej
hladiny v parogeneratore.
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Produkcia odpadov a vypuste
do atmosfery a hydrosféry

Pri prevadzke jadrového zariadenia vznikd aj malé mnoZzstvo radioaktivnych
odpadov. Kvapalné a pevné odpady sa spracovavaju a ukladaju na UloZisku
radioaktivnych odpadov v Mochovciach. Okrem toho sa do Zivotného prostredia
uvoliuju radioaktivne latky vo forme kvapalnych a plynnych vypusti. Nasim cielom
je minimalizacia tychto vypusti do Zivotného prostredia. Hodnoty vypusti, druhy
latok a ich limitné hodnoty su stanovené orgdnmi Statneho dozoru.

Produkcia kvapalnych RAO
Ukazovatelje definovany ako objem kvapalnych RAO v m?, ktoré vznikliv prevadzke
jadrového zariadenia prepocitany na obsah kyseliny boritej 120 g/kg.
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Produkcia pevnych RAO

Ukazovatel je definovany ako mnozstvo pevnych RAO v tonach /t/, ktoré vznikli
v prevadzke jadrového zariadenia.
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Vypuste do atmosféry

Podiel zo SH*
Zariadenie Druh vypuste Aktivita Jednotka za 2016 (%)
Vzacne plyny 5,481 TBq 0,274
EBO Aerosoly 10,449 MBq 0,013
J6d 131 0,358 MBq 0,00055
Vzéacne plyny 1,129 TBq 0,0275
EMO Aerosoly 4,616 MBqg 0,0027
16d 131 30,46 MBq 0,045

*SH —smern& hodnota uréend Uradom verejného zdravotnictva

Vypuste do atmosféry - vzacne plyny
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Vypuste do atmosféry - aerosoly
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Vypuste do atmosféry — jod
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Vypuste do hydrosféry
Podiel zo SH*
Zariadenie Druh vypuste Aktivita Jednotka za 2016 (%)
Aktivacné a Stiepne produkty 23,526 MBqg 0,18
EBO
Tricium 8,983 TBq 449
Aktivacné a Stiepne produkty 17,41 MBqg 1,58
EMO
Tricium 11,79 TBq 98,25
*SH—smern& hodnota ur¢ena Uradom verejného zdravotnictva
Vypuste do hydrosféry — aktivacné a Stiepne produkty
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Vypuste do hydrosféry — Tricium
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Radiacny vplyv prevadzky JE na okolie bol minimalny. Overuje sa vypoctom rocnych
davok pre obyvatelov v okoli elektrarni podla schvalenej konzervativnej metodiky.
Vypocitané maximalne hodnoty su cca 100-krat niZsie, ako povoleny limit 50
mikrosievertov (50 uSv) stanoveny UVZ SR.

Odber povrchovej vody (m?)
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Vypustanie odpadovych vod (m?3)
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Tesnost bariéer

Aktivita odluhovej vody parogeneratorov (PG)
Ukazovatel je definovany ako najvyssia hodnota sumarnej B-aktivity suchého
zvysku odluhovej vody jednotlivych PG.
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VEBO bolinaobochblokochevidované, kontrolované andsledne eliminované malé
netesnosti rurok PG. Aktivita na sekundarnom okruhu bola len mierne zvysena
avsak pod hodnotami povolenymi LaP pre prevadzku JZ, ktord je 370 Bg/I.

V EMO je aktivita odluhovej vody na oboch blokoch je dlhodobo na najnizsej
moznej detekovatelnej hranicitj. 7 Bg/l.

Tesnost kontejnmentu

Ukazovatel sleduje tesnost kontejnmentu ako tretej fyzickej bariéry proti dniku
Stiepnych produktov.

Ukazovatel je definovany ako vysledna hodnota uniku vzduchu z hermetickych
priestorov za 24 hod. uddvana v % objemu hermetickych priestorov, pri pretlaku

150 kPa.
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W =303 4,81 478 4,817
EBO 4 4,44 4,25 4,25 4,07
B EMOT 1,41 1,424 1,491 1,488 1583
EMO2 0996 0915 0,946 0,679 0,686

Tesnost kontejnmentu je predpisana limitami a podmienkami.

Pre JE Bohunice pre oba bloky je stanovena velkost Uniku z kontejnmentu, ktora
nesmie prekrocit hodnotu 13 % / 24 hod.

Pre JE Mochovce je tadto hodnota stanovend na 5% / 24 hod.
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Havarijné planovanie

a pripravenost

Spolo¢nost Slovenské elektrarne spifia poZiadavky trvalej pripravenosti na plnenie
planovanych opatreni v oblasti havarijného planovania v pripade nehody alebo
havarie, ktorych pravdepodobnost vyskytu je mimoriadne nizka. Systém havarijnej
pripravenostiv spolocnosti je trvale udrZiavany a testovany.

Hlavné ciele v oblasti havarijnej pripravenosti, ako je pripravenost zamestnancov
a externych 0séb na Uspeiné zvlddanie mimoriadnych udalosti, st naplfané
s dérazom na zniZenie rizika vzniku nehody, alebo zmiernenie jej nasledkov, na
predchadzanie poskodenia zdravia a na zniZzovanie rizika Ucinkov mimoriadnych
udalosti na zdravie ¢loveka.

Funk¢nost organizacie havarijnej odozvy oboch jadrovych elektrérni bola
preverend pocas celoaredlovych havarijnych cviceni na oboch elektrariach.
V rdmci cvicenia v JE Mochovce a v JE Bohunice bola odskusand spolupraca
s Ministerstvom obrany SR a Ministerstvom vnutra SR pri transporte striedajucich
zamestnancov elektrarne a zriadena linka na dekontaminaciu techniky hasic¢ského
dtvaru, autobusov a personalu.

V stlade s harmonogramom sa od roku 2013 realizuju opatrenia zo zatazovych
testov a Specifikuju sa nové opatrenia na zvysenie Urovne havarijnej pripravenosti.

Dlhodobym strategickym cielom Slovenskych elektrarni v oblasti havarijnej
pripravenosti je trvalé zlepSovanie procesov prostrednictvom vyuzivania vlastnych
skusenosti a skisenosti prevadzkovatelov inych elektrarni vo svete.

Zvysovanie bezpecnosti
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Investi¢né projekty a modifikacie zrealizované v EBO v roku 2016:

e Modifikacia cerpadiel doplrovania a bérovej regulécie

e Vymena 6kV kablov spotrebicov primarneho a sekundarneho okruhu

e Vlymena striedacov a usmerrfiovacov |. kategdrie zaisteného napajania

¢ VVymena havarijnych zableskovych ochran v rozvadzacoch 6 kV

e VVymena akumulatorovych batérii |. kategdrie zaisteného napajania

* V/ymena systému ochrany a riadenia reaktora

¢ Mobilnd meraciajednotka pre meranie vybranych technologickych parametrov
elektrarne

e Autonémne chladenie dieselgeneratorov

Investi¢né projekty a modifikacie zrealizované v EMO v roku 2016:

¢ Vymena spatnych klapiek technickej vody doleZitej

¢ Mobilnd meraciajednotka pre meranie vybranych technologickych parametrov
elektrarne

¢ Rekonstrukcia automatik dieselgeneratorov

¢ Doplnenie monitoringu akumulatorovych batérii pre EMO2

¢ Implementdcia redundantného merania teploty na vystupe z aktivnej zony pre
otvoreny reaktor

e Uprava riadiaceho softwaru zavaZacieho stroja pre prekladku palivovych kaziet
v reaktore s vysunutou pracovnou a televiznou tycou

e Realizacia opatreni pre tazké havarie

¢ Modernizacia a doplnenie 400 kV vypinacov na 1. a 2. bloku

¢ Modifikacia teledozimetrického systému AE EMO

* Zmena vazby elektro a systému kontroly a riadenia pri vyvodoch 6 kV

¢ Doplnenie systému kontroly a riadenia pre doplfovacie cerpadla

¢ Modifikcia a vymena komponentov a systémov radiacnej ochrany

¢ Modifikacia blokovych transformatorov, doplnenie diagnostiky transformatorov
do existujuceho diagnostického systému elektro
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Na zaklade hodnotenia suboru prevadzkovych ukazovatelov bezpelnosti
hodnotime prevadzku jadrovych zariadeni akciovej spolocnosti Slovenské
elektrérne v roku 2016 ako bezpecnu v sulade s pravnymi predpismi pre oblast
vyuzivania jadrovej energie s plnenim podmienok v platnych povoleniach
vydanych dozornymi orgdnmi. K udalostiam a tym indikdtorom, u ktorych bol
zaznamenany negativny trend, boli prijaté ndpravné opatrenia na elektrarnach.
Prevadzka jadrovych zariadeni SE, a.s. mala minimalny vplyv na Zivotné prostredie
a minimalnu radiacnu zataz pre personal a obyvatelstvo.

S

SLOVENSKE
ELEKTRARNE
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