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Abstrakt

Program fizeného starnuti (PRS) je definovan jako program k identifikovani vsech
mechanism starnuti, které¢ jsou relevantni pro systémy, konstrukce a komponenty (SKK)
dalezité z hlediska bezpecnosti, ke stanoveni jejich moznych dopadi a ke stanoveni
nezbytnych opatfeni pro zachovani provozuschopnosti a spolehlivosti téchto SKK. PRS
RMSS je zaméien na rizikové svarové spoje provozované na ceskych jadernych elektrarnach
a integruje v sobé¢ metody deterministického a stochastického hodnoceni starnuti. V ptispévku
je popsan princip PRS RMSS a metodika hodnocenti rizikovosti svarovych spojt.

The ageing management program (AMP) is defined as a program to identify all ageing
mechanisms that are important to safety-critical systems, constructions and components
(SKKs), to determine their possible impacts, and to establish the necessary corrective
measures to gain functionality and reliability of these SKKs. AMP RMSS is focused on risk
welds of Czech nuclear power plants. This AMP integrates methods of deterministic and
stochastic evaluation of ageing. This paper describes the risk assessment of welds.

Uvod

PRS RMSS stejné jako kazdy dal§i program fizeného starnuti spliuje pozadavky IAEA
vyjadieny v podobé deviti povinnych atributt [1]. PRS RMSS je zaméfen na rizikové svarové
spoje a integruje v sobé metody deterministického a stochastického hodnoceni starnuti.
Ideové myslenky této integrace lze nalézt v mezinarodni [2] i narodni [3] legislativé. PRS
RMSS je realizovan na obou jadernych elektrarnach provozovanych CEZ, a.s.

Vstup do PRS RMSS

Vybér svarovych spojii, které se v  PRS RMSS hodnoti, je kazdoroéné provadén
odstupniovanym zptsobem dle selektivniho algoritmu, ktery zohlediiuje typ svarového spoje
(heterogenni, homogenni svar), zatiZzeni svaru degradaénimi mechanismy, umisténi svarového
spoje v technologii, zkusenosti ze svéta a dalsi.

Princip PRS RMSS

V ramci PRS RMSS je stanovena aktualni uroven rizika a stav hodnocenych svarovych
spojii. Svarovy spoj je kategorizovan dle typu materidlového a konstrukéniho provedeni,
nasleduje hodnoceni péti etap souvisejicich s provozem svarového spoje:

a) Etapa projektovani a vyroby — hodnoceni dokumentace svafovani, prikazné
dokumentace, vyrobnich a montaznich kontrol a dalsi.

b) Etapa provozovani — hodnoceni degrada¢nich mechanismu, stavi urychlujicich
degradaci, zkuSenosti ze svéta a dalsi.

c) Etapa provoznich kontrol — hodnoceni nastaveni provoznich kontrol a jejich vysledk,
zkuSenosti ze svéta a dalsi.

d) Nasledky poskozeni s ohledem na jadernou bezpe¢nost — hodnoceni dopadd poruseni
integrity svarového spoje do jaderné bezpecnosti.



e) Nasledky poskozeni s ohledem na ekonomiku provozu - hodnoceni dopadi poruseni
integrity svarového spoje do ekonomiky provozu.
Pro zajisténi ¢innosti v ramci PRS RMSS je definovan expertni tym, sloZeny ze zastupcii
utvari dané jaderné -elektrarny, centralnich utvari a zéastupce externiho dodavatele.
Hodnoceni RMSS dané organiza¢ni jednotky probihd standardné tfifdzové jednou za rok:

e Prvni faze - stanoveni rizikovych skore pro kazdy svar (cca 30 rizikovych skére pro
jeden svar). Tato faze probiha na jaderné elektrarn€ v ramci jednani expertniho tymu
RMSS.

e Druha faze - vlozeni rizikovych skore do matematického modelu, stanoveni indexi
jednodlivych rizik a ndvrh napravnych opatfeni. Tato faze probiha na pracovisti
externiho dodavatele.

o Treti faze — projednavani a finalizace ndpravnych opatfeni pro kazdy jednotlivy
svarovy spoj a to vcetné piifazeni zodpovédnych utvard a terminti plnéni. Tato faze
probiha na jaderné elektrarné v ramci jednédni expertniho tymu RMSS.

Prvni faze hodnoceni RMSS

Prvni faze hodnoceni RMSS spociva v ptifazeni rizikového skore (bodového hodnoceni)
danym hodnoticim otdzkam podle stanovenych pravidel. Hodnoceni otdzek pomoci
rizikového skore je provedeno dle nasledujicich pravidel:

e [Kazd¢ z otazek je pfitazeno celé ¢islo (rizikové skore) v rozmezi od 0 do 5 (dle typu
otazky), pticemz skore 0 reprezentuje nejmensi riziko a ¢islo 5 naopak nejvétsi riziko.

e Pokud je hodnocena otazka pro dané¢ RMSS irelevantni (neni na mist¢) - oznaceno
,»-1%“. Otazka nevstupuje do hodnoceni.

e Pokud né¢jaké skute¢nost neni zndma nebo v danou chvili dosud neni provéfena nebo
nejsou k hodnocenému faktoru informace, je otdzka nehodnocena — ,,prazdné pole®
K hodnoceni dané otazky nejsou v danou chvili k dispozici informace a pole
nevstupuje do hodnoceni. Platnost vyslednych indext rizika je verifikovana na zékladé
ostatnich hodnoticich otazek a stanovenych skore.

Pro ilustraci je v Tabulce ¢. 1 uvedeno znéni hodnotici otazky pro stanoveni skore
K hodnoceni degrada¢niho mechanismu nizkocyklova tinava. Princip vlastniho hodnoceni
RMSS véetné néasledného vypocitani vyslednych indext rizik a jejich prezentace v maticich
rizika je zachycena na Obrazku €. 1.

Druha faze hodnoceni RMSS

Druha faze hodnoceni RMSS spocivad ve stanoveni indexl rizik — index potencidlu
poskozeni, index bezpecnostnich nésledki, index ekonomickych nasledkli a index stavu. Na
zakladé jednotlivych indexti jsou potom prostfednictvim matic (jednorozmérnych
a dvourozmérnych) stanovena rizika (barvy — zelen4, bil4, zlutd a ¢ervend). Matice pro riziko
bezpec¢nostnich nasledki je zachycena v Tabulce ¢. 2, Pravidla pro stanoveni intenzity
vysledného planovani pro kazdy svarovy spoj na zdkladé kombinace barev jednotlivych rizik
jsou uvedena v Tabulce ¢. 3.

Kratkodobé a stfednédobé planovani indikuje realizaci napravnych opatieni v nejbliZsi
odstavce nebo v nejblizsi planované odstdvce daného vyrobniho bloku v souladu se zavéry
expertniho tymu. Dlouhodobé planovani indikuje realizaci napravnych opatieni v planované
periodé kontrol v souladu se zavéry expertniho tymu.
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Treti faze hodnoceni RMSS

Tieti taze hodnoceni RMSS spociva v projednéni a verifikaci stanovenych rizik (barev)
ato vcetn¢ stanoveni napravnych opatfeni. Dle urovné vysledného rizika jsou nasledné
definovana nutnd opatfeni pro snizeni.

Zaver

Vystupem PRS RMSS je hodnoceni jednotlivych svarovych spojti (indexy, barvy

jednotlivych rizik véetné stanoveni napravnych opatieni). Vystupni hodnoceni je zpracovano

formou piehledové tabulky a je opatfeno podepsanym krycim listem s archivnim cislem
dokumentu.
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Tabulky a obrazky

Tabulka ¢. 1 — Pravidla pro hodnoceni degrada¢niho mechanismu nizkocyklova tinava
(hodnoti se prostiednictvim softwaru Dialife, ktery udava aktudlni kumulaci tinavového
poskozeni D).

Hodnoceni rizika Rizikové skore

Oblast svaru z pohledu DM NCU nezasluhuje pozornost
Vliv DM NCU posouzen, ale pravidelné hodnoceni v DIALIFE se neprovadi 1
z dtivodu zanedbatelného poskozeni

DIALIFE s aktualnim hodnocenim poskozeni D < 0.4
DIALIFE s aktualnim hodnocenim poskozeni 0.4 <D < 0.8

DIALIFE s aktualnim hodnocenim poskozeni 0.8 <D <1
DIALIFE s aktualnim D > 1 nebo vliv DM NCU nebyl posouzen
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Etapa projektovani Etapa Etapa provoznich
a vyroby provozovani kontrol
Nasledky poskozeni Nasledky poskozeni
s ohledem na jadernou s ohledem
bezpeénost na ekonomiku provozu
J' A ‘ v
Index Index Index Index
bezpeénosti poskozeni ekonomiky stavu
MATICE RIZIKA

Rizika Rizika Rizika
Stiedni Nizka Zanedbatelna
AKTUALNI PROVOZNI STAV

Stav Stav Stav
C B A

Obrazek ¢. 1 — Princip hodnoceni PRS RMSS

Tabulka ¢. 2 — Matice pro riziko bezpecnostnich nasledkii (RBN) — barva urcena podle
dvourozmérné matice.

RIZIKA BEZPECNOSTNICH NASLEDKU

=z <0,25 Zanedbatelna Zanedbatelna Nizka Nizka
%< 3§ "g’ 0,25-0,5 Zanedbatelna Nizka Stfedni Stfedni
£ % >’§ 0,5-0,75 Nizka Stredni Stredni
0,75-1 Nizka Stredni
Index bezpecnostnich nasledki <0,25 0,25-0,5

Pozn. Pro rizika potencidlu poskozenim (RPP), provozniho stavu (RPS) a ekonomickych nasledkii (REN)
existuji analogické matice.

Tabulka €. 3 — Stanoveni intenzity vysledného planovani pro jednotlivé svarové spoje

Pravidla Vysledné planovani

RBN | REN | RPS

Pravidlo Popis Intenzita planovani

Cervena barva RPP nebo

Hm

L. Pravidlo RBN nebo REN nebo PS
vysokého rizika . A A
= kratkodobé planovani
N S
2. Pro neznamy stav S S S
N praVI.(!Io Plénovini 1 dano bﬁl:vou N N S Stiednédobé planovani
potencidlu RPP o jednu vyssi
poskozeni z N N Dlouhodobé planovani
S N S B Sti‘ednédobé planovani
S S N A Sti‘ednédobé planovani
N N Z C Sti‘ednédobé planovani
3. Pro znamy stav — Planovani je dano N N N A Dlouhodobé planovani
pravidlo nejvyssi barvou z RBN,
,.Vysii bere REN piip. PS N Z N B Dlouhodobé planovani
Z N Z A Dlouhodobé planovani
N Z Z A Bez planovani
4 Z Z A Bez planovani
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