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[tovani!

Nuklearna elektrana Krško (NEK) ulazi u drugu polovicu radnog vijeka. Ulazi s iskaznicom sigurnog,

stabilnog i okolišu prihvatljivog rada koji je rezultat kompetentnog kolektiva s velikim stupnjem kole-

ktivne pripadnosti i s obvezujuæim ispunjavanjem vrijednosti sigurnosne kulture i poslovne etike.

Me|udr`avni ugovor

2003. godinu obiljeÏava primjena MeðudrÏavnog ugovora izmeðu Vlade Republike

Slovenije i Vlade Republike Hrvatske koji ureðuje statusne i druge pravne odnose,

povezane sa ulaganjem u Nuklearnu elektranu Krško, njenim iskorištavanjem i razgrad-

njom. MeðudrÏavni ugovor koji je stupio na snagu 11. oÏujka 2003. odreðuje vlasnièki sas-

tav društva, odnose u upravljanju, korištenje proizvodnje, obraèuna troškova, politiku

zapošljavanja i obavljanja usluga, te principe financiranja razgradnje i odlaganja radio-

aktivnog otpada. Godinu dana nakon stupanja na snagu MeðudrÏavnog ugovora moÏemo

s pravom istaknuti visoku razinu odgovornosti i suradnje na razini upravnih organa društ-

va. Smisleno se provode naèela meðudrÏavnog ugovora i osigurava se kontinuitet pogona,

te stabilnost poslovanja.

Pogonska u~inkovitost 

Rad u 2003. godini ocijenjen je na temelju standardnih pokazatelja pogonske uèinkovitosti. Ti

potvrðuju da je bila sigurnost rada u skladu sa zacrtanim ciljevima, a isto vrijedi i za utjecaj na okoliš.

Pogonski dogaðaji pokazuju nešto veæu nestabilnost od oèekivane. Proizvedeno je bilo 4,963 GWh

elektriène energije što je za 3% manje od zacrtane vrijednosti na poèetku godine. Razlog su nepo-

voljne vremenske prilike u 2003. godini i ogranièenja koja proizlaze iz utjecaja na okoliš zbog kojih

je elektrana radila na niÏoj snazi 93 dana. Proizvedena energija je u skladu s meðudrÏavnim ugo-

vorom isporuèena èlanovima društva. Elektrana je 31. sijeènja 2004. dosegla ukupnu proizvodnju od

100.000 GWh.
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Tehnolo{ka nadgradnja

U tehnološku nadgradnju u skladu s dugoroènom strategijom bilo je uloÏeno 3,968 milijar-

di SIT. Tehnološka nadgradnja provodila se uravnoteÏeno na podruèjima koja osiguravaju

veæu sigurnost, stabilnost i ekonomsku uèinkovitost rada. Meðu vaÏnija ulaganja ubrajamo

zamjenu niskotlaènih rotora turbine, zamjenu tehnologije predpripreme i pripreme

tehnološke vode, nadgradnju procesno-raèunalnih sustava, zamjenu i optimizaciju instru-

mentacije sekundarnog kruga i nadgradnju poÏarno-sigurnosnih sustava. Svi spomenuti

projekti su u tijeku i zakljuèit æe se u razdoblju od 2004. do 2007. godine. U 2003. godini je

zakljuèeno i predano u pogon pribliÏno 20 projekata s podruèja tehnoloških modifikacija.

Nezavisna ocjena sigurnosti

Meðunarodna agencija za atomsku energiju (IAEA) je na poziv Vlade Republike Slovenije

u vremenu od 20. 10. 2003. do 6. 11. 2003. obavila pregled sigurnosti rada. Cilj misije je bio

provjeriti pristupe radu na podruèjima voðenja i organizacije, osposobljavanja i kvali-

fikacije, pogona, odrÏavanja, tehnièke potpore, radiološke zaštite, kemije, pripremljenosti

za sluèaj nuklearne nesreæe i sigurnosne kulture. U misiji je sudjelovalo 13 struènjaka iz

sedam drÏava i IAEA. Najznaèajniji pozitivni zakljuèak misije je da NEK ima dobro

osposobljenu, visoko motiviranu, profesionalnu i iskusnu pogonsku ekipu. Misija je dala i

korisne preporuke za daljnji napredak na podruèju zaštite na radu, tretiranja radioaktivnog

otpada i korištenja pogonskih postupaka. 

Utjecaj na okoli{

Zagrijavanje rijeke Save je bilo u granicama dopuštenih vrijednosti. Radiološki ispusti su

bili znatno niÏi od dozvoljenih godišnjih vrijednosti. Zahvaljujuæi radu NEK, emisija plina

CO2 u 2003. godini je za pribliÏno 4 milijuna tona manja od one koju bi proizvele elektrane

na tvrda ili tekuæa fosilna goriva pri proizvodnji jednake kolièine elektriène energije.

Financijski polo`aj

U poslovnoj 2003. godini je utvrðeno poboljšanje financijskog poloÏaja NEK, što je vidljivo

i iz financijskih izvješæa. Iz bilance stanja je vidljivo poveæanje vrijednosti kapitala te znat-

no smanjenje financijskih i poslovnih obveza. Ostvarena je i dobit u iznosu 8,436 milijuna

SIT koja proizlazi iz provedbe meðudrÏavnog ugovora. Pri tome je vaÏno naglasiti da je ost-

varena i dobit iz redovnog poslovanja u iznosu 1,647 milijuna SIT koja je po obraèunu

vraæena èlanovima društva. Financijska stabilnost poveæana je i odredbama meðudrÏavnog

ugovora buduæi da NEK ne preuzima rizik na trÏištu elektriène energije i ima osigurana

potraÏivanja za isporuèenu elektriènu energiju na temelju instrumenata za osiguranje

plaæanja.
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Vrijedi istaknuti i da je poboljšan konkurentni poloÏaj èlanova društva.

Prvenstveno je to posljedica znatno niÏih troškova potrošnje materijala i usluga,

koji su za 18 indeksnih toèaka niÏi od ostvarenih u 2002. godini. Isto tako je s

novim ulaganjima u tehnološku nadgradnju poveæana sigurnost i stabilnost rada,

te s tim smanjen rizik prekida proizvodnje i nastanka neoèekivanih troškova. 

Nuklearna perspektiva

NEK je po tehnološkim rješenjima i pogonskoj praksi usklaðena sa suvremenim meðunar-

odnim standardima. Pristup Slovenije u Europsku uniju ne zahtijeva nikakve dodatne pri-

lagodbe ili ulaganja. Mijenja se uglavnom izvještavanje i nadzor nad nuklearnim materijal-

ima, te postaju obvezujuæa pravila glede nabave nuklearnog goriva sukladno s „Euratom

Treaty”. NEK postiÏe visoku sigurnost i pogonsku stabilnost, kao i niske pogonske troškove

na jedinicu proizvoda. Uz takve pokazatelje, te uz rast cijena elektriène energije na

otvorenom trgu, NEK je izuzetno znaèajan èimbenik u opskrbi potrošaèa i u veæoj

konkurentnosti èlanova društva koji nastupaju na trÏištu. MoÏemo reæi da postoje svi

razlozi za dugoroèno poslovanje NEK.

Vladimir Jelaviæ Stane Roýman
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Sa`etak

Nuklearna elektrana Kr{ko (NEK) je jedina nuklearna elektrana u Sloveniji,

izgra|ena pribli`no sto kilometara jugoisto~no od Ljubljane i {ezdeset kilometara

sjeverozapadno od Zagreba. 

Opremljena je Westinghousovim tlakovodnim reaktorom toplinske snage 2000 MW, a elek-

tri~na snaga na pragu je 670 MW.

Elektrana je priklju~ena na 400-kV mre`u za napajanje potro{a~a u Sloveniji i Hrvatskoj.

Godi{nje proizvede pribli`no pet milijardi kWh elektri~ne energije.

Raspolo`ivost i sigurnost

Svojim sigurnim i pouzdanim radom NEK je od po~etka komercijalnog rada 1. sije~nja 1983.

do 31. prosinca 2003. poslala u elektroenergetsku mre`u ukupno 92,19 TWh elektri~ne

energije.

Za lak{u usporedbu s ostalim elektranama, uveden je ukupni pokazatelj radne u~inkovitosti

koji obuhva}a vi{e pojedina~nih pokazatelja, od kojih svaki ima odre|eni doprinos i ra~una

se tromjese~no. NEK konstantno posti`e visoke vrijednosti s pozitivnim trendom tijekom

zadnjih pet godina rada.

Nastojanja za optimizacijom radnih procesa, koji nam omogu}avaju ni`e doze djelatnika ili/i ve}u

konkurentnost na tr`i{tu zbog ni`e cijene proizvedene elektri~ne energije, najbolje pokazuje stalni

trend smanjenja du`ine remonta.

Pojedini remonti u zadnjem desetlje}u su bili du`i zbog ve}ih tehnolo{kih pobolj{anja koja

nam omogu}avaju dugoro~nu pouzdanost, sigurnost, te ekonomi~nost djelovanja.

Godi{nja proizvodnja elektri~ne energije

Ukupni pokazatelj radne u~inkovitosti

Trajanje godi{njeg remonta
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2003. godinu je obilje`ilo potpisivanje Me|udr`avnog ugovora izme|u vlada Republike

Slovenije i Hrvatske, {to omogu}ava bolju stabilnost poslovanja i pogona. Nuklearna elek-

trana je po~ela opskrbljivati hrvatsku stranu elektri~nom energijom u travnju 2003. Od

ukupno proizvedene energije u pro{loj godini, 4,96 TWh, Hrvatskoj je isporu~eno iz Kr{kog

1,62 TWh elektri~ne energije {to predstavlja 32,66% cjelokupne proizvodnje elektri~ne

energije NEK, odnosno 10,43% cjelokupno proizvedene elektri~ne energije u Hrvatskoj.

Sloveniji je isporu~eno 3,34 TWh odnosno 36,6% cjelokupno proizvedene energije u

Sloveniji. 

Osnovne zna~ajke NEK

Proizvodnja i pogon

Dijagram proizvodnje 2003

Pogonski doga|aji

Elektrana je u travnju radila na ni`oj snazi zbog produ`enja gorivnog ciklusa. U ljetnim

mjesecima, elektrana je 93 dana radila na ni`oj snazi zbog ekolo{kih ograni~enja.

U 2003. godini je snaga bila smanjena zbog testiranja turbinskih ventila, radova odr`avan-

ja na filterima Taprogge, kondenzatoru, sustavu za regulaciju turbine i na niskotla~nim

grija~ima. 
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Doga|aji, zna~ajni za sigurnost 

Tijekom 2003. godine zbile su se dvije automatske zaustave elektrane.

Tijekom redovitog testiranja 10-postotnog zatvaranja izolacijskih ventila glavnog parovoda,

27.08.2003., do{lo je do iznenadnog zatvaranja ventila, {to je uzrokovalo pove}an protok i

pad tlaka pare u drugom parovodu. To je izazvalo aktiviranje sigurnosnog ubrizgavanja,

zaustavu reaktora, te izolaciju glavnih parovoda. Analiza tog doga|aja je utvrdila da je

uzrok bilo nepravilno djelovanje prekida~a odnosno nepravilnosti u postupku odr`avanja i

postupku za testiranje po izvedenom odr`avanju na danim komponentama.

27.11.2003, prilikom smanjenja snage je do{lo do automatske zaustave zbog slabog vakuuma u kon-

denzatoru. Vi{ednevne obilne padavine pove}ale su protok Save, {to je uzrokovalo intenzivno ispi-

ranje otpalog li{}a i drugih ne~isto}a u korito rijeke uzvodno od NEK. ^i{}enje ne~isto}a HE Vrhovo u

no}nim satima je uzrokovalo dodatan porast rije~nog protoka i pojavu novih ne~isto}e na napravama

za ~i{}enje u elektrani. Unato~ stavljanju u pogon crpke tornjeva za hla|enje, koli~ina ne~isto}a (prije

svega li{}a) bila je prevelika i do{lo je do za~epljenja ulaza u kondenzator. Brzo smanjenje snage nije

sprije~ilo gubitak vakuuma kondenzatora, {to je bilo razlogom ispada turbine, a zatim i zaustave reak-

tora. Analiza doga|aja je pokazala da je potrebno pobolj{ati komunikaciju izme|u NEK i savskih elek-

trana i izraditi detaljnu strategiju pogona sustava vode za hla|enje kondenzatora, sustava tornjeva

za hla|enje i zapora na Savi za slu~ajeve nenormalnih uvjeta rada. 

Pogonski pokazatelji NEK

Pokazatelj iskoristivosti

U 2003. godini je proizvodnja bila za 3% manja od planirane. Razlog su bile slabe vre-

menske prilike.

Broj automatskih zaustava reaktora

U 2003. godini su bile dvije automatske zaustave. 

Kolektivna doza

Doze su 2003. godini bile ve}e zbog pregleda primarnih komponenti i cijevi parogenerato-

ra metodom vrtlo`nih struja.
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1. Vi{a razina nuklearne sigurnosti

Nuklearna elektrana Kr{ko projektirana je u skladu s ameri~kim tehni~kim sigurnosnim

zakonima i u skladu s njima radi. NEK stalno prati propise i industrijske standarde u SAD,

koja je dr`ava dobavlja~ica elektrane. Razvojem propisa i na temelju vlastitih iskustava

NEK stalno unapre|uje opremu, radne procese i nadzor rada.

Glavni propisi i standardi kori{teni pri projektiranju, izgradnji
i radu

Propise, primijenjene pri projektiranju, izgradnji i radu NEK, mo`emo podijeliti u slijede}e kate-

gorije:

> zakonski propisi za projektiranje nuklearnih elektrana, izdani u SAD: 10CFR50,

> pravne upute ameri~kog upravnog organa: Regulatory Guides, dokumenti iz serije NUREG

itd.,

> industrijski standardi u SAD: ANS/ANSI, ASME, IEEE,

> standardi i upute IAEA,

> raspolo`ivi zakoni i standardi SFRJ i Republike Slovenije,

> novi slovenski zakon »Zakon o varstvu pred ionizirajo~imi sevanji i nuklearni varnosti«

(ZVISJV).

Primjena tih propisa se temelji na ugovoru s Westinghousom, na izdanim dozvolama i na

sporazumu izme|u IAEA i SFRJ o projektu NEK. Ispunjavanje propisa i siguran rad stalno

nadziru URSJV i ovla{tene institucije, povremeno nadzor vr{e i Me|unarodna agencija za

atomsku energiju (IAEA ), Svjetska organizacija upravlja~a nuklearnih elektrana (WANO)

i nezavisne me|unarodne misije.
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Stalno pobolj{anje nuklearne sigurnosti

Vjerojatnostne analize sigurnosti (VAS) su mehanizam za ocjenu rizika, kojem su

ispostavljeni pojedinci i cijela zajednica zbog rada nuklearnih elektrana. Cilj ana-

liza je izra~unati o~ekivanu u~estalost o{te}enja reaktorske jezgre, koja pred-

stavlja osnovnu jedinicu rizika u VAS-analizama i o~ekivanu u~estalost brzog

ispu{tanja ve}e koli~ine radioaktivnosti u okoli{.

Na slici je prikazan “profil” (raspodjela doprinosa pojedinih skupina za~etnih doga|aja)

ukupne vrijednosti o~ekivane u~estalosti o{te}enja jezgre. Za usporedbu su dane vrijed-

nosti, koje pokazuju stanje elektrane na kraju 1992 (po~etna VAS-studija, IPE/IPEEE), stan-

je pred modernizacijom, kraj godine 1998 i stanje po modernizaciji.

“Profil” ukupne vrijednosti o~ekivane  u~estalosti o{te}enja reaktorske 

jezgre u NEK

VAS-model NEK danas upotrebljavamo za razli~ite ciljeve, kao {to je potpora pri osiguranju nuklerne

sigurnosti kod odr`avanja opreme, pri planiranju remonta i ocjeni va`nosti modifikacija. Glavni cilj je

postizanje ~im ve}e nuklearne sigurnosti odnosno nadzor mogu}eg rizika.

G o d i { n j e  i z v j e { } e 2 0 0 3 19

0,00E+00 

2,50E-04 

ostali vanjski doga|aji

unutra{nji po`ari

seizmi~ki doga|aji

unutra{nje poplave

ostali unutra{nji doga|aji 
1992 1998 po 

modernizaciji



Program periodi~nog pregleda i ocjene sigurnosti

Cilj desetogodi{njeg periodi~kog pregleda sigurnosti (PSR - Periodic Safety Review) je

provjera sigurnosti djelovanja elektrane obzirom na sada{nje sigurnosne zahtjeve i posto-

je}u praksu. Periodi~ki pregled sigurnosti prepoznat je u elektrani kao va`an segment

upravnog nadzora.

U razdoblju od 2001. do 2003. proveli smo program i izradili odgovaraju}e dokumente.

Slijede}i korak, od 2004. do 2008. je provedba odre|enih mjera i modifikacija. 

U okviru periodi~nog pregleda sigurnosti NEK pregledani su slijede}i faktori sigurnosti:

1. Pogonska iskustva

2. Sigurnosne analize

3. Kvalifikacija opreme i staranje

4. Sigurnosna kultura

5. Plan i akcije u primjeru izvanrednih doga|aja

6. Radiolo{ka sigurnost i utjecaj na okoli{

Po detaljnom pregledu svih faktora sigurnosti od strane razli~itih pregledatelja na~injena

je kategorizacija na|enih nedostataka koje su prije svega ocjenjene glede na va`nost i vre-

menski okvir potreban za provedbu. Pregled nije otkrio nikakvu nepravilnost koja bi zahti-

jevala hitnu zaustavu ili smanjenje snage. Najprije su odre|ene nepravilnosti koje zahtije-

vaju minimalne napore za implementaciju (27). Ostale nepravilnosti su podijeljene na dvije

osnovne skupine: prve koje mogu imati izravan utjecaj na siguran rad (346) i druge koje

zahtijevaju dodatnu ocjenu glede sigurnosnih osnova (122). 

346 nepravilnosti razvrstano je glede na ocjenu rizika za pu~anstvo i okoli{, za djelatnike

ili glede na rizik zbog ru{enja sigurnosnih pregrada. Rezultat toga je da 88 nepravilnosti

zahtijeva odre|ene akcije. 

Nepravilnosti koje zahtijevaju dodatnu ocjenu razvrstane su glede na mogu} iznalazak

novih rizika ili mogu}e ru{enje sigurnosnih pregrada. Od 122 nepravilnosti, njih 37 zahtije-

va odre|ene akcije. Na osnovi rezultata kategorizacije napraviti }e se akcijski planovi koji

}e precizno odrediti sve planirane aktivnosti i njihove vremenske okvire za izvedbu. Te

aktivnosti moraju biti uskla|ene i s «Upravo Republike Slovenije za jedrsko varnost». 

2. Mali utjecaj na okoli{

Udio ispu{tene aktivnosti glede na dozvoljene vrijednosti:

Aktivnost teku}ih ispusta (bez H-3), plinova, joda i ~estica u ventilacijskom kanalu za 

razdoblje od 1999. do 2003.

Ukupni godi{nji utjecaj zra~enja na okolno stanovni{tvo zbog rada elektrane, uzimaju}i u obzir

teku}e radioaktivne ispuste i prehrambeni lanac preko riba iz rijeke Save, ocijenjen je na manje od

0.1 postotka doze koju pojedinac primi od prirodnih izvora zra~enja.

Po{tivanje godi{njeg ograni~enja iz lokacijske dozvole, koje iznosi 50 mikro-Sv na udaljenosti 500 m

od reaktora, provjerava se mjese~no za ispuste u zrak. Pri tome se uva`ava najnepovoljnija prosje~na

mjese~na razrije|enost u atmosferi za odre|eni smjer vjetra i za ispust pri zemlji. Godi{nja doza stal-

no ispostavljane odrasle osobe je u pro{loj godini bila 0,56 mikro-Sv. 

Osim ograni~enja doze odre|ene su i godi{nje dozvoljene vrijednosti ukupne koli~ine radioaktivno-

sti koja se smije ispustiti u okolinu.

Teku}a ispu{tanja radioaktivnih tvari 

Otpadna voda mo`e sadr`avati fisijske i aktivacijske produkte. Aktivnost fisijskih i akti-

vacijskih produkata (bez tricija H-3, ugljika C-14 i izvora alfa-zra~enja) je u 2003. godini

iznosila pribli`no 0,2 postotka od godi{nje dozvoljene vrijednosti za teku}e ispuste.

Aktivnost ispu{tenog tricija bila je na polovici propisane vrijednosti. Tricij je izotop vodika

koji se nalazi u vodi. Unato~ ve}oj aktivnosti, u usporedbi s ostalim kontaminiraju}im pro-

duktima zbog niske radio-toksi~nosti je zanemariv. 

1999 2000 2001                    2002                   2003

10,0000
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Po{tivani su bili tehni~ki normativi elektrane koji zahtijevaju da za svaki, pa i kratkotrajni, ispust

otpadne vode koncentracija radioaktivnosti u kanalu ne prema{uje propisane vrijednosti.

Podaci o radioaktivnim ispustima u teku}inama za 2003. godinu

godi{nja dozvoljena
radioaktivne tvari vrijednost ispu{tena aktivnost (Bq) postotak 

fisijski i aktivacijski produkti 200 GBq 0,359 GBq 0,179 %

tricij (H-3) 20 TBq 10,3 TBq 51,7 %

Ispu{tanje radioaktivnih tvari u zrak

Ukupna godi{nja aktivnost ispu{tenih plemenitih plinova je pribli`no bila 0,1 posto od

dozvoljene vrijednosti za ekvivalent aktivnosti ksenona Xe-133. 

Aktivnost ispu{tenog radioaktivnog joda je glede na dozvoljen ekvivalent

aktivnosti joda I-131 bila zanemariva. Radioaktivni izotopi kobalta i cezija, koji se

pojavljuju u obliku ~estica, zbog filtriranja ispu{tenog zraka, izmjereni su u jako

niskim koncentracijama. Detaljniji podaci prikazani su u Tabeli 2.

Podaci o radioaktivnim ispustima u zrak za 2003. godinu

godi{nja dozvoljena
radioaktivne tvari vrijednost (ekvivalent) ispu{tena aktivnost postotak 

fisijski i aktivacijski plinovi 110 TBq (Xe-133) 0,119 TBq 0,108 %

jod (I-131 i ostali) 18,5 GBq (I-131) 0,223 MBq 0,0012 %

aerosoli - ~est (kobalt, cezij, ...) 18,5 GBq 0,0323 MBq 0,000175 %

tricij (H-3) - 1,22 TBq -

ugljik (C-14) - 0,11 TBq -

Mjerenje parametara rijeke Save i podzemnih voda

U 2003. godini su bila izvedena sva propisana mjerenja temperatura, protoka i koncentracije kisika

u savskoj vodi, te mjese~na mjerenja biolo{ke i kemijske potro{nje kisika. 

Porast temperature Save zbog ispusta vode za hla|enje, u to~ki mije{anja nije bio vi{i od dozvoljenih

3 0. Za potrebe hla|enja dozvoljeno je iz Save uzeti najvi{e jednu ~etvrtinu protoka. 

Elektrana obavlja redoviti nadzor podzemne vode temeljem neprekidnih mjerenja visine i

temperature na tri provrta i na dvije lokacije na rijeci Savi, te tjedna mjerenja na deset

provrta kr{ko - bre`i{kog polja.

^i{}enje komunalnih otpadnih voda se obavlja posebnim ure|ajima za ~i{}enje.

Podaci o radioaktivnom otpadu i istro{enom gorivu 

U 2003. godini je bio napunjen 161 spremnik s radioaktivnim otpadom. Na kraju 2003.

godine je bilo ukupno 4745 standardnih i cjevastih spremnika (koji imaju volumen triju

standardnih spremnika od 200 l). Ukupni volumen stisnutog otpada bio je 2253 m3, ukup-

na aktivnost manja od 18,4 T Bq.

U bazenu za istro{eno gorivo je spremljeno 707 istro{enih gorivih elemenata iz prethodnih devet-

naest ciklusa. Ukupna masa istro{enog gorivnog materijala je 276 tona.
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3. Nadgradnja pogonskog nadzora

Nadzor i upravljane proizvodnim procesom 

Sve aktivnosti nadzora i upravljanja proizvodnim procesom smo obavili u skladu s pos-

tupcima i planom aktivnosti na snazi. Optimalno smo dizali koncentraciju bora u sustavi-

ma elektrane s ciljem prijelaza na du`i (18 mjese~ni) ciklus. Kao i dosad, sve akcije ruko-

vanja gorivom izveli smo bez vanjskih izvo|a~a. Koordinirali smo aktivnosti otvaranja i

zatvaranja reaktora i izmjene goriva.

Vo|i smjene u kontrolnoj sobi smo u popodnevnoj smjeni dodali dodatnog glavnog operatera koji

obavlja administrativno tehni~ke poslove i omogu}ava vo|i smjene bolji pregled sigurnog i pouz-

danog rada elektrane. Napravili smo reviziju postupaka za strojare opreme u cilju bolje i lak{e pri-

mjene postupaka kod izvo|enja pogonskih aktivnosti. Nastavilo se s ure|ivanjem dokumentacije u

kontrolnoj sobi. Izuzeti su ne-pogonski postupci koji su dostupni preko Intra mre`e NEK. 

Pogonske postupke smo uredili i postavili na primjerenije lokacije i time omogu}ili njihovu bolju dos-

tupnost osoblju kontrolne sobe. U punoj mjeri je za`ivjela ra~unalna priprema i vo|enje izolacije

opreme i ure|aja, te ra~unalno vo|enje evidencije o odstupanjima. Razvili smo postupak za izvo|enje

samo-ocjenjivanja pogonskih aktivnosti. Dodatno smo razvili 10 novih postupaka. Na simulatoru smo

provjerili i dali u uporabu 5 novih postupaka za djelovanje u slu~aju po`ara u tehnolo{kom dijelu elek-

trane. Osim toga, pregledali smo 104 pogonska postupka (abnormalnih, alarmnih, sustavnih), te

zaklju~ili 82 korektivne akcije iz programa Pogonskih iskustava. Razvili smo i ~etiri pokazatelja

uspje{nosti za pra}enje mjese~nih podataka na razini elektrane. Time smo pobolj{ali i evidenciju o

nedostacima koji utje~u na sposobnost operatera za u~inkovitim nadzorom i upravljanjem elektrane.

U 2003. godini nastavljamo ambiciozan program osposobljavanja na radnom mjestu.

^etiri strojara opreme osposobljenja su za dodatna podru~ja rada. Time se pribli`avamo

cilju osposobljavanja svih strojara za sva podru~ja rada. Odgovaraju}i broj strojara

opreme je osposobljen za servisiranje novih kotlova koje smo dali u pogon nakon remon-

ta 2003. I na radnim mjestima reaktorskih operatera pribli`avamo se postavljenom cilju,

a to je da svi reaktorski operater budu osposobljeni za sva tri podru~ja rada. U 2003. godi-

ni ~etvoro ljudi je bilo osposobljeno za operatere ostalih sustava i troje za dodatne oper-

atere ostalih sustava. Osim toga, jedan operater je osposobljen za glavnog operatera,

dvojica vo|a smjena se u sklopu prijenosa znanja s starijih zaposlenika specijaliziraju za

vo|enje izmjene goriva i upravljanje sustava otpadnih plinova.
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Svojim znanjem i iskustvima smo podupirali i druge procese. Dvojica vo|a smjene

su u sklopu rotacije obavljala poslove tjednih koordinatora za nadzor izvo|enja

aktivnosti na snazi, dva licencirana glavna operatera obavljaju funkcije instrukto-

ra na simulatoru. Osim toga, dopunjavali smo programe osposobljavanja smjen-

skog osoblja. 

Izvo|enje nadzornih testiranja

U godini 2003. u cijelosti smo izveli planirani program nadzornih testiranja koji osigurava ispunjavan-

je svih zahtjeva tehni~kih specifikacija i standarda ASME, sekcije XI, za ventile i crpke. Program obuh-

va}a testiranje svih sigurnosnih komponenti elektrane. Na taj na~in provjeravamo sposobnosti sig-

urnosnih te ostalih va`nih sustava i ure|aja da djeluju bez gre{ke unutar zahtijevanih kriterija prih-

vatljivosti. Time smo osigurali pouzdano i sigurno djelovanje elektrane.

Za nesmetano i kvalitetno izvo|enje programa nadzornih testiranja je potrebno osigurati

planiranje, izvo|enje i nezavisan pregled svih nadzornih testiranja. Isto tako, potrebno je

neprestano dogra|ivati cjelokupni program testiranja, kamo spada i pobolj{avanje svih pos-

tupaka za izvo|enje nadzornih testiranja.

Nadzornih testiranja izvedenih tijekom rada bilo je 2312, a za vrijeme remonta 430.

Pobolj{an je na~in provjere i planiranja nadzornih testiranja nakon akcija odr`avanja sa svim

promjenama u ra~unalnim aplikacijama procesa radnog naloga. Omogu}en je lak{i dostup

do analiti~kih podataka testnih rezultata u ra~unalnoj aplikaciji.

Po`arna za{tita 

Zahvaljuju}i visokom stupnju po`arne za{tite u 2003. godini nismo imeli u elektrani nijednog

po`ara. Dobru po`arnu za{titu ostvarili smo pregledom planiranih aktivnosti na tjednim i

dnevnim sastancima, redovitim i izvanrednim obilascima, izdavanjem dozvola za poslove s

toplinskim u~incima (282 smo ih izdali, od toga 137 u ~asu remonta), te nadzorom

djelotvornosti po`arnih sustava i ure|aja za detekciju, ga{enje i spre~avanje {irenja po`ara.

Pored po`arnih stra`a koje osiguravaju sami izvo|a~i, s vatrogascima smo osigurali jo{ 30

stalnih po`arnih stra`a u trajanju preko 300 sati. 

Oprema 
za po`arnu

za{titu

Izvo|enje 
nadzornih 
testiranja

Poziranje u
kompletnoj

za{titnoj 
opremi

Trenuci iz
vje`be
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U pripremi je plan remonta 2004 kao i plan remonta 2006 na osnovi specifi~nih informa-

cija za svaki remont. Sudjelujemo pri radu ve}ine poslova ALARA skupine. Osoblje

odr`avanja osposobili smo za upotrebu ra~unalnih aplikacija za planiranje i za proces

radnog naloga. Na izlazu iz upravne zgrade pridobili smo dodatan prostor za uskla|ivan-

je remontnih aktivnosti i aktivnosti na snazi s pojedinim izvo|a~ima. Na vi{e mjesta

postavili smo table koje upozoravaju izvo|a~e koji sigurnosni krug je u odre|enom tjed-

nu za{ti}en.

Osiguravanje pouzdanosti i raspolo`ivosti sustava i ure|aja 

U svrhu boljeg i djelotvornijeg pra}enja raspolo`ivosti i djelovanja sustava i ure|aja nas-

tavili smo s razvojem programa nadzora proizvodne sposobnosti, programa nadzora

u~inkovitosti odr`avanja i programa uvida u stvarno stanja sustava. Kao mehanizam za

brzu ocjenu stanja i djelotvornosti odre|enih sustava, odre|ivanje potrebnih

korektivnih akcija, njihov prioritet i dugoro~no planiranje kao i pra}enje

u~inkovitosti izvo|enja korektivnih akcija u NEK uveli smo zajedni~ko izvje{}e

gdje su zbrane sve va`nije aktivnosti, nepravilnosti i pobolj{anja na sustavima

u periodu ocjenjivanja.  

Tromjese~no smo pripremali izvje{}a o stanju sustava i predlo`ili 55 korektivnih akcija za

ve}u sigurnost i raspolo`ivost. Pored toga, sudjelovali smo u pripremi i izvo|enju modi-

fikacija, analizirali i rje{avali sustavne probleme pri pogonu elektrane, pregledavali

pogonske postupke, pripremili 50 privremenih modifikacija, pripremili i vodili 8 zna~ajni-

jih povremenih aktivnosti, pregledali i unijeli u plan remontne radne naloge te sudjelovali

pri izvo|enju kompleksnijih remontnih nadzornih testiranja i pogonskih testiranja.

Za vrijeme remonta pove}ali smo frekvenciju obilazaka svih gradili{ta kao i prisutnost u reak-

torskoj zgradi. 

Obavili smo u cijelosti program nadzornih testiranja po`arnih sustava i ure|aja prema zahtjevima

tehni~kih specifikacija i doma}ih zakona. Pridobili smo 30 petogodi{njih atesta u skladu s

doma}om regulativom. Zamjenom cjevovoda i dobrim nadzorom postigli smo minimalno pu{tanje

vanjske hidrantne mre`e. 

U cijelom opsegu obavljen je program te~aja iz po`arne za{tite. Uz osposobljavanje zaposlenika

NEK izvedeno je osposobljavanje izvo|a~a po`arne stra`e za pogodbene djelatnike. Izveli smo pet-

naest po`arnih vje`bi zajedno s vatrogascima NEK od tega jednu u sudjelovanju s profesionalnom

vatrogasnom jedinicom iz Kr{kog i dvije s ~lanovima voda po`arne za{tite NEK. 

Internom preraspodjelom osigurali smo i poslali na {kolovanje za vatrogasce djelatnika

Slu`be proizvodnje da bi nadomjestili manjak zbog odlaska u mirovinu. U 2003. godini

jo{ jedan djelatnik u odijelu po`arne za{tite polo`io je dr`avni ispit za ovla{tenu osobu

za podru~je po`arne sigurnosti.

U 2003. godini zavr{ili smo pregled FP penetracija, uredili priru~na skladi{ta i revidirali

analize po`arne opasnosti. 

Planiranje i nadzor izvo|enja aktivnosti 

U 2003. godini pripremili smo i uspje{no izveli aktivnosti tijekom rada reaktora za 19. i

20. ciklus, plan pred remontnih aktivnosti za remont 2003, plan remonta 2003 i plan

prisilne zaustave. U planu aktivnosti tijekom rada reaktora za 20. ciklus uskladili smo

7900 aktivnosti i koordinirali ih na tjednim i dnevnim sastancima. Remontni plan za

2003. godinu sadr`avao je 6024 aktivnosti koje smo nadzirali i koordinirali 24 sata na

dan pomo}u de`urnih koordinatora remonta. Tako smo zavr{ili remont uz po{tivanje svih

zahtjeva sigurnosti u zaustavi za 25 dana i 16 sati, {to je 43 sata prije od planiranog.

U 20. gorivnom ciklusu do{lo je do dviju prisilnih zaustava u stanju vru}e pripremljenosti,

prva zaustava u trajanju 19 sati s ukupnim brojem aktivnosti 58 i druga zaustava u trajanju

1 dana i 18 sati s 83 aktivnosti. 
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4. Zna~ajnije aktivnosti odr`avanja

Na~ela odr`avanja

Dobra praksa na podru~ju odr`avanja je od klju~nog zna~aja za sigurno i pouzdano djelo-

vanje elektrane. To podrazumijeva izvo|enje aktivnosti u optimalnom opsegu, optimalnim

vremenskim intervalima na osnovi poznavanja stanja i kriti~nosti opreme. U okviru kon-

cepta odr`avanja tako razlikujemo aktivnosti preventivnog odr`avanja, koje izvodimo u

skladu s programima u odre|enim vremenskim intervalima, izvo|enje prediktivnog

odr`avanja, na temelju kojih odre|ujemo stanje opreme (dijagnostika) i aktivnosti korek-

tivnoga odr`avanja, koje su ve}inom namijenjene opremi, koja nije kriti~na za

raspolo`ivost i sigurnost elektrane.

Redovito odr`avanje

Aktivnosti odr`avanja izvodili smo za vrijeme rada i za vrijeme redovitog remonta. Tijekom

rada izvodimo aktivnosti, koje ne utje~u na smanjenje sigurnosti i pouzdanosti elektrane.

Ve}inu aktivnosti smo izveli u skladu s programom preventivnog odr`avanja. Napravili

smo nekoliko korektivnih zahvata, koji nisu zna~ajno utjecali na sigurnost odnosno raspo-

lo`ivost objekta. Slijedi kratak opis zna~ajnijih aktivnosti.

Strojno odr`avanje je izvelo aktivnosti kao {to su: servisni pregledi dizalica i ure|aja za

transport goriva, otvaranje i zatvaranje reaktora, aktivnosti na crpkama primarnih sustava,

akcije na pribli`no 50 ventila primarnog sustava, remont-pregled primarnih potpornih ele-

menata i amortizera, remont ventilacijske opreme, pregled potpornih elemenata sekun-

darnih sustava, pregled re{etki na Savi, ~i{}enje cijevi kondenzatora i pregled filtra Taprogge

i Amertap, remont dizel-agregata, pregled/remont pribli`no 195 ventila na razli~itim sustavi-

ma sekundarnog kruga, revizijski pregled dijelova turbine i ostalo.

Odr`avanje elektri~ne opreme je obuhva}alo aktivnosti na niskonaponskim stabilnim ure|ajima (pun-

jenje i testiranje kapaciteta baterija, revizija elektri~nih ormara, grija~a i ostalih niskonaponskih

ure|aja, aktivnosti na niskonaponskim ure|ajima pruga A i B), aktivnosti na visokonaponskim stabil-

nim ure|ajima (aktivnosti na ure|ajima postrojenja 400kV, 21kV i 6,3kV), aktivnosti na niskonaponskim

motornim pogonima (niskonaponski elektromotori, testiranje i preventivne aktivnosti na ventilima s

motornim pogonom, prekida~i, dizalice), aktivnosti na generatoru, dizel-generatorima i visokonapon-

skim motorima (revizija glavnoga generatora, revizija dizel-generatora i elektri~nih pomo}nih sustava,

remont i revizije razli~itih elektromotora, remont motora reaktorskih crpki RCP 01 i RCP 02), aktivnosti

na relejnoj za{titi, mjerenjima i regulaciji napona.

Centriranje 
glavne 

reaktorske
crpke

Kalibracija 
instrumenata 
za radiolo{ki 

nadzor
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Instrumentacijsko odr`avanje obuhva}alo je aktivnosti na podru~ju ba`darenja i testi-

ranja pribli`no 1700 instrumentacijskih komponenti (regulacijskih krugova, pretvornika,

indikatora, senzora, prekida~a, radnih komponenti i ostalog) na svim sustavima, koji

utje~u na sigurnost i raspolo`ivost elektrane, servis elektrohidrauli~ne opreme na ustavi,

aktivnosti vezane za kalibraciju primarnih sustava, inspekciju nuklearne instrumentacije,

testiranje za{titnih sustava reaktora, mjerenje vremenskih odziva nadzorne instru-

mentacije, odr`avanje i razvoj programske opreme na procesnim ra~unalima, korektivno i

preventivno odr`avanje procesnih ra~unalnih sustava.

Gra|evinsko podru~je je obuhva}alo aktivnosti na sanaciji 6. preljevnog polja ustave,

pregled i sanaciju visokotla~nog tunela CT, antikorozijsku za{titu cjevovoda sustava CC u

RB, pjeskarenje rotora i ku}i{ta niskotla~ne turbine. 

Prediktivno podru~je je obuhva}alo aktivnosti prepoznavanja stanja opreme. Za to

upotrebljavamo razli~ne dodatne tehnike koje nisu dio primarnog odr`avanja: nadzor ter-

movizijskom inspekcijom, vibracijski nadzor zna~ajnijih rotacijskih komponenata i nadzor

ulja.

Posebne remontne aktivnosti odr`avanja

U skladu s planom odr`avanja izveli smo i posebne aktivnosti, koje ina~e nisu u sklopu redovitog dijela

kratkoro~nih programa preventivnog odr`avanja komponenti, sustava i struktura. U takvim se slu~aje-

vima obi~no radi o izvo|enju strate{kih aktivnosti, pregleda, obnavljanja, popravljanja i zamjena.

Izvedeni su pregledi sustava za upravljanje kontrolnim palicama (rod control), zamjena termo-ele-

menata za mjerenje temperature RSC u uskom mjernom podru~ju (RCS narrow range RTD’s), zam-

jena i servis aktuatora FW izolacijskog ventila 21136, nastavljanje polo`aja SR/IR neutronskih detek-

tora (izvan jezgre), preuredba pneumatskog upravljanja “Pressurizer spray” i PORV ventila. 

Vanjski izvo|a~i

U remontu je sudjelovalo vi{e vanjskih izvo|a~a koji su sposobni za izvo|enje aktivnosti

u skladu s visokim zahtjevima odnosno standardima nuklearne tehnologije.  Ulo`eno je

bilo puno truda ve} u toku samih priprema za remont. Izveli smo razli~ite te~ajeve, kao

npr. specijalni te~aj za vo|e poslova, te~ajeve za odr`avanje specifi~nih komponenti, kao

i detaljno planiranje samih aktivnosti. Svi planirani i dodatni poslovi bili su napravljeni

kvalitetno, {to je potvr|eno i stanjem opreme prilikom samoga pogona, a i kasnijeg rada

elektrane. Ponovo se potvrdila va`nost uspostavljanja partnerskih odnosa na osnovi razu-

mijevanja, zajedni~kog uspjeha i dugoro~nog sudjelovanja.

5. Radiolo{ka za{tita od pripreme poslova 
do izvedbe 

Poslovi koji su povezani s izvorom ioniziraju}eg zra~enja su posebno planirani u cilju pos-

tizanja racionalno niskog zra~enja djelatnika. Mjere za smanjenje ozra~enosti predvi|aju

sudjelovanje odgovornih in`enjera i vo|a poslova pri planiranju i pripremi poslova. Pri

poslovima s pove}anim zra~enjem u radiolo{ki kontroliranom podru~ju u upotrebi su

posebni alati i ure|aji za manipuliranje, koji omogu}avaju posao na sigurnoj udaljenosti,

dovoljno visoka razina vode i upotreba olovnih {titnika za za{titu od zra~enja.

Ukupna kolektivna doza u remontnim aktivnostima pri zaustavi elektrane i zamjeni goriva

je iznosila 0,72 ~ovjek-Sv, a za cijelu godinu 0,80 ~ovjek-Sv. Vanjski izvo|a~i su primili pri-

bli`no 70 % ukupne doze.

Ukupan broj osoba koje su radile u radiolo{ki kontroliranom podru~ju u 2003., je bio 841,

od ~ega je bilo 463 vanjskih. Prosje~na doza pojedinca iznosila je 0,95 mSv. Najvi{e doze

su primili djelatnici vanjskih izvo|a~a prilikom pregleda primarnih komponenti i cijevi

parogeneratora vrtlo`nim strujama i to pribli`no 11 mSv. Najvi{a doza djelatnika NEK

iznosila je 6,9 mSv zbog strojnog odr`avanja primarnih komponenti. Samo 33 djelatnika

primilo je dozu nad 5 mSv, od ~ega ~etiri nad 10 mSv, ali ipak manje od 12 mSv.
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Standardi u kemiji rashladnog sredstva postaju sve zahtjevniji i stro`i. Stru~ne me|unar-

odne institucije izvode projekte i istra`ivanja vezana uz pobolj{anje sigurnosti i

raspolo`ivost elektrana. Zadnja iskustva su uzeta u obzir kod revizije pogonskog postup-

ka NEK koji ure|uje kemijske specifikacije i odre|uje kriterije za korektivno djelovanje u

primjeru odstupanja od optimalnih pogonskih uvjeta. Kemijske specifikacije tako konkret-

no definiraju odgovornosti osoblja, te stvaranjem optimalnih uvjeta za ograni~avanje

korozijskih mehanizama osiguravaju cjelovitost primarnog, sekundarnog i pomo}nih sus-

tava NEK.

Pokazatelji korozije primarnog sustava i goriva pokazuju odli~no stanje. I WANO-pokaza-

telj uspje{nosti sekundarne kemije za 2003. godinu ostaje u okviru prihvatljivih i

dopu{tenih vrijednosti. 

U svibnju 2003. smo bili doma}ini tehni~koj misiji WANO koja svoje poslanstvo ispunjava

u razmjeni pogonskih iskustava, pregledu odre|enih pogonskih pokazatelja i pripremi

operativnih rje{enja, te mogu}ih pobolj{anja. Tema, vezana na erozijsku koroziju u sekun-

darnom sustavu predlo`ena sa strane NEK, prepoznata je kao podru~je na kojem je

potrebno prona}i dodatne mogu}nosti ograni~avanja. Erozijska korozija izme|u ostalog

uzrokuje deponiranje partikularnog `eljeznog oksida u parogeneratorima {to dugoro~no

slabi prijenos topline odnosno iskoristivost. Skupina u kojoj su bili eksperti iz EDF i {vic-

arske elektrane Beznau predlagala je mogu}nost nadgradnje programa erozije/korozije i

predstavila najnovija dostignu}a s primjerima dobre prakse iz ostalih, prvenstveno fran-

cuskih i {vicarskih elektrana. Odre|ene aktivnosti vezane za ograni~avanje erozije su ve}

u tijeku.

Sve topliji ljetni mjeseci, te s tim povezana ograni~enja rada zbog protoka i temperature

rijeke Save vode nas u modifikaciju re`ima odvo|enja topline iz kondenzatora. Kemijska

slu`ba pripremila je prijedlog na temelju kojeg je prihva}ena odluka o tretiranju otvorenih

rashladnih sredstava s biocidima. Prije dono{enja odluke o izboru i na~inu tretiranja, uz

uva`avanje minimalnog utjecaja na okoli{, prou~ili smo pojedine dobre primjere svjetske

prakse i preporuke stru~nih ustanova. 

Identifikacija, vrednovanje i regulacija kemijskih i radio-kemijskih parametara zahtijeva

pridobivanje podataka s odre|enim stupnjem pouzdanosti. Tako u na{im laboratorijima

ve} niz godina izvodimo opse`an program kontrole kvalitete. Ve} uhodanom programu

interkomparacijskih mjerenja smo u 2003. godini dodali novi segment koji pokriva poje-

dine on-line analizatore. Ve} po prvom nizu usporednih mjerenja ovla{tena institucija, koja

je nosilac programa, dodijelila nam je certifikat odli~nosti budu}i da je bilo slaganje izm-

jerenih parametara unutar strogih kriterija.

6. Kemijski parametri rashladnog sredstva 

Laboratorijska mjerenja on-line analizatorom, usporedba s drugim PWR 

laboratorijima

I kemija primarnog rashladnog sredstva utje~e na dobro stanje goriva - gorivo bez

propu{tanja i o{te}enja

U 2003. godini smo zadovoljili planirana o~ekivanja na podru~ju ograni~avanja korozije

tla~nih barijera primarnog kruga, pri osiguravanju odgovaraju}e kemije i kondicioniranja

goriva, te na podru~ju ograni~avanja doza.
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7. Cjelovitost goriva 

Projekt nuklearne jezgre

Projekt nuklearne jezgre ~ine: nuklearni projekt i termo-hidrauli~ni izra~uni. Nuklearni pro-

jekt odre|uje reaktivnost, raspodjelu snage u jezgri i gorivu, te niz parametara od kojih

ovise izgaranje urana, regulacija i stabilnost reaktora. Termo-hidrauli~ki izra~uni osigu-

ravaju odgovaraju}i odvod topline u svim pogonskim stanjima.

U 2003. godini je bio zaklju~en 12-mjese~ni pogonski ciklus 19 i zapo~eo je prijelazni 15-mjese~ni cik-

lus 20 koji }e prema predvi|anjima trajati do 4. rujna 2004. Produ`enje ciklusa je zahtijevalo zam-

jenu 44 gorivna elementa od 121 koliko ih ~ini jezgru reaktora. Sva 44 elementa u reaktor su ulo`ena

prvi put, a me|u njima je 12 takvih koji su sadr`avali 4,75% urana 235 i 32 elementa s 4,95% urana-

235. Reaktor je u ciklusu 19 radio u skladu s propisanim vrijednostima i parametri su se jako dobro

slagali s projektiranima. Ukupna proizvedena termalna energija u ciklusu 19 odgovara radu 331,5

dana na efektivnoj punoj snazi. Na kraju 19. ciklusa ukupna du`ina pogona reaktora je 16,77 EFPY.

Mjerenja u ciklusu 20 potvr|uju da reaktor radi u skladu s pogonskim ograni~enjima i projektnim

izra~unima.

Nadzor i optimizacija djelovanja reaktorske jezgre

Projektirane vrijednosti i propisana ograni~enja fizikalnih parametara nuklearne jezgre

predmetom su stalnog nadzora koji obuhva}a testiranja, mjerenje, kalibraciju nuklearne

instrumentacije i izra~une kojima se provjerava i potvr|uje sigurno djelovanje elektrane i

goriva. U tu svrhu upotrebljavamo ra~unalni sistem BEACON, koji stalno prati djelovanje

reaktora. Uz njegovu pomo} mo`emo optimizirati na~in djelovanja u slu~aju planiranih

tranzijenata, te kod pogona reaktora i zaustave reaktora na kraju gorivnog ciklusa. Na taj

na~in doprinosimo smanjenju radioaktivnog otpada, definiranom slijedu svih va`nih para-

metara za reaktor, radu reaktora u propisanim granicama i brzoj uspostavi ravnote`nih

uvjeta po zavr{enom tranzijentu. Ra~unalni sistem BEACON omogu}ava punu podr{ku

proizvodnji, te po{tivanje svih predlaganih zahtjeva kod prognoze odvijanja tranzijenta.

Cjelovito gorivo - 
omogu}ava

sigurnu i 
ekonomi~nu 
proizvodnju

elektri~ne 
energije
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Pregled nuklearnog goriva

U remontu 2003 su bile izvedene tri vrste inspekcijskog pregleda gorivnih elemenata.

Metodom provjere nepropusnosti gorivnih ko{uljica smo pregledali svih 121 gorivnih ele-

menata jezgre ciklusa 19. Metoda registrira ispu{tene radioaktivne plinove. Na na{oj se

elektrani izvodi neprekidno od 1999 godine na svim gorivnim elementima koji su sa~injavali

jezgru odre|enog ciklusa. Analiza rezultata na elementima jezgre 19. ciklusa je pokazala da

su svi gorivni elementi ispunili kriterije nepropusnosti. Isto tako, ocjenjeno je stanje osam

elemenata, na kojima su pregledani vijci opruge gornje sapnice gorivnog elementa, kao

zadovoljavaju}e. Dva elementa su i vizualno pregledana.

Cjelovitost nuklearnog goriva

Cjelovitost goriva je parametar koji pratimo neprekidno, a ujedno je i pokazatelj

uspje{nosti izvedbe programa «Cjelovitosti goriva». Ocjenjujemo ga na temelju evaluacije

izmjerenih specifi~nih aktivnosti odre|enih izotopa (joda, plemenitih plinova, izotopa cez-

ija...) u primarnom rashladnom sredstvu. Osnovni pokazatelji stanja goriva pokazali su da

je ciklus 19 zavr{io bez o{te}enih gorivnih {ipki. Kona~na shema jezgre ciklusa 20 sastavl-

jena je iz elemenata ~ija je cjelovitost potvr|ena testom nepropusnosti. Shema jezgre 20.

ciklusa omogu}ava 15-mjese~ni rad na snazi. Na osnovi vrijednosti fisijskih produkata u

primarnom rashladnom krugu, stabilnih vrijednosti specifi~nih aktivnosti jodovih izotopa i

izotopa plemenitih plinova te postotka najvi{ih vrijednosti joda-131 i izotopa cezija pri

promjenama snage u 20. ciklusu (u 2003. godini) mo`emo tvrditi da u jezgri ciklusa 20

nema o{te}enja na {ipkama gorivnih elemenata.

Nuklearna elektrana Kr{ko ve} sedmi ciklus za redom (izuzetak je slabije stanje cjelovitosti

goriva na kraju 16. ciklusa, 2000. godina) nema problema s propu{tanjem ili o{te}enjima

gorivnih {ipki, ~ime je ve} dosegla svoj cilj te cilj INPO-standarda (FRI 5E-4 µCi/g).

Prosje~na vrijednost faktora pouzdanosti goriva (FRI), za 2003. godinu, manja je od 5% vri-

jednosti INPO standarda

8. Izvo|enje nadzora tla~nih pregrada 

Nadzor primarnih komponenti

U NEK izvodimo program stalnog nadzora opreme, koji naj~e{}e zovemo “In Service

Inspection” ili program ISI. Preglede obavljamo metodama koje nemaju utjecaj na mjerenu

opremu, tj. ne-destruktivnim metodama (NDE - Non Destructive Examination). Na{

temeljni cilj je prepoznati degradacije komponenti, koje nastaju tijekom rada. Program

nadzora u skladu s odgovaraju}im standardima i zahtjevima Tehni~kih specifikacija anal-

izira komponente koje predstavljaju granice primarnog sustava - tj. komponente takoz-

vanog sigurnosnog razreda I, II i III. Na temelju ISI-plana po programu za 2003. godinu

smo izveli sve planirane aktivnosti ne-destruktivnim metodama (vizualne, s penetrantima,

magnetne i ultrazvu~ne). Dodatno smo izveli slijede}e va`nije aktivnosti: vizualni pregled

pla{ta za{titne posude sukladno zahtjevima programa, pregled mogu}ih lokacija

propu{tanja borne vode i posljedi~no korozije komponenti iz uglji~nog ~elika, pregled cije-

vi parogeneratora (50%) metodom vrtlo`nih struja, pregled penetracija reaktorske glave te

ultrazvu~ni pregled podzemnih cjevovoda sustave bitne opskrbne vode (ESW). 

Inspekcije koje smo obavili tijekom remonta 2003 ukazuju na kvalitetno stanje pregledanih kompo-

nenti, {to potvr|uje dobro stanje primarnih tla~nih pregrada.

Nadzor komponenti sekundarnih sustava

Temeljni cilj ovih aktivnosti je pravovremeno otkrivanje smanjenja debljine stjenke kom-

ponenti zbog erozije i korozije. U sklopu toga izvodimo inspekciju komponenti iz progra-

ma utvr|ivanja erozije/korozije i inspekciju posuda pod tlakom. U okviru programa erozi-

ja/korozija smo pregledali 67 komponenti iz osnovnog i 39 komponenti iz dodatnog

opsega. 

U svrhu korektivnih akcija nanovo je bilo ugra|eno 6 komponenti (4 zbog istro{enosti i 2 u okviru

novih projektnih promjena). Debljine stijenki svih ostalih komponenti su bile izmjerene u granicama

dozvoljenih vrijednosti i nisu bile potrebne sanacije. Mjerenje debljine stijenki tla~nih posuda smo

izveli na 21 posudi. Nijedan pregled nije otkrio smanjenja debljine ispod dopu{tene vrijednosti. Na

posudama gdje su ve} prije bile opa`ena o{te}enja, pregledi su to samo potvrdili.
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9. Tehnolo{ke modifikacije 

U 2003. godini je bio prihva}en dugoro~ni plan investicija koji ima ishodi{te u

Me|udr`avnom ugovoru i obuhva}a razdoblje do 2008. Plan se temelji na objektivnoj proc-

jeni tehnolo{kog stanja NEK sa stanovi{ta sigurnosti i stabilnosti pogona, kao i ekono-

mi~nosti rada. Plan }e biti godi{nje dopunjen, odnosno revidiran, ukoliko se budu mijen-

jali pogonski uvjeti ili formalni zahtjevi doma}e i me|unarodne regulative. Predlo`eni se

plan isto tako temelji na sveop}e prihva}enom principu stalne tehnolo{ke nadgradnje da

bi se osigurala ~im vi{a razina nuklearne sigurnosti i pogonske stabilnosti. Kod pripreme

dugoro~nog plana investiranja uzeta su u obzir slijede}a ishodi{ta:

> strate{ka usmjerenja uprave NEK za osiguravanje sigurnosti i stabilnosti pogona NEK,

> zahtjevi «Uprave Republike Slovenije za jedrsko varnost» i ostalih organa,

> zahtjevi institucija dr`ave dobavlja~ice tehnologije, 

> preporuke dobavlja~a opreme, me|unarodna iskustva iz nuklearne operative sakupljena

preko INPO, WANO udru`enja,

> programi NEK za pra}enje stanja opreme (Program nadzora u~inkovitosti odr`avanja i

izvje{tavanja o stanju sustava. 

U sklopu stalne tehnolo{ke nadgradnje u 2003. godini su bili zaklju~eni slijede}i ve}i projekti:

Zamjena re{etki za istro{eno gorivo

Cilj navedenog projekta je izvedba dugoro~nog i sigurnog pohranjivanja istro{enog goriva

u postoje}em bazenu do kraja `ivotnog vijeka elektrane. U tu smo svrhu pove}ali kapacitet

skladi{tenja istro{enih gorivnih elemenata u bazenu sa 828 na 1694. Pove}anje kapacitete

je bilo omogu}eno kombinacijom postoje}ih i novih super-zgusnutih re{etki. Ukupno je u

bazen ugra|eno 9 novih re{etki s 1073 lokacija. Od 12 starih re{etki, tri su bile odstranjene,

a u preostalih 9 ostalo je 621 lokacija.

Zamjena kotlova za pomo}nu paru 

U sklopu ove modifikacije su bili zamijenjeni kotlovi (u paketu s odgovaraju}om strojnom opremom

za odvod pare, dovod vode za napajanje, dovod ulja za lo`enje te dovod pare za grijanje kotlova u

stanju pripremljenosti). U sklopu modifikacije je bila izvedena i zamjena mjernih i regulacijskih struj-

nih krugova.

Ultrazvu~no 
testiranje 

debljine 
stjenke 

cjevovoda

Zamjena 
re{etki za 
istro{eno 

gorivo 
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Zamjena toplinskih izmjenjiva~a sustava za odmuljivanje parogeneratora

Ugra|eni su u~inkovitiji toplinski izmjenjiva~i za hla|enje sustava za odmuljivanje paro-

generatora (BD) pomo}u sustava kondenzatne vode (CY). Razlozi za zamjenu su bili vi{a

ulazna temperatura sustava kondenzatora i smanjen protok istoga. Osim toga je zbog

za~epljenosti cijevi izmjenjiva~a bila dodatno smanjena i sposobnost odvajanja topline.

Obnova ure|aja vo|enja u 400 kV rasklopnom postrojenju 

400 kV rasklopno postrojenje NEK preko sabirnica je ve} povezano s RP Kr{ko. Potrebno

je bilo ra{iriti sustav vo|enja i nadzora.

Temeljni cilj modifikacije bio je u cijelosti zaklju~iti sustav vo|enja i nadzora

(Supervisory Control and Data Acquisition - SCADA) u novo izgra|enom postro-

jenju RP 400/110 kV Kr{ko, koje sustavno povezuje i ure|aje za vo|enje, mjeren-

je i za{titu 400 kV rasklopnog postrojenja NEK. 

Instalacija video kamera 

Za potrebe radiolo{kog nadzora poslova u kontroliranom podru~ju (FHB i RB) u okviru

modifikacije ugra|ene su se slijede}e daljinsko vo|ene kamere odnosno video oprema:

> u FHB na elevaciji 115,55 za nadzor bazena istro{enog goriva, 

> u RB na elevaciji 100,3 za nadzor ulaza u podru~je parogeneratora

> u RB na elevaciji 107,62 za nadzor ulaza u podru~je parogeneratora,

> u RB na elevaciji 115,55 za nadzor doga|anja u okolici reaktorskog bazena i otvora za unos

opreme.

Zamjena podvodne rasvjete u reaktorskoj zgradi (RB)

Zbog dotrajalosti postoje}ih svjetiljki i zbog ~injenice da nije mogu}e nabaviti rezervne

dijelove za postoje}e svjetiljke bila je donesena odluka o zamjeni podvodne rasvjete. S

novim svjetiljkama smo ostvarili bolju osvijetljenost reaktorskog bazena s manjim brojem

svjetiljki. Nove svjetiljke imaju 8 puta ve}u jakost svjetla pri istoj snazi, mogu}nost djelo-

vanja u i izvan vode, te 10 puta du`i `ivotni vijek. 

10. Osposobljavanje kadrova

Stru~no osposobljavanje djeluje kao samostalna organizacijska jedinica koja svojom ulo-

gom tijesno sudjeluje s ostalim organizacijskim jedinicama elektrane. Poslanstvo Stru~nog

osposobljavanja je osigurati kvalitetnu pripremu i izvedbu programa osposobljavanja i

tako prispijevati visokoj razini osposobljenosti i profesionalnosti osoblja te sigurnom i

pouzdanom radu elektrane. 

Osposobljavanje osoblja NEK se izvodi na osnovi odobrenih programa i godi{njeg plana

kojeg oblikujemo u suradnji s vo|ama pojedina~nih organizacijskih jedinica. Godi{nji plan

osposobljavanja je oblikovan na temelju potreba i s ciljem osiguravanja potrebnog broja

odgovaraju}e osposobljenog kadra.

Programi osposobljavanja u velikoj se mjeri pripremaju i izvode u sklopu

aktivnosti Stru~nog osposobljavanja i drugih organizacijskih jedinica. Djelomi~no

se osposobljavanje izvodi i u sudjelovanju s vanjskim institucijama kako

doma}im tako i stranim.  

Osposobljavanje pogonskog osoblja

Po~etno osposobljavanje skupine novih operatera reaktora u 2003. godini je bilo nasta-

vljeno u sklopu te~aja Tehnologije nuklearnih elektrana, koji obuhva}a teoretske osnove

djelovanja elektrane. U nastavku se je osposobljavanje provodilo s ciljem upoznavanja sus-

tava i pogona elektrane, ~iji dio se je odvijao u obliku osposobljavanja na radnom mjestu

i na simulatoru. 

Stalno stru~no osposobljavanje licenciranog osoblja se je izvodilo u skladu s dvogodi{njim

planom i va`e}im zakonima. Program je zasnovan na analizi poslova i zadataka koja opred-

jeljuje potrebna znanja i vje{tine. Godi{nje osposobljavanje za smjensko osoblje i osoblje

proizvodnje je bilo provedeno u ~etiri jednotjedna segmenta. Osposobljavanje je provede-

no u obliku predavanja i scenarija na simulatoru. U zadnjem godi{njem segmentu su obavl-

jeni ispiti za obnovu licence za Operatere i Glavne operatere reaktora, u sklopu kojih je ispit

uspje{no obavilo svih 22 kandidata. Ispite je provodila skupina stru~njaka sastavljena iz

~lanova ispitne komisije URSJV, vodstva Proizvodnje te instruktora Stru~nog osposoblja-

vanja.
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Stalno stru~no osposobljavanje strojara opreme se je provodilo usporedno s osposoblja-

vanjem osoblja s dozvolom za rad, tako da su bila izvedena ~etiri jednotjedna segmenta

osposobljavanja. Program je bio oblikovan tako da je obuhva}ao sadr`aje koji osigurava-

ju o~uvanje i nadgradnju znanja i vje{tina koje strojari opreme trebaju pri svojem poslu.

Program osposobljavanja je obuhva}ao sadr`aje iz op}ih, stru~nih i specifi~nih podru~ja,

naglasak je bio na prakti~nom osposobljavanju strojara opreme upotrebom sustavnih

pogonskih postupaka. Djelomi~no je osposobljavanje provedeno zajedno s licenciranim

osobljem, naime strojari opreme sudjelovali su prilikom izvo|enja odre|enog broja preda-

vanja i scenarija na simulatoru. 

U 2003. godini, sukladno ustaljenoj praksi pred remontom, bilo je provedeno osposoblja-

vanje ekipe za izmjenu goriva.

U 2003. godini smo nastavili s izvedbom te~aja za Pobolj{anje timskog rada smjenske

ekipe kojemu su prisustvovale sve smjene.

Osposobljavanje osoblja odr`avanja i ostalih potpornih funkcija

Stru~no osposobljavanje tehni~kog osoblja obuhva}a te~ajeve kojih je cilj pridobivanje op}eg i speci-

jalisti~kog znanja za potrebe odr`avanja i potpornih funkcija. 

U sklopu po~etnog osposobljavanja tehni~kog osoblja u 2003. godini su bila izvedena dva te~aja iz

osnova tehnologije nuklearnih elektrana koja su u skladu s prethodnim iskustvima izvedena u sud-

jelovanju s «Izobra`evalnim centrom za nuklearno tehnologijo» u Ljubljani.

Na podru~ju osposobljavanja osoblja Odr`avanja, u sudjelovanju s mati~nim organizacijskim

jedinicama, oblikovane su matrice potrebnih osposobljavanja za sva radna mjesta. Matrice

su preglednici zahtijevanih zakonskih, op}ih i specijalisti~kih osposobljavanja na temelju

kojih se oblikuju programi po~etnog i stalnog osposobljavanja osoblja odr`avanja. 

U 2003. godini je bio izveden prvi segment stalnog stru~nog osposobljavanja osoblja

odr`avanja, koji }e ubudu}e biti osnova za program obnove op}ih i zakonskih znanja.

Pojedini specijalisti~ki te~ajevi u kojima sudjeluje ve}i broj slu{atelja su bili organizirani u

NEK a neki specijalisti~ki te~ajevi izvodili su se pri inozemnim izvo|a~ima te~ajeva odnos-

no pri dobavlja~ima opreme. Pojedina prakti~na osposobljavanja su bila izvedena tijekom

preventivnog odr`avanja opreme na snazi.
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Za ve}i broj zaposlenih u NEK pred i tijekom remonta je bilo odr`ano dodatno op}e

osposobljavanje u cilju osiguranja kvalitetnog obavljanja remontnih radova. Bilo je izve-

deno i pred-remontno osposobljavanje vo|a i koordinatora radova u NEK.

U 2003. godini nastavili smo s provo|enjem ustaljenih programa po~etnog i obnovljenog

osposobljavanja na podru~jima pojedinih zakonsko zahtijevanih znanja kao {to su: za{tita

i zdravlje na radu, plan akcija u slu~aju izvanrednog doga|aja (NUID), prva pomo}, rad u

eksplozijsko ugro`enim prostorima, protupo`arna za{tita, i opasni materijali. U listopadu

je izvedena nenajavljena vje`ba organizacije NUID, poduprta upotrebom simulatora NEK,

u kojoj je sudjelovao dio osoblja NEK.

Na podru~ju osposobljavanja iz radiolo{ke za{tite su u skladu sa zakonima bila izvedena

po~etna i obnovljena osposobljavanja. 

Osposobljavanje osoblja vanjskih izvo|a~a poslova

I u 2003. godini smo nastavili s izvo|enjem op}eg osposobljavanja za vanjske izvo|a~e

poslova koje se izvodilo u sklopu priprema za redoviti godi{nji remont. Bilo je izvedeno

specifi~no osposobljavanje za vo|e odnosno koordinatore poslova vanjskih izvo|a~a.

Za vanjske izvo|a~e poslova koji obavljaju poslove u radiolo{ko kontroliranom podru~ju

NEK obavljen je bio i ve}i broj te~ajeva iz radiolo{ke za{tite.

11. Aktivnosti sustava kvalitete

Osiguravanje i provjera kvalitete zgrada, sustava, opreme i usluga s ciljem ostvarivanja sig-

urnosti stanovni{tva i zaposlenih nije samo zadatak osoblja sustava kvalitete, ve} svih

zaposlenih. Na{ zadatak je da utvr|ujemo izvo|enje propisanih zahtjeva za zgrade, opre-

mu, usluge i radne procese.

Osiguravanje kvalitete

U slu`bi osiguravanja kvalitete smo u godini 2003 izveli idu}e aktivnosti:

> pregled i komentari postoje}ih postupaka elektrane,

> pregled modifikacijske dokumentacije,

> pra}enje modifikacija,

> pra}enje procesa nabave,

> pra}enje aktivnosti po radnim nalozima,

> pra}enje nadzornih testiranja,

> pra}enje remontnih radova,

> nadzor nad cijelim procesom izvo|enja modifikacija,

> pregledi.

Glede nabrojenih aktivnosti, pregledali smo 584 postupka od kojih smo 172 komentirali. Pregledali

smo 37 modifikacijskih dokumenata te pratili izvedbu 8 modifikacija. U sklopu pra}enja procesa

nabave ukupno smo pregledali 879 zahtjeva sektora Tehni~ke operative te 325 zahtjeva slu`be

In`enjeringa. Pri pra}enju procesa radnih naloga pregledali smo 1546 istih. Izveli smo nadzor

izvo|enja 54 nadzornih testiranja. U remontu smo provodili nadzor nad 21 vanjskim izvo|a~em i nad

17 modifikacija. 

U okviru NUPIC organizacije smo izveli 12 provjera i pridobili 29 QA-priru~nika dobavlja~a.

Na osnovi plana rada za godinu 2003. smo izveli 12 internih, te 17 eksternih provjera

uklju~uju}i i provjeru izrade goriva. Isto tako, izveli smo reviziju QA Plana (rev.5), Q Liste

(rev.5) i Programa QA {kolovanja (rev.1).
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Kontrola kvalitete

U slu`bi kontrole kvalitete u 2003. godini izveli smo slijede}e aktivnosti:

> preuzimanje materijala, poslova i uskla|ivanja,

> kontrola aktivnosti u okviru radnog naloga (zahtjevi QC),   

> izvo|enje i razvoj Programa inspekcije sekundarnih sustava QD4, (Program erozija/korozija i

Program inspekcije posuda pod tlakom),

> Izvo|enje i razvoj Programa inspekcije protupo`arnog sustava QD5,

> revidiranje i pisanje novih programa i postupaka serije QCP,

> kontrola radnog procesa pri proizvo|a~u u skladu s planom kontrole (inspekcija goriva,

dijafragma za CY tank, posude za radiolo{ki otpad),

> sudjelovanje s drugim slu`bama u okviru projekata, gdje slu`ba Kontrole kvalitete mo`e

pomo}i sa svojim iskustvima,

> osposobljavanje osoblja,

> kalibracija mjerne opreme,

> izvedba te~aja dimenzijske kontrole i vizualne kontrole za potrebe slu`be odr`avanja.

U 2003. godini smo imali 1880 preuzimanja robe od ~ega je bilo 268 reklamacija (267 je

rije{enih, a jedna je u procesu rje{avanja) te 10 uskla|ivanja. U sklopu primarnog zadat-

ka slu`be - aktivnosti u okviru radnog naloga - obradili smo 1342 radna naloga (447 elek-

tri~nih poslova, 855 strojarskih i 40 ostalih radova) i izradili 1665 izvje{}a. U odjelu

Kontrole specijalnih procesa pokrivamo podru~je kontrole zavarivanja, dimenzionalne

kontrole i kontrole materijala ne-destruktivnim metodama. Obradili smo 313 radnih nalo-

ga te izradili 651 izvje{}e. Djelokrug slu`be Kontrole kvalitete uklju~uje i inspekciju sekun-

darnih sustava, u {to spada Program erozije/korozije, Program inspekcije posuda pod

tlakom i Program inspekcije protupo`arnog sustava QD5. Izvr{ili smo 142 inspekcije. Na 6

komponenti koje su nakon toga zamijenjene bilo je otkriveno smanjenje debljine stjenke

kao posljedica erozije/korozije.

U sektoru Kontrole kvalitete smo zadu`eni za evidentiranje izvje{}a o na|enim odstupanjima. U 2003.

godini izdano je bilo 77 izvje{}a o odstupanju (16 u slu`bi kontrole kvalitete). Od toga je 68 zaklju~enih

(14 u slu`bi sustava kvalitete), 7 je jo{ nezaklju~enih, 2 su uvjetno zaklju~ena. U 2003. godini revidirali

smo 70 postupaka, 2 programa i izradili 1 novi inspekcijski program. U sklopu izvo|enja modifikacija

obavili smo 10 manjih inspekcija pri proizvo|a~u. Sudjelovali smo s drugim slu`bama na podru~jima,

koja nisu uvr{tena u gornjim aktivnostima. To su uglavnom nestandardne inspekcije (uglavnom s ne-

destruktivnim metodama). U 2003. godini je bila zavr{ena izrada Programa inspekcije protupo`arnog

sustava QD5 i izrada revizije 1 Programa inspekcije sekundarnih sustava QD4. Temeljem remontnih

inspekcijskih podataka zapo~ela je izrada revizije 2 navedenog programa. U okviru aktivnosti nabave

novog nuklearnog goriva aktivno smo sudjelovali u procesu njegove izrade i primitka. U sudjelovanju

s TO.VZST su uz pomo} osoblja SKV.QC izvedeni te~ajevi dimenzionalne i vizuelne kontrole.

12. Nabava

U 2003. godini, stupanjem na snagu Me|udr`avnog ugovora, Nabava je imala kadrovske

promjene (imenovanje direktora), ~ime je konsolidirana u kompaktnu cjelinu, koja je

uspje{no na doma}em tr`i{tu i u inozemstvu realizirala nabave usluga i robe. Sukladno

Me|udr`avnom ugovoru, Nabava je dobavlja~e i izvo|a~e iz dr`ava potpisnica ugovora tre-

tirala na isti na~in.

Budu}i da smo u po~etku 2003. godine jo{ uvijek morali poslovati sukladno Zakonu o javnim

narud`bama, ugovori za 2003. godinu su bili sklopljeni u okviru tog zakona.

Neposredno pred remontom 2003. godine pojavio se zahtjev u okviru ZVISJV glede vlasti-

tih podataka i dozvola za djelatnike koji rade na nuklearnim objektima. Nabava je u sud-

jelovanju s URSJV uspje{no zadovoljila zahtjeve ZVISJV.

Unato~ navedenim specifi~nostima, Nabava je uspjela svoj dio posla obaviti pravovremeno, korekt-

no i u skladu sa zahtjevima internih naru~itelja i va`e}im zakonodavstvom. 

Na uvoznom tr`i{tu su se pojavile pote{ko}e u poslovanju s ameri~kim dobavlja~ima koji se udru`uju

u nova dru{tva, napu{taju programe dobave i imaju velike kadrovske promjene. Te{ko}e }emo

poku{ati rije{iti prije svega poslovanjem s provjerenim dobavlja~ima, graditi sudjelovanja s dobav-

lja~ima na partnerskim temeljima i obnovom posjeta va`nijim i strate{kim dobavlja~ima, {to se

pokazalo uspje{nim proteklih godina.

Osim nabave roba i usluga, Nabava je za potrebe remonta administrirala zahtjeve za dobivanje rad-

nih i boravi{nih viza za strane izvo|a~e, anga`irane na remontu NEK, te brojne privremene uvoze i

izvoze opreme, interne transporte i nadzor carinskog skladi{ta. Zbog prijelaza na 18-mjese~ni gorivi

ciklus pove}ali su se vrijednost i obujam narud`bi za nuklearno gorivo. Petogodi{nji ugovor za

nabavu uranovog heksafluorida (s 2-godi{njom dodatnom opcijom) donio je NEK veliku u{tedu zbog

promjena cijena na tr`i{tu. Godi{nje to predstavlja vi{e od dva milijuna ameri~kih dolara u{tede.

Prilagodbe na promjene, uslijed pristupa EU su se intenzivirale i nastavit }e se i u 2004.

godini, naro~ito u tra`enju europskih alternativnih dobavlja~a, prije svega zbog u{teda pri

transportu i carinskim davanjima koje terete robu uvezenu van EU.
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13. Za{tita na radu 

Cilj za{tite na radu je osiguranje `ivota, zdravlja i radnih sposobnosti svih zaposlenih u

NEK-u (djelatnika NEK-a i svih vanjskih izvo|a~a). Osim toga, osiguravamo po{tivanje

zakonskih zahtjeva i propisa s podru~ja sigurnosti i zdravlja pri radu.

Uspje{no smo izveli slijede}e va`ne aktivnosti:

> provodili oblikovanu filozofiju sigurnosti NEK, razvijali osje}aj odgovornosti za sigurnost i

zdravlje na radu te pridonijeli pobolj{anju razine sigurnosne kulture za sve djelatnike u elek-

trani,

> pratili novosti i promjene zakonodavstva iz podru~ja za{tite i zdravlja na radu te ih uveli u sam

proces rada,

> obavili pregled poslovnih sredstava (50) te pridobili potvrdu, da su sigurna za rad,

> osigurali novu za{titnu opremu za postizanje ve}e za{tite na mjestima s posebnim uvjetima

rada,

> izveli proveru radnih mjesta gdje je prisutan monitor te uveli mjere za rad na njima,

> pripremili se za OSART misiju,

> postigli napredak pri pra}enju posebno opasnih poslova te djelovali da se sigurnost pri takvim

poslovima pove}ala,

> osigurali ve}i nadzor kod kretanja djelatnika u podru~jima elektri~nih sustava,

> postavili smo nove sigurnosne znakove i upozorenja,

> uveli novi re`im upotrebe temeljne za{titne opreme u tehnolo{kom dijelu elektrane,

> izveli mjerenja poslovnog okoli{a i kontrolna mjerenja koncentracije opasnih tvari te osigurali

otklanjanje nepravilnosti,

> u cijelosti ostvarili plan za{tite na radu kod osposobljavanja te poradili i na vlastitom

stru~nom osposobljavanju,

> odr`avali sastanke s pojedinim slu`bama te zajedno otklanjali nedostatke,

> provodili, pratili i osiguravali provedbu mjera koje proizlaze iz Ocjene rizika na radnom mjes-

tu. Ve}inu organizacijskih i tehni~kih mjera proiza{lih iz Izjave o sigurnosti s ocjenom rizika na

radnom mjestu tako|er smo obavili.

U 2003. godini je slu`bi za{tite na radu prijavljeno 17 povreda, od ~ega su se 3 dogodile

neposredno kod obavljanja poslova. Zbog povreda je izgubljeno 2.768 sati. Sve povrede

smo redovito prijavljivali odgovaraju}im institucijama. Isto tako smo obavili nekoliko akci-

ja u cilju smanjivanja povreda na radu.
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14. Me|unarodna prisutnost

Iskustva drugih, smjernice za na{e djelovanje

U elektrani smo svjesni zna~aja na{e aktivne uklju~enosti u me|unarodne organizacije i

me|unarodni nadzor na{eg djelovanja. Samo na taj na~in mo`emo posti}i me|unarodno

usporedive pogonske i sigurnosne rezultate.

WANO

Na{a elektrana je jo{ od 1989.godine ~lan Svjetske organizacije operatera nuklearnih elek-

trana (World Assosiation of Nuclear Operators - WANO). Njena namjena je promocija vi{ih

standarda sigurnosti i raspolo`ivosti, te odli~an pogon nuklearnih elektrana. Zbog

osjetljivosti odnosa prema nuklearnoj energiji na svjetskom nivou gre{ka jednoga je

gre{ka svih, {to se i potvrdilo 1986. godine u ^ernobilu.

WANO odr`ava pet programa za izmjenu informacija, ja~anje me|usobnih komunikacija, me|usob-

nih usporedbi i prihva}anja dobrih rje{enja:

> me|usobne provjere na ravnopravnoj stru~noj razini (WANO misije),

> izmjena pogonskih iskustava,

> pogonski pokazatelji - broj standardiziranih parametara temeljem kojih je mogu}e

uspore|ivati elektrane,

> me|usobno sudjelovanje i posjete i

> priprema i promocija dobrih operativnih rje{enja.

INPO

Na{a elektrana je ve} od 1988. godine ~lan Instituta za pra}enje pogona nuklearnih elektrana

(Institute for Nuclear Power Operations - INPO) u SAD. Taj institut je bio utemeljen 1979. godine

nakon doga|aja na ameri~koj elektrani Three Mile Island. Njegov cilj je pove}ati razinu sigurnosti i

pouzdanosti nuklearnih elektrana. Sve ameri~ke nuklearne elektrane odnosno njihovi upravlja~i su

u~lanjeni u tu organizaciju. ^lanstvo je pro{ireno kako na pojedina~ne upravlja~e nuklearnih elek-

trana iz drugih dr`ava tako i na proizvo|a~e i projektante nuklearnih objekata. 

Temeljna aktivnost instituta su ocjene rada elektrana na temelju rezultata. U tim ocjenama

osoblje instituta i drugih elektrana upore|uje kvalitetu pogona s standardima koji se

temelje na dobroj praksi i iskustvima iz cijele nuklearne industrije. 

Institut tako|er podupire svoje ~lanove u organizaciji kvalitetnih programa obrazovanja za osoblje

elektrana. Program analiziranja doga|aja identificira uzroke i omogu}ava operaterima nuklearnih

elektrana da sprije~e njihovo ponavljanje ili ponavljanje sli~nih doga|aja. ^etvrta aktivnost instituta

je potpora svim ~lanovima pri ispunjavanju zahtjeva u nuklearnoj industriji. To se provodi uz pomo}

posjeta, radnim susretima, seminarima, tehni~kom dokumentacijom i razmjenom osoblja. 

IAEA

Me|unarodna agencija za atomsku energiju je neovisna organizacija koja djeluje unutar

organizacije Ujedinjenih naroda. Njen temeljni cilj je da poma`e ~lanicama u planiranju i

upotrebi nuklearne tehnologije za razne miroljubive namjene. To uklju~uje i proizvodnju

elektri~ne energije odnosno prijenos tehnologije i znanja na tom podru~ju. IAEA razvija sig-

urnosne standarde na tom podru~ju, koji podupiru postizanje visoke razine sigurnosti pri

upotrebi nuklearne energije i za{titi stanovni{tva od ioniziraju}eg zra~enja.

Organizacija djeluje na temelju nekoliko programa, kao {to su nadzor nad nuklearnim

materijalima, upotreba nuklearne tehnologije, nuklearna energija, nuklearna sigurnost i

tehni~ko sudjelovanje.

Na{a elektrana ve} godinama aktivno sudjeluje s IAEA. U okviru tog sudjelovanja redovno

nas posje}uju inspektori IAEA, koji nadziru nuklearno gorivo. 

NUMEX

Na{a elektrana je ve} vi{e od deset godina u~lanjena u organizaciju NUMEX (Nuclear Maintenance

Experience Exchange), koja se bavi izmjenom iskustava na podru~ju odr`avanja nuklearnih elektrana.

Organizacija ima svoje sjedi{te u Francuskoj i ima bazu, koja sadr`i veliki broj pitanja i odgovora na

podru~ju nuklearnih elektrana te udru`uje ve}inu evropskih nuklearnih elektrana. Organizacija

omogu}ava ~lanovima me|usobno pravovremeno izmjenjivanje razli~itih informacija o problemima

odnosno rje{enjima, uspostavljanje osobnih kontakata te upoznavanje s novim postignu}ima i

rije{enim problemima.
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Na{e sudjelovanje u 2003. godini

U okviru sudjelovanja s me|unarodnim organizacijama u 2003. godini prihvatili smo tehni~ku misiju

u sklopu organizacije WANO s zadatkom prijenosa iskustava s podru~ja kemije.

Dva na{a stru~njaka su sudjelovala u me|unarodnim pregledima u okviru organizacije

WANO: na podru~ju radiolo{ke za{tite na elektrani Fessenheim u Francuskoj i na podru~ju

in`enjeringa na elektrani Sizewell B u Velikoj Britaniji. U okviru redovnog dodatnog obra-

zovanja stru~nog osoblja NEK su dva na{a djelatnika poha|ala seminar za vode}e osoblje

u organizaciji WANO Paris centra. 

Jedan od na{ih stru~njaka sudjelovao je u me|unarodnom pregledu (OSART) francuske elektrane

Nougent, koji je organizirala IAEA.

Izme|u 17. listopada i 6. studenog 2003. godine u NEK-u je bila misija za pregled sigurnosti

pogona - OSART (Operational Safety Review Team) Me|unarodne agencije za nuklearnu

energiju. Ta misija je bila 121. u programu, koji se je po~eo provoditi 1982. godine odnos-

no ve} 3. misija OSART u NEK. Zadnja misija OSART u NEK je bila organizirana 1993. godine.

Osim ~lanova IAEA i promatra~a iz Ukrajine grupu su sa~injavali i stru~njaci iz Kanade,

Brazila, Velike Britanije, [vedske, Francuske, Slova~ke i Sjedinjenih ameri~kih dr`ava.

^lanovi spomenute skupine imaju ukupno oko 300 godina pogonskih iskustava na

podru~ju nuklearne energije. Program misije provodio se je po ustaljenim standardima

IAEA na podru~jima: vo|enja, organizacije i administracije, osposobljavanja, proizvodnje,

odr`avanja, tehni~ke potpore, radiolo{ke za{tite, kemije, pripremljenost za primjer

izvanrednoga doga|aja i sigurnosne kulture. Misija je bila organizirana na zahtjev Vlade

Republike Slovenije odnosno URSJV. Njen glavni cilj je bio dati objektivnu ocjenu statusa

pogona elektrane u usporedbi s me|unarodnim standardima i prona}i kao i predlagati

mogu}nosti za pobolj{anje. Misija izda kona~no izvje{}e (tri mjeseca po zavr{etku misije),

u kojem predstavi prijedloge za pobolj{anja (preporuke i sugestije). Takvo izvje{}e postane

kona~na obveza dr`ave a s tim i elektrane. Misija je pronalazila i primjere dobre prakse,

koji bi se mogli provoditi i na drugim elektranama. Pribli`no nakon osamnaest mjeseci }e

se u u`oj grupi obaviti pregled realizacije preporuka i sugestija.

Tijekom pregleda je bila razmjena informacija me|u stru~njacima misije OSART i osoblja

elektrane otvorena, profesionalna i u~inkovita. Vi{e nego na sam sadr`aj programa

naglasak je bio u ocjeni u~inkovitosti sigurnog pogona. Zaklju~ci misije temeljili su se na

rezultatima pogona elektrane u usporedbi s sigurnosnim standardima i me|unarodnom

praksom IAEA.

Misija OSART je zaklju~ila, da elektrana ima puno uzornih podru~ja, koja prema{uju pogonske stan-

darde u svijetu:

> sigurnost je prioritet na svim nivoima djelovanja s naglaskom na sigurnosnoj kulturi,

> {ire vodstvo elektrane je visoko tehni~ki osposobljeno i ima produbljeno znanje o nuklearnoj

tehnologiji,

> djelatnici u~inkovito upotrebljavaju ra~unalnu tehnologiju pri planiranju poslova, pra}enju

aktivnosti i komunikaciji u elektrani,

> sigurnosna kultura je na visokoj razini; vodstvo ju bodri kod svojih djelatnika kao i djelatnika

na ugovor te ju razvija u {irem lokalnom prostoru putem otvorenih odnosa.

Unato~ dobrom i sigurnom pogonu grupa je navela i nekoliko mogu}nosti za pobolj{anje, i to:

> pobolj{anja na podru~ju za{tite na radu, dosljednost provedbe i predanost vodstva na tom

podru~ju,

> dosljednija usmjerenost elektrane u smanjivanju koli~ine i na~inu odlaganja nisko radioak-

tivnog otpada,

> dosljednija uporaba postupaka na radnom mjestu.

Iako su ~lanovi misije predlagali dodatne preporuke, utvrdili su da je elektrana dobro odr`avana i

vo|ena. U pro{losti su bila realizirana odgovaraju}a ulaganja a grupa poti~e nastavak dinamike

takvih ulaganja da bi o~uvali odli~no stanje elektrane. 

Vodstvo elektrane je zadu`eno za pobolj{avanje dugoro~ne sigurnosti pogona elektrane i

njene pouzdanosti i odlu~no }e posvetiti pa`nju podru~jima koja treba pobolj{ati i sla`e

se s predvi|enom posjetom stru~njaka OSART za osamnaest mjeseci kada bi se i potvrdi-

la izvedena pobolj{anja.



15. Organizacija dru{tva

Stru~no vije}e 
pogona

Tehni~ka 
operativa

In`enjering Sustav 
kvalitete

Financije

Komisija za 
sigurnost

Predsjednik 
i ~lan uprave

Komisija za 
radiol. sigurnost i
utjecaj na okoli{

Op}a 
administracija

Fizi~ko 
osiguranje

Stru~no 
izobra`avanje

Poslovna 
informatika

Proizvodnja Modifikacije Kontrola 
kvalitete

Ra~unovodstvo Op}i 
poslovi

Odr`avanjeElektro

Strojarsko

Prediktivno

ISI program

Gradbeno

I & C

Skladi{te

Analize i 
dozvole

QA gorivnog 
ciklusa

Priprema i
ekonomika

Pravni 
poslovi

Kemija Procesna 
informatika

QA radnih 

procesa

Financijsko 
poslovanje

Kadrovski 
poslovi

Za{tita 
na radu

Nuklearno 
gorivo

In`enjerska 
potpora

Radiolo{ka 
za{tita

Ocjena 
sigurnosti

Odnosi s 
javno{}u

Nabava

Uvozna 
nabava

Doma}a
nabava
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Slijeva stoje: 
Josip Dr~ec, direktor sustava kvalitete, 
Rudi Mlinari~, financijski direktor, 
Ivan [piler, direktor za pravne, kadrovske i op}e poslove, 
Zoran Heruc, direktor nabave, 
Ferdo Androjna, vo|a odr`avanja, 
Janez Krajnc, vo|a proizvodnje.

Slijeva sjede: 
Martin Nov{ak, direktor in`enjeringa i ocjene sigurnosti,

Vladimir Jelavi}, ~lan uprave,
Stane Ro`man, predsjednik uprave,

Predrag [irola, tehni~ki direktor.



Ra~un dobiti i gubitaka za razdoblje od 1. sije~nja do 31. prosinca 2003
(varijanta I)

u milijunima tolara

2003 2002

Poslovni prihodi 29.552 34.680

Poslovni rashodi 26.913 36.181

Financijski prihodi 390 255

Financijski rashodi 3.316 4.813

Neto (gubitak)/dobit iz redovnog poslovanja (287) (6.059)

Izvanredni prihodi 8.738 17.625

Izvanredni rashodi 14 6.405

Poslovni rezultat izvan redovnog poslovanja 8.724 11.220

Porez na dobit - -

Neto (gubitak)/dobit teku}e godine 8.437 5.161

Prikaz nov~anog tijeka (neposredna metoda)

u milijunima tolara

2003 2002 

Nov~ani tijek poslovnih aktivnosti

Primici od poslovne aktivnosti 36.875 40.747

Izdaci od poslovne aktivnosti 25.917 37.605

Prebijanje (vi{ak) primitka (izdataka) u poslovanju 10.958 3.142

Nov~ani tijek investicijskih aktivnosti

Primici pri ulaganju 26.695 9.572

Izdaci pri ulaganju 31.998 14.226

Prebijanje primitaka (izdataka) pri ulaganju (5.303) (4.654)

Nov~ani tijek financijskih aktivnosti

Primici od financiranja 8.830 12.666

Izdaci od financiranja 14.774 11.084

Prebijanje (vi{ak) primitaka (izdataka) pri financiranju (5.944) 1.582

Novac i nov~ani ekvivalenti na kraju 
razdoblja 11 300

^isti nov~ani tijek (289) 70
+
Novac i nov~ani ekvivalenti na po~etku razdoblja 300 230

16. Financijsko izvje{}e

U skladu s odredbama Zakona o gospodarskim dru{tvima u nastavku dajemo sa`etak financijskog

godi{njega izvje{}a NEK za godinu 2003. Sa`etak sadr`i skra}ene verzije ra~unovodstveni iskaza. Svi

temeljni ra~unovodstveni iskazi su u cijelosti dani u Godi{njem izvje{}u NEK, financijske slu`be, za

2003. godinu koje je bilo predlo`eno organizaciji ovla{tenoj za obradu i objavu podataka u skladu s

prepisanim rokovima i objavljeno je na njenim internetskim stranicama. 

Bilanca stanja na dan 31. prosinca 2003 

u miljunima tolara

31. 12. 2003 31. 12. 2002

A. Dugotrajana imovina 110.939 115.137

Nematerijalna dugotrajna imovina - -

Materijalna imovina 110.577 114.732

Dugotrajna financijska ulaganja 362 405

B. Kratkotrajna imovina 19.434 32.224

Zalihe 14.094 14.032

Poslovna potra`ivanja 2.021 16.426

Kratkoro~na financijska ulaganja 3.308 1.466

Dobropis kod banaka, ~ekovi i gotovina 11 300

C. Pla}eni tro{kovi budu}eg razdoblja 74 53

Ukupna aktiva 130.447 147.414

Izvanbilan~ni zapisi 424 1.829

A. Kapital 105.973 80.283

I. Kapital i rezerve 105.973 35.791

II. Revalorizacijski ispravak kapitala - 44.492

B. Rezerviranja 264 275

C. Financijske i poslovne obveze 24.134 66.856

I. Financijske obveze 19.995 53.475

II. Poslovne obveze 4.139 13.381

D. Odgo|eno pla}anje tro{kova i prihod budu}eg razdoblja 76 -

Ukupna pasiva 130.447 147.414

Izvanbilan~ni zapisi 424 1.829
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P
rikaz kretan

ja u
 razdoblju

 od 1. 1. 2003 do 31. 12. 2003 g
odine 

u m
iljunim

a tolara

S
astav kapitala

U
pisani

Rezerve iz dobiti 
Prenesena ~ista neto dobit

^ista neto dobit 
Revalorizacijski 

U
kupno

kapital
poslovne godine

ispravci kapitala
kapital

Tem
eljni 

Zakonske 
Statutarne

Prenesena
Preneseni

^isti dobit
O

p}i
kapital

rezerve
rezerve

~ista dobit
~isti gubitak

revalorizirani 
ispravak kapitala

Prom
jene u sastavu kapitala

Po~etno stanje 1. 1. 2003
30.630

258
-

4.903
-

-
44.492

8
0.28

3

Pom
aci u kapitalu

17.253
-

-
-

-
8

.437
-

25.690

U
nos ~iste neto dobiti

poslovne godine
-

-
-

-
-

8.437
-

8.437

O
stala pove}anja sastava kapitala

17.253
-

-
-

-
-

-
17.253

Pom
aci u kapitalu

36.8
40

8
.214

4.248
(4.8

10)
-

-
(44.492)

0

Raspored ~iste dobiti po zaklju~ku
U

prave i N
adzornog odbora

-
8.214

4.248
(4.810)

-
-

(7.652)
0

Pokri}e gubitaka kao odbitne 
stavke kapitala

-
-

-
-

-
-

-
-

O
stale poraspodjele sastava kapitala

36.840
-

-
-

-
-

(36.840)
0

Kona~no stanje 31. 12. 2003
8

4.723
8

.472
4.248

93
-

8
.437

0
105.973

P
rikaz kretan

ja u
 razdoblju

 od 1. 1. 2002 do 31. 12. 2002 g
odine     

u m
iljunim

a tolara

S
astav kapitala

U
pisani

Rezerve iz dobiti 
Prenesena ~ista neto dobit

^ista neto dobit  
Revalorizacijski 

U
kupno

kapital
poslovne godine

ispravci kapitala
kapital

Tem
eljni 

Zakonske 
Statutarne

Prenesena
Preneseni

^ista dobit
O

p}i
kapital

rezerve
rezerve

~ista dobit
~isti gubitak

revalorizirani 
ispravak kapitala

Prom
jene u sastavu kapitala

Po~etno stanje  1. 1. 2002
30.630

-
-

929
3.154

-
46.717

75.122

Pom
aci u kapitalu

-
-

-
-

-
5.161

-
5.161

U
nos ~iste neto dobiti

poslovne godine
-

-
-

-
-

5.161
-

5.161

Pom
aci u kapitalu

0
258

-
(929)

3.154
(258

)
(2.225)

0

Raspored ~iste dobiti po zaklju~ku
U

prave i N
adzornog odbora

-
258

-
-

-
258

-
0

Pokri}e gubitka kao odbitne 
stavke kapitala

-
-

-
(929)

3.154
-

(2.225)
0

Kona~no stanje 31. 12. 2002
30.630

258
-

0
0

4.903
44.492

8
0.28

3
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Izvje{}e Revizora za javnost

Sukladno Me|unarodnim revizijskim standardima i me|unarodnim stajali{tima o reviziji

koje je izdala Me|unarodna udruga financijskih stru~njaka izvr{ili smo reviziju financijskih

izvje{}a trgova~kog dru{tva Nuklearna elektrana Kr{ko d.o.o. Kr{ko na dan 31. prosinca

2003 godine. Iz revidiranih financijskih izvje{}a dru{tva proizlaze slijede}i sa`etci

temeljnih financijskih izvje{taja: bilanca stanja na dan 31. prosinca 2003 godine, ra~un

dobiti i gubitka, izvje{}e o tijeku novca, izvje{}e o promjenama u kretanju kapitala. U svo-

jem izvje{}u od 31. o`ujka 2004 godine o financijskim izvje{}ima iz kojih su proiza{li

sa`etci izrazili smo svoje mi{ljenje s pridr`ajem glede vrijednosti materijalne imovine.

Zbog na~ina nabave (pridobivanja) materijalne imovine kao i na~ina vo|enja ra~unovod-

stvenih evidencija i sredstava uspostavljenih na samom po~etku djelovanja Dru{tva suk-

ladno tada va`e}em zakonodavstvu na koje Uprava dru{tva nije mogla utjecati, u pro{losti

sva ulaganja u materijalnu imovinu evidentirana su kao pove}anje nabavne vrijednosti

sredstava pri ~emu nije bilo mogu}e izuzeti pojedina~no zamijenjene dijelove opreme niti

iz nabavne vrijednosti niti iz ispravka vrijednosti. Isto tako, za neotpisanu vrijednost zami-

jenjenih dijelova nije se pove}ala amortizacija a ni otpisi u razdoblju (tijeku) zamjene.

Uslijed takvog na~ina vo|enja stanja materijalne imovine i obra~una amortizacije od

pove}ane osnove nije bilo mogu}e ocijeniti da li knjigovodstvena vrijednost materijalne

imovine prelazi njenu nadokna|enu vrijednost.

Prema na{em mi{ljenju prilo`eni sa`etci financijskih izvje{taja u svim zna~ajnim pogledima u skladu

su s financijskim izvje{}em iz kojeg su i proiza{li.

Zbog lak{eg razumijevanja financijskog stanja dru{tva na dan 31. prosinca 2003 godine, poslovnog

i financijskog rezultata poslovanja u 2003 godini te podru~ja na{e revizije potrebno je sa`etke ~itati

zajedno s financijskim izvje{}em iz kojeg su proiza{li i s na{im revizijskim izvje{}em.



17. Popis kratica

ALARA As Low As Reasonably Achievable

ANS American Nuclear Society

ANSI American National Standards Institute

ASME American Society of Mechanical Engineers

BD Blowdown

CC Component Cooling

CT Cooling Tower

CFR Code of Federal Regulation

CY Condensate water

EFPY Effective Full Power Year

ESW Essential Service Water

FRI Fuel Reliability Indicator

FW Feedwater 

IAEA International Atomic Energy Agency

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

INPO Institute for Nuclear Power Operations

IPE Individual Plant Examination

IPEEE Individual Plant Examination for External Events

IR-detector Intermediate Range detector

ISI In-Service Inspection

NDE Non-Destructive Examination

NUMEX Nuclear Maintenance Experience Exchange

NUPIC Nuclear Procurement Issues Committee

NUREG Nuclear Regulatory Guidance

OSART Operational Safety Review Team

QA Quality Assurance

QC Quality Control

RB Reactor Building

RCP Reactor Coolant Pump

RCS Reactor Coolant System

RTD Resistance Temperature Detector

TB Turbine Building

SR-detector Source Range detector

WANO World Association of Nuclear Operators

NUID Na~rt ukrepov v primeru izrednega dogodka

RP Rasklpono postrojenje

TO.VZ Tehni~na operativa - vzdr`evanje

TO.VZST Tehni~na operativa - strojno vzdr`evanje

URSJV Uprava Republike Slovenije za jedrsko varnost

VAS Vjerojatnosne Analize Sigurnosti

ZVISJV Zakon o varstvu pred ionizirajo~imi sevanji in jedrski varnosti
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