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Stovani

Sigurnosni, pogonski i poslovni
ciljevi bili su postavljeni visoko
i u 2006. godini. Ocekivanja
vlasnika i najsire stru¢ne

i opce javnosti takoder su

bila visoka. Svoje godisnje
ambicije zasnovali smo na
realnoj prosudbi tehnoloskog
stanja elektrane, nasih radnih
potencijala, nasih sposobnosti i
trendova te standarda u svijetu.
Izvjesce pred vama daje odgovor
na pitanje u kojoj smo mjeri te
ciljeve i ocekivanja postigli.

Nuklearna sigurnost imala je
prioritetno mjesto. Poticali smo
osobnu i kolektivnu svijest o
rizicima koje nosi. Sigurnosni
aspekti naseg rada prisutni su
bili na svim razinama, naglaseni
u dokumentima i izrazeni u
postupcima. Jak naglasak bio je
na izvodenju korektivnih mjera
na temelju pogonskih iskustava,
rezultata godisnjih analiza i
upravnih zahtjeva. Vecina ciljeva
glede nuklearne sigurnosti je

i postignuta. Tijekom cijele
godine odvijale su se pripreme
na neovisnu sigurnosnu provjeru
sa strane Svjetske organizacije
operatera nuklearnih elektrana,
$to je znacilo reviziju brojnih
radnih procesa, programa i
postupaka.

b4

Izvedeno je i samovrednovanje sigurnosne
kulture, u kojoj je sudjelovala vec¢ina
zaposlenih. Svi su imali priliku izraziti
svoj odnos do nuklearne sigurnosti i na taj
nacin oblikovati smjernice za budu¢nost.
Samovrednovanje je osvijetlilo podrucja
ljudskog postupanja, gdje ¢emo pokusati
napraviti korak dalje:

1.

Ucinkovitost donosenja i provodenja
odluka. Kvalitetne odluke i njihovo

pravovremeno i pravilno provodenje
moraju biti nase opredjeljenje.
Medusobna komunikacija, postivanje i
povjerenje. Dobar protok informacija o
vaznim pitanjima temel;j je nase zajednicke
uspjesnosti

Dosljedna upotreba pomagala, odnosno
konzervativnih radnih pristupa koji
smanjuju vjerojatnost pogresaka i cuvaju
sigurnosne rezerve.
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U 2006. godini postignuta je iznimna
pogonska ucinkovitost po kriterijima
svjetskih organizacija WANO i INPO.
Osim toga proizvedeno je 5.289 GWh
uz 90 postotnu raspolozivost s ¢ime

je prekoracena planirana proizvodnja.
Iznimna dostignuca rezultat su kvalitetnih
odluka i provedbi tijekom cijele godine
na podruc¢jima pogonskog nadzora,
odrzavanja, novih investicija kao i dobre
potpore svih organizacijskih funkcija i
podizvodackih organizacija. Pripadnost,

godisdnje iLzvjesce
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svijest i osjec¢aj odgovornosti svih
zaposlenih klju¢ni su ¢imbenici koji su nam
omogucili postizanje visokih rezultata.

Investicije u usluge i opremu bile su
uspjesne $to se odrazava kroz tehnolosku
pripravnost i stabilnost elektrane kao i kroz
postignute rezultate. Posebno je potrebno
spomenuti zamjenu rotora niskotla¢nih
turbina i s tim povezano povecanje
iskoristivosti i snage elektrane na

727 MW. Prirast zaliha u pogonskom

ciklusu bio je dobro kontroliran,
potros$nja raspolozivih sredstava
ekonomicna, ekonomski ciljevi
proizvodnje bili su postignuti.

Drustvom smo upravljali u
skladu s Ugovorom izmedu
Vlade Republike Slovenije i
Vlade Republike Hrvatske o
uredenju statusnih i drugih
pravnih odnosa, povezanih

s ulaganjem u Nuklearnu
elektranu Krsko, njenim
iskoristavanjem i razgradnjom
i Drustvenim ugovorom NEK te
ostalim pozitivnim propisima
i internim dokumentima. U
poslovanju u 2006. godini
zaposleni smo postivali nacela
i odredbe Kodeksa sigurnosne
kulture i poslovne etike.

v
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6.

Lzazov za 2007

00.10

NEK je organizacija koja

si postavlja visoke ciljeve i
usporeduje s najboljim sli¢cnim
objektima u svijetu. Nikad
nismo u potpunosti zadovoljni
s postignutim rezultatima.
Tezimo stalnom napretku, vecoj
profesionalnosti i osobnom

tgnuéa u 200

rastu. Dostignuca iz proteklih

godina istovremeno su izazov za
buduénost.

Oba ¢lana drustva izrekla su
priznanje zaposlenim glede
postignutih rezultata u 2005.
godini. Istaknuto je da su hrvatska

L dost
Lnt,

i slovenska elektroprivreda,

®
d

tijekom cijele godine, dobivale

JL
0

velike koli¢ine pouzdane i ¢iste
energije. Svjesni su ¢injenice da
je takav vrhunski rezultat mogu¢
samo uz potpunu predanost i
visoku stru¢nost svih zaposlenih,
$to je posljedica dugogodisnje
teznje odlicnosti. Rezultat

ima posebnu vrijednost jer je
postignut uz dosljedno postivanje
svih drzavnih i medunarodnih

dogada

sigurnosnih i ekoloskih standarda.

v

znacajnijL

08 ) 64
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Uz siguran i pouzdan rad bez neplaniranih
smanjenja snage ili zaustava, premasena je
godi$nja planirana proizvodnja a elektrana
je u 2006. godini postigla i najveéu
mjesecnu proizvodnju u svom dosadasnjem
radu. U prosincu je elektrana poslala

u mrezu 518 GWh elektri¢ne energije.
Takav rezultat ostvaren je zahvaljujudi
novim rotorima niskotla¢nih turbina koje
imaju bolju iskoristivost i predstavljaju
najsuvremenije tehnolosko rjesenje na tom

podrudju. Ukupni pokazatelj pogonske
ucinkovitosti (izracunava se iz vise
pojedinac¢nih pogonskih pokazatelja, od
kojih svaki ima odredeni doprinos) i koji
je namijenjen lak$oj usporedbi s drugim
elektranama u svijetu u dva kvartala
2006. godine je postigao najvisu mogucu
vrijednost 100. To su neosporni rezultati
koji su uz predanost stalnom napretku

i ispunjenju godisnjih ciljeva izazov za
budu¢nost.

ot
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Proslo je 25 godina rada elektrane kao
nuklearnog objekta. U rujnu 1981. je bila
prvi put postignuta samoodrzavajuca
lancana reakcija, a u listopadu, nakon
obavljene sinkronizacije generatora,
elektrana u mrezu $alje prve kilovatsate
elektricne energije. Smjena generacija,
kada elektranu zbog odlaska u mirovinu
napustaju suradnici koji su u vise od
dvadeset godina rada dobili zavidan
opseg znanja i iskustava, postavlja pred
sve zaposlene jo$ jedan vazan izazov a to

je sistematican prijenos znanja i oCuvanje
visoke kompetentnosti kolektiva uz
ocuvanje pripadnosti tvrtki.

U trecem desetljecu rada elektrane uz
osiguravanje potrebnih uvjeta za dugorocan
rad elektrane, ne govorimo samo o
sigurnom, stabilnom i pouzdanom radu,
nego se suocavamo i s izazovom produzenja
zivotnog vijeka elektrane kao i zamjenom
pojedinih dijelova strojne, regulacijske i
racunalne opreme. Taj vidik je uzet u obzir

godisdnje iLzvjesce
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pri planiranju radova odrzavanja
kao i tehnoloske nadgradnje
¢emu je prilagodena zahtjevnost i
opseznost remontnih radova.

NEK je drustveno odgovorna
tvrtka $to podrazumijeva da
proizvodi elektri¢nu energije na
siguran, ekonomican i drustveno
prihvatljiv nac¢in uz istovremenu
skrb za okoli$, zaposlene,
zajednicu i dobavljace. Drustvena
prihvatljivost rada elektrane
jedan je od vaznijih vidika naseg
djelovanja. Javnosti posvecujemo
veliku pozornost kroz razli¢ite
oblike sudjelovanja.

U 2006. godini smo s obnovljenim
internetskim stranicama kao
suvremenim komunikacijskim
orudem napravili jos$ jedan

korak na podrudju otvorenosti i
preglednosti djelovanja elektrane.

11

godini, Lzazov za 2007.

6.

Ca U 200

’

dogadajL L dostignu

00.10 znacajnijt

5/8/07 3:44:21 PM ‘ ‘



$00.20

Lo}
>N
©
v

Za lakse pracenje pogonske
ucinkovitosti i usporedbu s
ostalim elektranama, uveden

je ukupni pokazatelj pogonske
ucinkovitosti (Performance
Indicator Index) koji se racuna
na temelju odredenih doprinosa
pojedinac¢nih pokazatelja i ima
vrijednost od 0 do 100. Cilj za
2006. godinu bio je da ukupni
pokazatelj bude vec¢i ili jednak
96, postignuta je bila vrijednost
99,93. U usporedbi s gornjom
cetvrtinom americkih elektrana
¢iji je pokazatelj iznosio 97,4
mozemo NEK s 99,93 uvrstiti
@ u Cetvrtinu najboljih svjetskih
elektrana.

U 2006. godini je NEK proizvela
ukupno 5 548 257,2 MWh bruto
elektri¢ne energije i isporucila

5 289 474,6 MWh elektri¢ne
energije.
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‘ ‘ nek hr 7.indd 12

100

90

8o

70

60

50

i S S I T T S W S e W S B B S S S e e B e

UKUPNI POKAZATEL] POGONSKE UCINKOVITOSTI

i S T T S S e S S S N S e B e W e S S S

s s g s
s © 5 4 5 9 5 8 o = 4 % g 8 8 g 8 o
T & & I & % X S B8 38 3 & 8 =& &8 w9 s g
§ 8 § ® ® e = & ¢ 98 = 2 = 8 8 = 8 g
g & & # 2 ¢ 2 §&§ ¢ € 5 & € & § 5 § ¢
s 8 2 o o 2 % % 3 3 2 e ® w s v v g
7 ¥ § ¥ v ¥ § ¥ ¥ g g & v g g g F
g £ & &5 5 & & £ &£ z & f & £z 5 5 0 1
= H g E 5 g E g g E - -
8 B 5 8 B

g

godisdnje iLzvjesce

2006

— VRLJEDNOST

5/8/07 3:44:22 PM




nek hr 7.indd 13 5/8/07 3:44:24 PM ‘




‘ ‘ nek hr 7.indd 14

-
© Twh 6
+
[¢b]
N 5
©
@ 4
o
N 3
o
O 2
DANI 100
8o
60
40
20
o
14 ) 64

| | | | |
1983 I 92,2

N 4 B a4 @ o+ w @ 8 = o
LY O® 8 R T SRR
B S S S S L Y

[
[
[ u =

— [
n LI Em
o> v o e ~ ©® o o 4 a o
L T L 8 &£ 2 g 2 2 &g
2 2 8% % % % R & & g g
2 2 T 2T 2 2T T 2 g 2 9

4,40

1994

~ =~ © o o © = o4 o o o4 o
5 » & B & 8 § & & I &8 7
[ e : : R ; BT Y ST S,
u
| u |
= - —
HE =
u m B
| ]
W v ~ @ o © 4 N © <« o o —
g 8 = &« & 8 3 & & & & 28
S & & & & 8 & 8 8 8 8 28
2 2 2 2 8 & {8 & {8 & 7

GODISN]A PROIZVODN]JA ELEKTRIENE ENERGI]JE

54.0
71,8
4,0
54,2
69.9
45.3
46,0
0,0
4,1
8,0

198, I

1985
1986
1988
1989

1990  IEEE—

1992 ]
1993 I

1987
1991

Nastojanja za optimizacijom radnih
procesa najvise se vide u stalnom trendu
skracivanja remonta. Neki remonti su u
zadnjem desetljecu bili nesto duzi zbog
vecih tehnoloskih modernizacija. U
remontu 2006 izvedena je zamjena rotora
niskotla¢nih turbina.
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TRAJANJE REMONTA

Pogonski dogadaji:

Znacajni dogadaji odnosno zaustave
elektrane u 2006. godini

1. 1 u skladu s planom izvedeno je
smanjenje snage na 60 % u trajanju od 58
sati

= 8.4 je poceo remont koji je trajao do
14. 5 odnosno ukupno 884,6 sati

U 2006. godini nije bilo neplaniranih
zaustava elektrane.

godisdnje itzvjesce
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Tekuca i plinovita ispustanja
radioaktivnih tvari u 2006.
godini bila su ispod dozvoljenih
administrativnih vrijednosti
kao i zagrijavanje rijeke Save.

U 2006. godini nastalo je 117
spremnika s radioaktivnim
otpadom. U bazenu za istroseno
gorivo spremljeno je 819
istrosenih gorivih elemenata iz
prethodnog dvadeset jednog
ciklusa.

zetak

00.20 sacze

Na podruéju pogonske
ucinkovitosti postigli smo vec¢inu
ciljeva koje postavlja industrija i
koje definira Svjetska organizacija
operatera nuklearnih elektrana
(WANO).

Posebno je potrebno istaknuti

odli¢ne rezultate glede slijede¢ih

pokazatelja: Neplanirani gubitak @
18 proizvodnje (Forced Loss
Rate); Automatske zaustave
reaktora, normalizirane na 7000
sati kriti¢nosti (Unplanned
Automatic Scrams per 7000
Hours Critical); NeraspoloZivost
sigurnosnih sistema (Safety
Systems Performance). Ne
glede na postignute rezultate
NEK je svjesna potrebe za
stalnim pobolj$anjima na svim
podrudjima djelovanja.

-
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Utjecaj zracenja zbog rada
elektrane, na stanovnistvo, toliko
je malen da zapravo nije mjerljiv
i moze se izraCunati samo preko
racunskih modela. Opseznim
programom radioloskoga
nadzora, kojeg osim NEK

izvode i neovisne institucije,
utvrduje se postivanje propisanih
ogranicenja, prati rad elektrane
te ocjenjuje utjecaj na okolis i
stanovnistvo.

Ukupni godisnji utjecaj zracenja

na pojedinca je manji od 0,1

posto doze koju pojedinac
prosje¢no primi zbog prirodnih
izvora zracCenja. Uzeta je u obzir
konzervativna procjena opterecenja
odrasloga stanovnika koji bi mogao
primiti najvise doze i hranio se
isklju¢ivo lokalno proizvedenom
hranom i ulovljenom ribom.

Godisnje ogranicenje primljene
doze (iz lokacijske dozvole) koje
iznosi 50 mikro-Sv na udaljenosti
500 m od reaktora, provjerava se
mjesecno za ispuste u zrak. Pri tom
se uvazava najneugodnija mjesecna
prosjec¢na razrijedenost u atmosferi
za odredeni smjer vjetra i ispust
pri zemlji. Godi$nja doza stalno
ispostavljene odrasle osobe bila bi
u prosloj godini 1,22 mikro-Sv.

Osim ogranicenja doze odredena
su i ogranicenja ispustenih
aktivnosti radioaktivnih tvari u
vodi i zraku u jednoj godini.

64

01.10

Tekudi ispusti
radioaktivnih tvari

Otpadna voda moze sadrzavati fisijske i
aktivacijske produkte. Aktivnost fisijskih
i aktivacijskih produkata (bez tritija H-3,
ugljika C-14 i alfa emitera) u 2006. godini
iznosila je 0,1 posto godi$nje dozvoljene
vrijednosti za tekuce ispuste. Aktivnost

ispustenog tritija iznosila je 63,4 %
dopustene vrijednosti. Tritij je izotop
vodika, koji se nalazi u vodi. Unato¢
vecoj aktivnosti, u usporedbi s ostalim
kontaminiraju¢im produktima zbog niske
radiotoksi¢nosti manje je znacajan.

U obzir su uzeti tehnicki normativi
elektrane koji zahtijevaju da za svaki tekuéi
ispust koncentracije u ispusnom kanalu ne
smiju prelaziti propisane vrijednosti.
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’2 PODACI O RADIOAKTIVNOSTI U TEKUCIM ISPUSTIMA U 2006. GODINI
)
o radioaktivne tvart godisnje tzpudtena postotak
_\Cc) ogranicenje aktivnost (8q) ogranicenja
© fisijski U aktivacijski produkti 200 68g 198 M8y 0,1 %
= tritij (H-3) 20 T8y 12,7 T8 63,4 %
"/
©
(&)
(¢})
T/
+J
>
o
o
-
o
PODACI O ISPUSTU RADIOAKTIVNIH TVARI U ZRAK ZA 2006. GODINU
radioaktivne tvart godisnja tzpuStena postotak od
@ ogranitenja aktivnost (Bg) ogranitenja @
fisijski U aktivacijski plinovi (ukupno) 110 T8y (xe-133) 1,21 TBg 1,45 %
jod (1-131 U ostali) 18,5 68¢ (1-131) 0,55 M8y 0,28 %
cestice prasine (koBalt, cezij) 18,5 68y 2,8 Mgy 0,015 %
tritij (H-3) - 2,93 T8y -
ugljik (c-14) - 0,14 T8y -
0 1 2 0 Radioaktivni izotopi kobalta i cezija, koji
- . . . . . o1
. . .. se pojavljuju u obliku ¢estica prasine bili su
Ispusti radioaktivnih > PojaVhIY s prasine
. izmjereni u jako niskim koncentracijama.
tvari u zrak
U gornji tabeli su prikazani detaljniji
Ukupna godisnja aktivnost ispustenih podaci.
plemenitih plinova bila je nesto ispod
1,5 posto od dozvoljenog ogranicenja za
ekvivalent aktivnosti ksenona 133.
Aktivnost ispustenog radioaktivnog
joda bila je glede na dopusten ekvivalent
aktivnosti joda 131 zanemariva.
18 ) 64 godidnje izvjesce
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01.30

Mjerenja parametara rijeke Save

i podzemnih voda

U 2006. godini izvodila su se propisana
mjerenja temperatura, protoka i
koncentracije kisika u savskoj vodi te
mjese¢na mjerenja bioloske i kemijske
potro$nje kisika.

godisdnje itzvjesce
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Cis¢enje komunalnih otpadnih
voda obavlja se posebnim
uredajima za ¢iscenje.

01.40

Radioaktivni otpad i
istroseno nuklearno
gorivo

U 2006. godini napunjeno je
117 spremnika s radioaktivnim
otpadom. Na kraju 2006. godine
je u privremenom skladistu bilo
ukupno 4.588 standardnih i
cjevastih spremnika (koji imaju
volumen triju standardnih

manji je od prethodne godine
zbog postupnog smanjenja
volumena otpada. Ukupan
volumen otpada na kraju godine
iznosio je 2.258 m3, a ukupna
aktivnost 18 TBq.

17 18

U bazenu za gorivo spremljeno je
819 istrosenih gorivih elemenata
iz prethodnog dvadeset jednog
gorivog ciklusa. Ukupna masa
istro$enog goriva iznosi 322 tona.

Porast temperature Save zbog istjecanja
rashladne vode u to¢ki mijesanja nije bio
vi$i od dozvoljena 3 °C. Za potrebe hladenja
dozvoljeno je iz Save zahvatiti najvise jednu
Cetvrtinu protoka.

Elektrana obavlja redoviti nadzor
podzemnih voda na osnovu neprekidnih
mjerenja nivoa i temperature na trima
busotinama i dvjema lokacijama na rijeci
Savi te tjedna mjerenja na deset busotina
Krsko — Brezickog polja.

19

spremnika od 200 ). Broj jedinica

01.00 utjecaj na okoltis$
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NEK posebnu pozornost
posvecuje osiguravanju i
provjeravanju provodenja
propisa i standarda nuklearne
tehnologije ali i ostalih
suvremenih standarda u

svim sferama djelovanja, od
pogonskih radova, radova
odrzavanja, procesa nabave do
modernizacije opreme i ostalih
djelatnosti koje pridonose
sigurnom radu elektrane

i sigurnosti stanovnistva.

Svoje poslanstvo ostvarujemo
neovisnim provjeravanjem,
stalnim pobolj$avanjem ljudskog
postupanja i sigurnosne kulture,
samokriticnim prosudivanjem
postignutih rezultata, stalnim
usporedivanjem s najboljim
slicnim objektima u svijetu,
ucenjem iz pogonskih
iskustava u zemlji i u svijetu te
neprestanim prosudivanjem
stanja s aspekta sigurnosti i
stabilnosti rada elektrane.

02.10

Samovrednovanje

U svrhu povecanja nuklearne sigurnosti
koristimo razlicite alate. Posebno je
potrebno naglasiti samovrednovanje kao
jedan od klju¢nih elemenata pri postizanju
postavljenih ciljeva. Samovrednovanjem
ocjenjujemo programe, procese i

podrucja rada u NEK-u. Pri tome se
usporeduje postojece stanje s ocekivanjima

rukovodstva, najboljim industrijskim
standardima i administrativnim zahtjevima
a s ciljem da se otkriju manja odstupanja

ili trendovi koji se teze zapazuju. Rano
otklanjanje manjih odstupanja i trendova
sprjecava nastanak ozbiljnijih dogadaja
koji bi mogli utjecati na sigurnost
elektrane, pouzdanost rada ili na postivanje
administrativnih zahtjeva. U 2006. godini
izvedena su dva samovrednovanja, i

to na podrudjima sigurnosne kulture i
korektivnog programa.
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Sigurnosna kultura je specifican uzorak Za potrebe samovrednovanja sigurnosne Svrha korektivnog programa je
ponasanja koji se kroz vrijeme oblikovao u kulture izradena je posebna anketa. otklanjanje nadenih odstupanja
nuklearnoj industriji i postao univerzalan Provedeno je anonimno anketiranje u na postrojenjima, procesima ili u
za sve operatere nuklearnih elektrana u kojem su sudjelovali zaposlenici NEK-a i ljudskom postupanju te analiza
svijetu. Radi se o vrednotama — atributima stalni vanjski izvodaci. Utvrdili smo da je domacih i stranih dogadaja.

koji usmjeravaju nacin rada u nuklearnim sigurnosna kultura na visokoj razini, ali smo Na osnovi analiza pojedinih
objektima te su uvjet sigurnog i stabilnog svjesni i ¢injenice da je mozemo di¢i na jo$ odstupanja utvrdujemo temeljne
rada. Odgovarajuca sigurnosna kultura visu razinu. Na temelju rezultata analize u uzroke odstupanja, predlazemo
osigurava da nuklearna sigurnost ima svakoj organizacijskoj jedinici su odredene akcije s ciljem sprjecavanja
najvisi prioritet te je istovremeno temelj mjere za jacanje sigurnosne kulture. njihovog ponovnog pojavljivanja.
visoke pogonske uc¢inkovitosti i ekonomske Tijekom samovrednovanja
uspjesnosti. korektivnog programa pregledana

je baza korektivnog programa,
referentna dokumentacija,
pokazatelji u¢inkovitosti,
izvedena su opazanja na radnim
mjestima i intervjui u razli¢itim
organizacijskim jedinicama.
Utvrdena je dobra primjena
programa, usprkos tome su

na osnovi nekih ¢imbenika i
istrazivanja njihovih uzroka
ispostavljena pojedina podrucja
koja je potrebno poboljsati. U tu
svrhu izraden je akcijski plan s
odredenim nosiocima i rokovima.
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02.00 visok nivo nuklearne stgurnostti
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0 3 1 0 sigurnost rada u svim projektnim stanjima
° elektrane.
. Projekt nuklearne jezgre

U okviru pripreme jezgre za 22. ciklus 56
Cilj projekta nuklearne jezgre je odrediti istro$enih gorivih elemenata zamijenjeno je
broj svjezih gorivih elemenata i njihovo svjezim. Kako u 21. ciklusu tako i u
8. travnja 2006. zakljucen obogacenje kako bi se ispunile zahtijevane ~ 22. ciklusu u jezgri izgara gorivo tipa
je 21. gorivi ciklus, prvi u energetske potrebe. U okviru projekta vantage+, koje je izradio americki
povijesti elektrane koji je izracunavaju se fizikalni parametri proizvoda¢ Westinghouse.
trajao 18 mjeseci, za razliku jezgre reaktora. Njihova uskladenost sa
od dosadasnjih 12-mjesec¢nih standardima osigurava stabilnost reaktora i
ciklusa i jednog prijelaznog
15-mjesecnog. 2006. godinu
ocjenjujemo kao vrlo uspjesnu
s pogonskog vidika jer
nismo biljezili automatskih i
neplaniranih zaustava.

~—

Lklus

Stabilan rad potvrdio je dobro
stanje opreme koja dopusta
produzeni gorivi ciklus. Jedina
zaustava u 2006. godini bila je
planirana i to je remont koji je
izveden u travnju i svibnju.

v

-mjesecnl gorLvie C

Sinkronizacijom na
elektroenergetsku mrezu

14. svibnja 2006 zapoceo je novi
18-mjesedni ciklus koji ¢e prema
planu trajati do 6. listopada 2007.

18
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Reaktor je cijelo vrijeme radio u skladu

s propisanim pogonskim i sigurnosnim
ograni¢enjima. Biljezimo dobro slaganje
mjerenih parametara s projektnim. Nakon
zavr$enog 21. ciklusa ukupni rad reaktora
iznosio je 20 efektivnih godina rada na
punoj snazi.

godisdnje itzvjesce
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03.20

Stanje nuklearnog goriva

Cilj elektrane je pogon bez ostecenog
goriva. Na taj se nacin sprjecava radioloski
utjecaj na stanovnistvo i okoli$. Cjelovitost
goriva pratimo kontinuirano i to je
pokazatelj uspje$nosti provedbe Programa
cjelovitosti goriva. Ocjenjuje se na temelju
izmjerenih specificnih aktivnosti izotopa
joda, plemenitih plinova i odredenih

izotopa ¢vrstih Cestica u
primarnom rashladnom sredstvu.
Osnovni pokazatelji stanja goriva
pokazuju da je cjelovitost goriva
u okviru propisanih standarda,
medutim nekoliko je slabija od
prethodnih gorivih ciklusa.

Specifi¢na aktivnost primarnog
rashladnog sredstva kao i njegova
kontaminacija bili su unutar
zahtijevanih ogranicenja.

Bududi da su primijeéena samo
mala pustanja goriva $to ukazuje
na relativno mala ostecenja
gorivih elemenata, pokazatelj
stanja pouzdanosti goriva za
2006. godinu je zadovoljavajudi.
Vrijednost pokazatelja
pouzdanosti goriva (FRI) u
2006. godini nije bila visa od
postavljene granicne vrijednosti
5E-4uCi/g. Propisana vrijednost
ujedno je i cilj INPO-standarda
koji elektrana ispunjava ve¢ vise
godina.

27

03.00 18-mjesecni gorivi ciklus
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tehnoloske modern
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U 2006. godini intenzivno smo
izvodili tehnoloske nadgradnje
koje su opredijeljene u
dugoro¢nom planu investicija.
U remontu, poslije uspjesnog
18-mjesecnog gorivog ciklusa,
i tijekom rada na snazi izveli
smo preko 70 modernizacija

i zamjena opreme i sustava.
Znacajnije investicije dajemo u
nastavku.

04.10

Zamjena rotora
niskotlac¢nih turbina

Za modifikaciju smo se odlucili
zbog degradiranog stanja
niskotla¢nih turbina (o$tecenja
na diskovima) i s tim povezanih
sve ce$cih inspekcijskih pregleda
te porasta troskova odrzavanja.
Cinjenica je da bez zamjene
rotora niskotla¢na turbina ne

bi bila u stanju opravljati svoju
funkciju do kraja licenciranog
zivotnog vijeka elektrane. Nove
niskotla¢ne turbine imaju

vecu termicku iskoristivost

u usporedbi sa dosadasnjim
turbinama, $to znaci priblizno 3%
vecu izlaznu snagu odnosno vise
od 20 dodatnih MW.

64

Stabilan rad elektrane u razdoblju poslije

remonta dokazuje dobru i uspjesnu izvedbu

zamjene.

04 .20

Nadgradnja procesno
informacijskog sustava

Svrha projekta bila je modernizirati i
nadgraditi centralni procesni informacijski
sustav tako da se omogudi ucinkovit i

pouzdan pogonski nadzor nad sustavima i
komponentama elektrane, te posredovanje
potrebnih procesnih podataka svima, koji
ih trebaju. Projekt je u cijelosti izveden u
remontu 2006 a u drugoj polovici godine
izvedena je i modernizacija simulatora.
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novi rotor niskotlacne turbine

08

0 4 3 0 odstranjivanje starih grijaca. Zamjena svih

. grijaca podijeljena je u vise faza. Prva faza
Zamjena grijaéa obuhvacala je zamjenu visokotla¢nih grijac¢a
napojne vode (112) napojne vode obiju pruga. Druga faza

obuhvaca grijace (4, 5 i 6) koji su smjesteni

U remontu su Cetiri od dvanaest grijaca u vratu kondenzatora te ¢e se izvesti u
napojne vode zamijenjena novima. Osim remontu 2007.

fizicke zamjene bilo je potrebno i izvesti

niz prilagodbi instrumentacije izmjenjivata ~ Prva faza uspjesno je zavriena testom

kao i detaljnu kalibraciju instrumentacije. provjere novih visokotla¢nih grijaca poslije
Prije pocetka radova bilo je potrebno remonta 2006.

detaljno razraditi transport novih i

30 ) 64 godidnje Lzvjesce
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04 .40

Zamjena pojedinih dijelova
sekundarnih cjevovoda na
sustavima drenaze grijaca,
ekstrakcijske pare, glavne pare i
drenaze turbine

Sekundarni cjevovodi, u kojima tece
jednofazni ili dvofazni medij izlozeni su
utjecajima erozije/korozije. Na temelju
rezultata ultrazvu¢nog mjerenja debljine

godisdnje itzvjesce
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stjenke cijevi, iskustva i preporuka
industrije pripremili smo plan za
preventivnu zamjenu pojedinih dijelova
cjevovoda. U remontu 2006. izveli smo
povecan opseg preventivne zamjene
cjevovoda na sustavima drenaze grijaca,
ekstrakcijske pare, glavne pare i drenaze
turbine.

31

novi grijaci napojne vode
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0 4 5 0 Nova instrumentacijska oprema u
-

kontrolnoj sobi jednaka je ve¢ prije
Zamjena radioloskih zamijenjenoj opremi podru¢nih monitora
monitora odnosno procesnog monitora za nadzor
atmosfere u reaktorskoj zgradi.

Modifikacija je obuhvacala zamjenu
procesnog monitora (kanali R13, R14, R21)
za nadzor ispusta u okolis.

Postojeci procesni monitor u pomo¢noj

zgradi je u remontu zamijenjen novim
tro-kanalnim monitorom.

32 ) 64 godidnje izvjesce
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04.60

Zamjena panela
za uzorkovanje

U sklopu modifikacije odstranjen

je zastarjeli panel za uzorkovanje u
sekundarnom laboratoriju sa svim njegovim
pod-komponentama (spremnik, rashladna
jedinica itd.) i zamijenjen s novim panelom
za hladenje i uzorkovanje. Kemijski
analizatori su povezani u zajednicki

godisdnje itzvjesce
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informacijski sustav koji uzima podatke,
dijagnosticira i $alje verificirane podatke

u sredi$nji procesno informacijski sustav.

U sklopu modifikacije napravljeno je i
dodatno mjesto za uzorkovanje spremnika
za povrat kondenzata sa stalnim mjerenjem
sadrZaja natrija u spremniku.

04.70

Poboljsanja na sustavu
izmjeni¢nog 118-voltnog
napajanja

U remontu smo zamijenili
trinaest razdjelnih panela
118-voltnog napajanja koji sluze
za napajanje instrumentacije u
cijeloj elektrani.

Osim zamjene ormara zajedno
sa sklopkama u kontrolnoj sobi
ugradena su dva voltmetra koji
prikazuju napon na 118-voltnim
transformatorskim sabirnicama
i dva podnaponska releja koji
aktiviraju alarm u slucaju ispada
napona na pojedinoj 118-voltnoj
transformatorskoj sabirnici.

33
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U remontu smo izveli redovne —
standardne aktivnosti medu koje spadaju:

= pregled glavnog generatora,
= nadzor komponenti sekundarnih sustava

dzor

o
&)
o
o

Odgovaraju¢im nadzorom,
odrzavanjem i nadgradnjom
osiguravamo pogonsku
pripravnost opreme.

U okviru koncepta odrzavanja
razlikujemo preventivno

= remonti i pregledi visokonaponskih i
niskonaponskih motora, prekidaca i
ostale elektroopreme,

= kalibracija instrumentacije,

= pregled degradacije opreme nastale
tijekom rada ne-destruktivnim
metodama,

= remonti ventila, ventilacijskih sustava i

ostale strojne opreme,
= remont dizel agregata,

zbog djelovanja erozije i korozije

tlaénih pregrada

odrzavanje koje izvodimo

u skladu s programima u
odredenim vremenskim
intervalima, aktivnosti
prediktivnog odrzavanja na
temelju kojih odredujemo
stanje opreme (dijagnostika),
i aktivnosti korektivnog
odrzavanja koje je prije svega
namijenjeno opremi koja nije
klju¢na za raspolozivost i
sigurnost elektrane.

v

Zavanju L na

hvatl na odr

U primjerima korektivnih
zahvata na vaznoj opremi

koja je uklju¢ena u program
preventivnog odrzavanja
podrobno se analizira uzrok
otkazivanja i po potrebi se
odgovarajuce revidira program
preventivnog odrzavanja.

v

vaznijL za

34 ) 64 godisnje izvjesce
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te vece — posebne aktivnosti:

= zamjena veceg dijela cjevovoda sustava
glavne pare, drenaze grijaca, drenaze
turbine i ekstrakcijske pare,

= pregled penetracija reaktorske glave,

= pregled cijevi toplinskih izmjenjivaca
sekundarne strane,

= sanacija krovnog materijala na kupoli
zastitne zgrade,

= pregled i zamjena amortizera sustava za
tuSiranje zastitne zgrade,

godisdnje iLzvjesce
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sanacija — zamjena kablova i konektora
sustava za indikaciju pozicija kontrolnih
$ipki,

zamjena transformatora GT2
obnovljenim jednakim transformatorom,
zamjena cjevovoda linije za ispiranje
putujucih resetki sustava rashladne vode
kondenzatora,

sanacija pustanja drenazne linije glavnog
parovoda i inspekcija problemati¢nih
lokacija te zamjena kriti¢nih cijevi.

H EEmy

Rezultati svih inspekcija
ne-destruktivnim metodama
pokazali su da je cjelovitost
tlacnih pregrada dobar jer nije
nadena nijedna indikacija koja
bi bila posljedica degradacije
tijekom rada.

U okviru provodenja programa
nadzora komponenti
sekundarnih sustava zbog
erozije i korozije nisu nadena
stanja koja zahtijevaju posebne
korektivne mjere.

Ostali radovi odrzavanja

izvedeni su u pogonu u skladu s
programom planiranih aktivnosti.
Vecih — vaznijih korektivnih
aktivnosti koje bitno utjecu na
sigurnost odnosno raspolozivost
elektrane tijekom rada nije bilo.

37

h pregrada

v

¢ni

hvatiL na odrZavanju U nadzor tla

05.00 vazniji za
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06 .00

U 2006. godini proizveli smo
ukupno 5.548.257 MWh bruto
elektricne energije odnosno
5.289.475 MWh neto elektricne
energije. Godi$nja proizvodnja
bila je za 1,72 posto visa od
planirane, koja je iznosila
5.200.000 MWh.

Sa stajalista sigurnosti i
pouzdanosti godinu 2006.
ocjenjujemo kao vrlo uspjesnu.
Elektrana je stabilno radila
cijelu godinu. Nije bilo
neplaniranih ili automatskih

zaustava kao ni smanjenja snage.

64

Jedina zaustava u 2006. godini bila je
remont. Iako je opseg remontnih radova
na podrucju odrzavanja i tehnoloske
nadgradnje bio zahtjevan, izveden je
uspjesno i bez vecih poteskoca. Elektrana
je poslije remonta ponovno priklju¢ena na
elektroenergetsku mrezu 14. svibnja 2006.
odnosno nakon 37 dana. To je znacilo
priblizno 4,5-dnevno kasnjenje s obzirom
na planirani rok (32 dana), ¢iji je razlog bio
dodatno balansiranje turbine, te povec¢an

f# 01

N . EEES

opseg korektivnih aktivnosti prilikom
pustanja elektrane u pogon.

Za osoblje elektrane remont je jedna

od najvaznijih aktivnosti u kojoj dolaze

do izrazaja nacela nuklearne i osobne
sigurnosti, pravovremenog planiranja,
kvalitetne izvedbe, u¢inkovite komunikacije,
timskog rada i sigurnosne kulture i koji

su temeljni uvjeti za ispunjenje vizije,
poslanstva te usmjerenja i ciljeva NEK.

02 03
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06.00 pogonska ucinkovitost

40

snaga - MW 700

Osnovna zadaca svakog remonta
je zamjena istrosenih gorivih
elemenata te uobicajeni remontni
radovi kao $to su izvodenje
medu-pogonskih provjera opreme,
radovi odrzavanja po postoje¢im
programima i ostala provjeravanja
tehnoloskih sustava i opreme te
zamjene opreme koju nije moguce
obaviti tijekom pogona.

Tijekom standardne aktivnosti
zamjene gorivih elemenata obavili
smo i inspekciju cjelovitosti svih
gorivih elemenata vizualnom
metodom i metodom uzimanja
uzoraka pustanja gorivih elemenata

64
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proizvedena energija na generatoru: 5.548 257,2 muh
proizvedena energija na pragu: 5.289 474,6 mwh

raspoloZivost: 90,0
tskoristivost: 91,3 %

o

1. test turbinskih ventila
2. pogon na nizoj snazi u skladu s planom
3. intervencija na ventilu niskotlacne turbine

tijekom njegovog transporta (In Mast
Sipping). Pregledali smo kontrolne Sipke
gorivih elemenata ultrazvu¢nom metodom
i metodom vrtloznih struja.

Zbog produzenog ciklusa naglasak remonta
bio je na kvaliteti izvedbe kako bi se
osiguralo neometano djelovanje opreme

do sljedeceg remonta, planiranog za
listopad 2007. U remontnim aktivnostima
uz NEK sudjelovale su organizacije
ovlastene sa strane URSJV za nadzor

srp
kol
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remonta te vise od 700 domacih i stranih
specijaliziranih radnika. Relativno kratak
remont, obzirom na planirani opseg radova
zahtijeva precizno planiranje, organizaciju i
pripremu sa strane NEK-a, a od ugovornih
izvodaca visoku osposobljenost i kvalitetnu
pripremu izvedbenih detalja. U 2006.
godini nismo imali ozbiljnijih nesre¢a na
radilistima tehnoloskog procesa, unato¢
zahtjevnom remontu velikog opsega u
kojem je sudjelovao veliki broj vanjskih
izvodaca.

godisdnje itzvjesce
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suradnju odgovornih inZenjera
ivoda radova u planiranju i
pripremi radova. Dobra priprema
radova zahtijeva detaljno
vremensko planiranje koje
sprjecava nepotrebno izlaganje
zracenju. U zadnjem desetljecu
mozemo opaziti stalni trend
skrac¢enja remonta zbog bolje
pripreme i izvedbe radova u
kontroliranom podrudju te sve
veceg udjela radova odrzavanja
tijekom pogona elektrane.
Pojedini remonti bili su nesto
duzi zbog veéih tehnoloskih
modernizacija u koje spada i
remont 2000, kada smo zamijenili
dva parogeneratora.

06.00 pogonska ucinkovitost

Ukupna kolektivna doza tijekom

remonta elektrane i zamjene

goriva iznosila je 0,70 covjek-Sv,

a za cijelu godinu 0,86 ¢ovjek- @

16 17 Sv. Od toga su vanjski izvodaci
primili 73 % ukupne kolektivne
doze.

Po remontu 2006. kapacitet elektrane je su s novim zakonodavstvom na podrudju
povecan za vise od 20 MW zbog vece rukovanja radioaktivnim otpadom.
iskoristivosti sekundarnog kruga.

Zastita od zracenja je odgovornost
Nastavili smo s programima svakog pojedinca koji izvodi radove kao
redukcije volumena postojeceg i odgovornog vode. Zastitu od zracenja
radioaktivnog otpada susenjem izvodi, nadzire i poti¢e organizacijska
nakupljenih taloga nastalih ¢is¢enjem jedinica Radioloske zastite. Radovi u
spremnika, taljenjem metalnog kontroliranom podrucju s izvorima
otpada, spaljivanjem i na kraju zracenja posebno su planirani i kontrolirani
superkompaktiranjem stisljivog otpada. u svrhu ¢im manje ozracenosti radnika.
Interni programi i postupci uskladeni Mjere za smanjenje ozracenosti predvidaju
godisnje izvjesce 41 ) 64
S
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06.00 pogonska ucinkovitost

Ukupan broj osoba koje su radile
u radioloski kontroliranom
podrudju u 2006. godini iznosio
@ je 902, od toga je bilo 413 @
vanjskih izvodaca. Prosje¢na
doza pojedinca iznosila je 0,95
mSv. Najvisa doza vanjskih
izvodaca iznosila je 11 mSy, i
to zbog montaznih radova na
reaktoru. Najvi$a doza radnika
NEK-a iznosila je 13,8 mSv zbog
radova na preradi radioaktivnog
otpada. Broj radnika u NEK-u
s dozom iznad 5 mSv bio je 41,
od toga su 2 primila dozu iznad

10 mSv. Izmjene na opremi i uzorkovanje u sekundarnom krugu koja Mozemo reci da uz odrzavanje
komponentama sekundarnih je obuhvacala ugradnju novih kemijskih odgovarajucih kemijskih uvjeta nije bilo
sustava obavljene tijekom analizatora za stalno pracenje kemijskih vecih posebnosti na podrucju ogranic¢avanja
remonta, uklju¢ujuci zamjenu parametra i njihovo povezivanje u korozije materijala primarnog sustava
pojedinih dijelova cjevovoda, zajednicki informacijski sustav NEK-a. S te nuklearnog goriva. Osigurani su
toplinskih izmjenjivaca i tim se je poboljsao nadzor nad kemijskim bili potrebni redukcijski uvjeti, a unos
niskotla¢nih turbina, pozitivno parametrima sekundarnog sustava agresivnih elektrolita i oslobadanje
utjecu na oslobadanje i transport $to omogucava lakse ogranicavanje korozijskih produkata bili su niski.
korozijskih produkata. Tomu procesa korozije sekundarnog sustava i
je dosta pridonijela zamjena parogeneratora, a posredno, i pozitivno
i nadgradnja sustava za utjece na raspolozivost cijele elektrane.

42 ) 64 godidnje izvjesce
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06.10

Nabava-potpora
pogonskoj ucinkovitosti
elektrane

U 2006. godini uspjesno su realizirane

nabave usluga i roba u ukupnoj vrijednosti

61,4 milijuna EUR (u to nije ukljucena

nabava goriva) $to je pridonijelo odli¢cnom

radu i modernizaciji elektrane.

godisdnje itzvjesce
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Sudjelovanje kvalitetnih poslovnih partnera
iz Republike Slovenije i Republike Hrvatske
znacajno doprinosi sigurnom i pouzdanom
radu elektrane, a posebno kad je potreban
brz odziv. Glede uvoza se preusmjeravamo
na evropsko i lokalno trziste.

S petnaest lokalnih strateskih partnera,
koji kontinuirano i u remontu sudjeluju
s NEK potpisali smo obostrano korisne
sporazume o dugoro¢nom sudjelovanju.

Uspjes$no smo ugovarali poslove
na lokalnom trgu, sto je vidljivo

iz manjih promjena u cijenama.
Cijene rezervnih dijelova za
odrzavanje ugradene opreme

koja je bila projektirana u kasnim
70-tim godinama i zahtjeva
maloserijsku ali unikatnu
proizvodnju su se povecale. Potpis
dugoro¢nog ugovora za dobavu
obogacenog urana pokazao se kao
dobra strateska odluka jer cijene
rastu brze nego ikada do sada.

Ulaskom u EU dobili smo nove
obaveze: izvjestavamo Euratom
Supply Agency o nuklearnom
gorivu, kvartalno evidentiramo i
izvjes¢ujemo o dobavama iz EU
po sistemu Intrastat te obavljamo
dodatne zadatke pridobivanja
potvrda, dozvola i provjeravanja
porijekla robe.

43 ) 64
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U elektrani smo svjesni
vaznosti aktivne ukljucenosti
u medunarodne organizacije

i u medunarodni nadzor

naseg poslovanja. Samo tako
mozemo posti¢i medunarodno
usporedive pogonske i
sigurnosne rezultate.

U okviru sudjelovanja s
medunarodnim organizacijama u
2006. godini ugostili smo tehnicke
misije s tematikom: organizacijska
ucinkovitost (Organisational
Effectiveness); prisutnost vodstva
u tehnoloskom pogonu, opazanja
i usmjeravanje (Managers in the
Field, Observation and Coaching);
osiguravanje kvalitete (Quality
Assurance).

Nasi predstavnici sudjelovali su u
medunarodnim misijama (IAEA
OSART) na elektranama St.
Laurent u Francuskoj, Mohovice
u Slovackoj te u medunarodnim
pregledima (WANO) na
elektranama Atucha u Argentini i
Doel u Belgiji.

medunarodno sudjelovanje

44 ) 64
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Predsjednik Uprave NEK predsjedava
savjetu guvernera WANO Pariz centra
(sacinjavaju ga predstavnici svih drzava,
uclanjenih u centar). Nas predstavnik u
WANO Pariz centru je voda projekata
medunarodnih pregleda elektrana.

WANO

Elektrana je od 1989. godine clan Svjetske
organizacije operatera nuklearnih elektrana
WANO (World Association of Nuclear
Operators) ¢iji cilj je promocija najvisih

standarda sigurnosti i raspoloZivosti te
¢im bolji rad nuklearnih elektrana. WANO
ima razvijene programe za: razmjenu
informacija, posticanje medusobnih
komunikacija i usporedbi te razmjenu
dobrih rjesenja.

godisnje izvjesce
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INPO

Nasa elektrana je ve¢ od 1998.
godine uclanjena u Institut

za pracenje rada nuklearnih
elektrana (Institute for Nuclear
Power Operations — INPO)

u SAD ¢iji cilj je povecati

nivo sigurnosti i pouzdanosti
nuklearnih elektrana. Sve
americke nuklearne elektrane
odnosno njihovi upravljaci
uclanjeni su u tu organizaciju.
Clanstvo je prosireno kako na
pojedine upravljace nuklearnih
elektrana iz ostalih drzava tako
i na proizvodace i projektante
nuklearnih objekata.

IAEA

Medunarodna agencija za
nuklearnu energiju (International
Atomic Energy Agency — IAEA)
je neovisna meduvladina
organizacija koja djeluje u
Organizaciji udruzenih naroda
¢iji temeljni cilj je pomoci
¢lanicama u planiranju i
koristenju nuklearne tehnologije
za razne miroljubive svrhe. To

ukljucuje i proizvodnju elektri¢ne

energije odnosno prijenos
tehnoloskih znanja. IAEA razvija
sigurnosne standarde koji su
osnova za postizanje visoke
razine sigurnosti u koristenju
nuklearne energije i zastiti
stanovnistva od ionizirajuceg
zraCenja. Organizacija djeluje na
temelju nekoliko programa kao
$to su nadzor nad nuklearnim
materijalima, upotreba nuklearne
tehnologije, nuklearna energija,
nuklearna sigurnost i tehnic¢ka
suradnja. U okviru tih programa
IAEA organizira misije OSART

64

(Operational Safety Review Team), koje
posjecuju elektrane s ciljem pregleda i
ocjene sigurnosti rada elektrana.

NEK ve¢ godinama aktivno sudjeluje s
IAEA. Do sada smo imali tri misije OSART
i jos nekoliko drugih misija. Njihovi
inspektori koji nadziru nuklearno gorivo
redovito nas posjecuju.

NUMEX

NEK je vec vise od deset godina uc¢lanjena
u organizaciju NUMEX (Nuclear
Maintenance Experience Exchange), koja
se bavi razmjenom iskustava na podrudju
odrzavanja nuklearnih elektrana.

06
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EPRI

EPRI - Electrical Power Research Institute
je neprofitna i neovisna organizacija za
istrazivanja na podrucju proizvodnje
elektri¢ne energije i zastite okolisa.
Osnovana je 1973. godine kao potpora
razvoju elektroindustrije. Institut trenutno
pokriva sve vidike proizvodnje, prijenosa i
kori$tenja elektri¢ne energije.

10

godisdnje itzvjesce
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NEK aktivno sudjeluje na nekim
podrudjima rada instituta, i to:

= NMAC - Nuclear Maintenance
Aplications Center (problematika
odrzavanja opreme u nuklearnim
elektranama),

= PSE — Plant Support Engineering
(nadgradnja, nabava i kvalifikacija
opreme),

14

18

. EEm

= Steam Generators Strategic
Management Program
(pracenje i analize rada
parogeneratora),

= MAAP — Modular Accident
Analyses Program User
Group (razmjena iskustava pri
upotrebi programa za analize
nezgoda).

NRC

NRC (Nuclear Regulatory
Comission) je neovisna agencija
SAD-a zaduZena za sigurnost i
zastitu stanovnistva od uc¢inaka
zraCenja nuklearnih materijala,
reaktora i postrojenja za preradu
nuklearnih materijala. Zajedno

s URSJV (Uprava Republike
Slovenije za nuklearnu sigurnost)
i IJS (Institut Jozef Stefan) NEK
je uclanjena u nekoliko programa
koji nam omogucavaju dostup do
informacija i literature s razli¢itih
podrudja.

PWROG

PWROG (Pressurized Water
Reactor Owners Group) je
udruzenje svih Westinghouse-
ovih korisnika i drustva
Westinghouse. Organizacija
nudi razli¢ite programe
povezane s nadgradnjom
opreme, optimiranjem tehnickih
specifikacija, smanjenjem

broja neplaniranih zaustava,
povecanjem snage elektrane,
pojednostavljenjem sustava

na elektranama, izradom i
koristenjem nuklearnog goriva,
izradom analiza uz primjenu
modernih programa i analitickih
metoda itd.

07.00 medunarodno sudjelovanje

47 ) 64
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08.00

Programi Strucnog
osposobljavanja su se i u 2006
godini provodili s ciljem
osiguranja visokog stupnja
stru¢nosti osoblja te sigurnog i
pouzdanog rada elektrane.

%

Programi su se u velikoj
mjeri pripremali i izvodili u
sklopu aktivnosti Stru¢nog
osposobljavanja i ostalih
organizacijskih jedinica, a
djelomic¢no i u suradnjis
vanjskim institucijama, kako
domacim tako i stranim.

08.10

Osposobljavanje
pogonskog osoblja

Programi stru¢nog
osposobljavanja pogonskog
osoblja u 2006. godini su

se provoditi u skladu s

vazedim propisima, internim
postupcima i dvogodisnjim
programom. Izvedeno je pocetno
osposobljavanje licenciranog
osoblja u ¢ijem su sklopu
razmatrani sadrzaji s podrucja
osnova tehnologije i rada
nuklearne elektrane. Daljnje
izvodenje tog programa planira
se za 2007. godinu, a zaklju¢no
provjeravanje po predvidanjima
provest ¢e se u 2008. godini.
Godi$nje osposobljavanje
licanciranog osoblja obavljalo

64

se po segmentima koji traju Cetiri tjedna,
u kojem su sudjelovale sve ekipe iz
pogona te ostalo licencirano osoblje.
Osposobljavanje se je provodilo u obliku
predavanja i scenarija na simulatoru.

U zadnjem godi$njem segmentu 7
kandidata uspjesno je obavilo provjere za
obnovu licenci od toga 1 za operatera na
reaktoru, 2 za glavnog operatera reaktora
i4 za inZenjera smjene. Provjere, koje su

obuhvacale pismeni, prakti¢ni i usmeni dio,

provodila je grupa struc¢njaka, sastavljena

od ¢lanova Struc¢ne komisije za provjeru
znanja i osposobljenosti operatera pri
URS]JV, vodstva Proizvodnje te instruktora
Stru¢nog osposobljavanja. U skladu s
novim pravilnikom u 2006. godini je po prvi
put provedeno provjeravanje za obnovu
dozvole inzenjera smjene.

godisdnje iLzvjesce
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Stalno stru¢no osposobljavanje
strojara opreme provodilo se je
paralelno s osposobljavanjem
licenciranog osoblja tako da

su bila izvedena Cetiri tjedna
segmenta osposobljavanja.
Program je obuhvacao sadrzaje
koji omogucavaju obnovu i
nadogradnju znanja i vjestina koje
strojari opreme trebaju u svom
radu. U programu je naglaseno
prakti¢no osposobljavanje
upotrebom sustavnih pogonskih
postupaka. Djelomicno je
osposobljavanje izvedeno zajedno
s licenciranim osobljem budu¢i
da su strojari opreme sudjelovali
u odredenom broju predavanja

i scenarija na simulatoru. U
sklopu osposobljavanja strojara
opreme u 2006. godini nastavili
smo prakticno osposobljavanje u
razli¢itim oblicima, a odvijalo se
u tehnoloskom djelu ili aktivnom
vezom ucionice i simulatora.

64

Pogonsko osoblje je u 2006. godini

sudjelovalo i u osposobljavanju za rukovanje
gorivom, Cija je namjera pripremiti sve
sudionike za sigurnu i kvalitetnu izvedbu te

vazne aktivnosti.

Simulator je u 2006. godini osim za

osposobljavanje koristen i za pripremu
pogonskog osoblja za izvodenje znacajnih

aktivnosti u elektrani te za provjeru
pogonskih postupaka.

08.20

Osposobljavanje osoblja
odrzavanja i ostalih potpornih
funkcija

Stru¢no osposobljavanje tehnickog
osoblja obuhvaca tecajeve kojima je

cilj pridobivanje i obnavljanje zakonski
zahtijevanog opceg i specijalistickog
znanja za potrebe odrzavanja i potpornih
funkcija.

godisdnje izvjesce
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U sklopu pocetnog osposobljavanja

tehnickog osoblja izveden je tecaj iz Osnova

tehnologije nuklearnih elektrana, koji je bio
izveden u suradnji s obrazovnim centrom
za nuklearnu tehnologiju pri IJS. Tecaj se
sastojao od cetiri tjedna teoretskih osnova
te Cetiri tjedna predavanja o sustavima i
pogonu elektrane.

Na podrudju osposobljavanja osoblja

Odrzavanja u 2006. godini nastavljeno je
s programima specijalistickih i zakonski

godidnje Lzvjesce
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zahtijevanih osposobljavanja koji su
oblikovani na temelju matrica potrebnih
kvalifikacija. Neki te¢ajevi odvijali su se
u sudjelovanju s vanjskim institucijama,
djelomice u inozemstvu a djelomice u
prostorijama centra za osposobljavanje
radnika odrzavanja u NEK-u. Neka
prakti¢na osposobljavanja izvedena su
tijekom preventivnog odrzavanja opreme
na snazi ili u remontu. U pripremi

i izvodenju osposobljavanja osoblja
Odrzavanja osim osoblja Stru¢nog

osposobljavanja aktivno su

bili ukljuceni i inzenjeri i
tehnicari specijalisti pojedinih
organizacijskih jedinica
Odrzavanja. U 2006. godini
zapoceli smo i s pred-remontnim
specijalistickim tecajevima koji
su namijenjeni mijesanim radnim
skupinama domacih i vanjskih
polaznika kako bi se kvalitetno
izveli radovi odrzavanja.

U sklopu stalnog stru¢nog
osposobljavanja osoblja
Odrzavanja u 2006. godini
izvedena su dva segmenta s
programom obnove op¢ih i
zakonski zahtijevanih sadrzaja.
U sklopu tih segmenata
osoblje Odrzavanja upoznato
je s novostima u procesima

i sustavima elektrane kao i s
pogonskim iskustvima.

51 ) 64
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08.30

Provodenje ostalih zakonski
zahtijevanih i opc¢ih
osposobljavanja

U 2006. godini nastavili smo s izvodenjem
ustaljenih programa pocetnog i
obnovljenog osposobljavanja na podrucju
zakonski zahtijevanih znanja kao $to

su zastita na radu i zastita zdravlja,
protupozarna zastita, opasne kemikalije,

godisdnje itzvjesce
O

o
o
N

planiranje mjera u slu¢aju izvanrednog
dogadaja, prva pomo¢, rad u eksplozijski
ugrozenim prostorima i kretanje u
elektri¢nim postrojenjima. Krajem godine
bila je provedena i vjezba organizacije
NEK za poduzimanje mjera u slucaju
izvanrednog dogadaja u kojoj je koristen i
simulator.

S podrucja osposobljavanja radioloske
zastite u skladu s zakonodavstvom proveli

smo pocetna i obnovljena osposobljavanja.

Osim navedenih tecajeva proveli
smo i veci broj osposobljavanja
ostalih organizacijskih jedinica
elektrane koja su bila namijenjena
upoznavanju s novostima

na podrudju zakonodavstva,
uvodenju novosti na podrudju
proizvodnih procesa, a nastavili
smo i s op¢im tecajevima

s podrudja racunalnog
opismenjavanja i stranih jezika.

Prije redovnog remonta u sklopu
razlicitih tec¢ajeva osposobljen je
bio veci broj vanjskih izvodaca
radova cija svrha je bila pripremiti
vanjske izvodace za kvalitetno

i sigurno izvodenja radova,
upoznati ih s temeljnim pravilima
u NEK-u i provesti zakonski
zahtijevana osposobljavanja.

08.00 osposoBljavanje kadrova
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U skladu s odredbama Zakona
o trgovackim drustvima i
Drustvenog ugovora NEK

u nastavku dajemo sazetak
godisnjeg izvjesca koji je
sastavni dio Godis$njeg izvjesca
NEK za 2006. godinu. Sazetak
sadrzi glavne karakteristike
poslovanja u 2006 godini i
skracenu verziju temeljnih
financijskih izvjestaja. Svi
temeljni financijski izvjestaji
su u cijelosti prikazani u
Godisnjem izvjescu za 2006.
godinu koje je napravljeno

u skladu s odredbama
medudrzavnog ugovora, zakona
o trgovackim drustvima i
slovenskih racunovodstvenih
standarda. Stupanjem na
snagu novih racunovodstvenih
standarda u 2006. godini bilo
je potrebno provesti odredene
prilagodbe koje su zajedno

s financijskim smjernicama
detaljno pojasnjene u
Godisnjem izvjes¢u NEK za
2006. godinu.

Godisnje izvjesce posredovano
je organizaciji ovlastenoj za
obradu i objavu podataka

26. 4. 2007. i dostupno je

na njenim internetskim
stranicama.

64

U 2006. godini poslovali smo uspjesno

i u okviru postavljenih ekonomskih
ciljeva. Zbog dobrog rada elektrane i
iznadprosje¢no povoljnih hidroloskih
uvjeta usprkos nekoliko duzem remontu
od planiranog premasili smo planiranu
proizvodnju. Clanovima drustva isporucili
smo 5.289 tisu¢a MWh elektri¢ne energije
po konkurentnoj cijeni nizoj od planirane.

Prihodi za 2006 godinu iznosili su ukupno
28.530 milijuna SIT. Najve¢i udio u

i

N EEEN

strukturi prihoda odnosi se na prihode od
isporucene elektri¢ne energije ¢lanovima
drustva a manji dio odnosi se na prihode
od dopunske djelatnosti i na prihode od
prodaje neupotrebljive imovine. Osim
toga ostvarili smo neplanirani financijski
prihod koji se odnosi na kamate iz naslova
polozenih depozita bankama te na
revalorizaciju potrazivanja i dugova radi
ocuvanja vrijednosti.
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Ukupno rashodi za 2006. godinu iznosili su
28.468 milijuna SIT. Najveci udio u njihovoj
strukturi predstavljaju troskovi usluga

i potro$nje materijala bez nuklearnog
goriva (28 %) troskovi amortizacije (22 %),
troskovi rada (21 %) i troskovi nuklearnog
goriva (16 %).

U 2006. godini realizirali smo cistu dobit
u iznosu 62 milijuna SIT koju ¢emo
namijeniti za pokrice prenesenog gubitka
koji smo pri prijelazu na nove

10

16

godisnje iLzvjesce
=
o

o
N

ra¢unovodstvene standarde iskazali iz
naslova oblikovanja rezervacija, $to je po
novom racunovodstvenom standardu
postalo obavezno.

Osim toga dugoro¢nu zaduzenost smanjili
smo u skladu s planom. Vrijednost

zaliha takoder je u planiranom okviru.
Investicijska ulaganja odvijala su se u skladu
s planiranim okvirima kako na podrucju
ulaganja u modifikacije u tehnoloskim
sustavima tako i u aktivnostima prilikom

12

15

18

H EEmy

zamjene rotora niskotla¢nih
turbina.

Jedan od vaznijih financijskih
zadataka je sigurno osiguravanje
gospodarskih kategorija pred
razli¢itim vrstama financijskog
rizika. U 2006. godini stitili smo
ih terminskim ugovorima koji su
u ukupnom iznosu glasili na 20
milijuna americkih dolara.

Na temelju zakljucenih ugovora u
iznosu od 10 milijuna americkih
dolara ostvarili smo pozitivhu
razliku u iznosu 34 milijuna

SIT obzirom na planirani tecaj
odreden Gospodarskim planom.

Financijski polozaj NEK je
zadovoljavajudi. S dugoro¢nim
izvorima pokrivena su sva
dugorocna sredstva kao i sve
zalihe. Rezultati poslovanja
vidljivi su i iz skracenih oblika
temeljnih financijskih izvjestaja za
2006. godinu koje prikazujemo u
nastavku.

55 ) 64
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Izvjedce revizora namijenjeno za javnost

Sukladno modunarcdnim reviegslom siandsrdima, sevrhilh mpo reviege linmncipiol evjelns
drutrve Muklcama elelaman Kriko d oo, Kk, sa podinu koja je savedbla 311222008, iz kojib
proidiare edetel fmancikil vielaja. U svopem leviebin doe 2larujkn 207 madll sme
miklpenge o fmancyjskim jevicligom, 1 kigih proidace sahoicn fmanscjskah inqeitae, do
peknctuju obyekiivia, u avim maserijaloo snsdajnim odrednicama, Mnancrjski poboka) Druitva i
dan 3. prosincs 2006, podine, te reruliste njegrvog poshovania § sovdane ekove ra peding koja
je lada ravrdala u skladu & Medudrbavmm agosorom emedo Visde Ropublike Slovenipe | Yiede
Repaldibe Hrvartke i u sklsdio s Rafunsvodstvenam stamdandima Republike Slovenije

Prema matem I|I_'er1|i'|l |.‘|II!||?¢T|| kel Tinancijskh izvjellaga u svim madajaEm ]'u||:[.n;|:|r|,] i
skilaclia s s fmancijskim covieitemn iz kopeg su i protsadhi

hogt lakiey ranimievanpa Mmamcijploog stanga dradtva na dan 310 12 2006, godine, njegovog
postovndg i financijrbog reralints poslovania u 2006 godini ¢ podrdjn nate revirije potrebnn
pe sakeike St raxjedno & fnancijskim levickajima ie kojlbh su prodzafli @ nafim reviziiskim
Fvpesiem

KPMG SLOVERNIIA,
poilprtje ea trvidicange, da.a

L*;-..;__.1. }-—-T._ g Ao

Viera Menard, siav. dipl. choon Mlargan Mahmid, dipl. wnv, con

oviaiten) revizor ol revizoe
el
Ljusbjama, 0. trvanj 2006 KPME Stovenie. daf
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BILANCA STAN]JA

AKTIVA

. DUGOROCNA IMOVINA

nekretnine, postrojenja L oprema
ulaganje u nekretnine
dugoroctna financijska ulaganja

dugorocna poslovna potrazivanja

. KRATKOTRAJNA IMOVINA

zalthe
kratkoro¢na financijska ulaganja
kratkoro¢na poslovna potrazivanja

novac na racunu t Blagajnt

. KRATKOROENA AKTIVNA VREMENSKA RHZGRHNICENJH

UKUPNA AKTIVA
tzvanBilanéna sredstva

0OBVEZE PREMA IZVORIMA SREDSTAVA

. KAPITAL

upisant kapttal
rezerve Lz dobiti
prenesena ¢ista doBit/guBitak

¢ista doBit tekuceg razdoBLja

rezervacije za jubitlarne nagrade L otpremnine

ostale rezervacije

. DUGOROCNE 0BVEZE

dugorocne financijske obveze prema Bankama

dugorocne poslovne oBveze

€. KRATKOROCNE OBVEZE

kratkoro¢ne financijske oBveze prema Bankama

kratkorotne poslovne oBveze

. KRATKOROCNA PASIVNA VREMENSKA RHZGRHNICENJH

UKUPNO 0OBVEZE PREMA IZVORIMA SREDSTAVA

tzvanBilanéne obveze

godisdnje itzvjesce
=

BILANCA STANJA NA DAN 31.PROSINCA 2006 .

31.12.2006

105.792
105.323
182

212

75
20.759
9.728
6.189
4.835

7

54
126.605

105.309
84.723
21.251

-127
62

. REZERVACIJE I DUGOROCNA PASIVNA VREMENSKA RHZGRHNICENJH 1.013

776
237
12.756
12.668
88
7-489
1.593
5.896
38
126.605
1.661

1.1.2006

106.863
106.325

193

270

75

19.814
13.398

3.496
2.917
3

103

126.780

708

105.247
84.723
21.251

-127
973
721
246

14.351
14.258
93

59
126.780
708

u milijunima sit

31.12.2005

106.

106.

19.
13.
496
917

126.

105.
84.

21.

14.
14.

126.

863
518

270

75
814
398

103
780
708

974
723

251

246

246
351
258

93

.150
.592
.558

59
780
708
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RACUN DOBITI I GUBITKA ZA GODINU KOJA JE ZAVRSILA 31. PROSINCA 2006.

u milijunima sIT

RACUN DOBITI I GUBITKA 2006 2005
I. POSLOVNI PRIHODI 28.369 26.626
II.  POSLOVNI RASHODI 27.847 26.494
III. NETO DOBIT IZ POSLOVANJA (I-II) 522 132
IV.  FINANCIJSKI PRIHODI 161 533
v. FINANCIJSKI RASHODI 621 665
VI.  NETO DOBIT IZ FINANCIRANJA (IV-V) (460) (132)
VII. NETO DOBIT OBRACUNSKOGA RAZDOBLJA (III+VI) 62 0

viii. porez na doBit - -

Ix. CISTA NETO DOBIT TEKUCEG RAZDOBLJA (VII-VIII) 62 0
L B T T e W W W e W WS T e W g e W N W W WS T T W, Y

1zv]eS€e 0 TIJEKU NOVCA ZA GODINU KOJA J€ ZAVRSILA 31. PROSINCA 2006.

u milijunima s1t

1zvJjedCe 0 TIJEKU NOVCA 2006 2005
I. NOVCANI TIJEK IZ POSLOVNIH AKTIVNOSTI

1. primict iz poslovnih aktivnosti 32.601 29.020
2. tzdact iz poslovnih aktivnosti 23.904 21.941
3. neto novac iz poslovanja (1-2) 8.697 7.079

II. NOVEANI TIJEKOVI IZ ULAGAN]JA

1. primict iz ulaganja 96 2.007
2. tzdact pri ulaganju 6.596 6.023
3. neto novac od ulaganja (1-2) (6.500) (4.016)

III. NOVCANI TIJEKOVI IZ AKTIVNOSTI FINANCIRANJA

1. primict iz aktivnosti financiranja 590 -

2. tzdact od financiranja 2.783 3.076

3. neto novac pri financiranju (1-2) (2.193) (3.076)

IV. KONARENO STANJE NOVEANIH SREDSTAVA I NJIHOVIH EKVIVALENATA (VI+Vv) 7 3

v. ¢isti novéanit tijek razdoblja 4 (13)
+

vi. pocetno stanje novéanih sredstava 3 16

i S S S S e S e S e S I S S S T S S e i S
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PRIKAZ KRETAN]A KAPITALA Za 2006. L 2005. GODINU

L o N S T W e U W W T W W e I W U P W e e I W W T T O W e e U W W e T Y W e

u milijunima s1t

SASTAV KAPITALA upisant rezerve iz prenesena ¢ista tista UKUPNO
kapital doBiti neto dobit neto KAPITAL

dobit

poslovne

godine

R N e N T T g e N N T T g e N e N N N . . T T W N W N W W W W N2 T S N Y

konacno stanje 31.12.2005 84.723 8.472 12.779 - - - 105.974
pocetno stanje 1.1.2006 84.723 8.472 12.779 - 727 - 105.247
pomacit u kapital - - - - - 62 62

pomact u kapitalu - - - - - - -

raspored ¢iste doBiti za oBlikovanje dodatnih rezervi

po zakljutku skupstine - - - - - - -
pocetno stanje 1.1.2005 84.723 8.472 12.779 - - - 105.974
pomaci u kapital - - - - - - -
unos ciste neto doBiti poslovne godine - - - - - - -
ostala povecanja sastava kapitala - - - - - - -
pomacit u kapitalu - - - - - - -

raspored ¢iste doBiti po zakljutku uprave L nadzornog odbora - - - - - - 0

konacno stanje 31.12.2005 84.723 8.472

o
l

godisdnje izvjesce 59
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(o] Organizacijska struktura NEK slijedi Ve¢ nekoliko godina u NEK se odvija
> 1 0 0 0 moderne standarde organiziranosti proces smjene generacija i optimiranja
- drustava koji upravljaju nuklearnim broja zaposlenih. Zaposljavanjem novih
) objektima. Posebno su istaknute funkcije kadrova i njihovim osposobljavanjem
10p) koje su vazne za nuklearnu sigurnost i za dovoljno vremena prije odlaska zaposlenih
- | neovisnu ocjenu klju¢nih vidika sigurnoga s dugogodi$njim iskustvom u mirovinu,
(. NEKjeuskladus Ugovorom rada. prenosimo znanje i iskustva na nove
izmedu Vlade Republike suradnike. Zbog toga smo u 2006. godini
= Slovenije i Vlade Republike NEK odlikuje visoka organizacijska zaposlili 12 univerzitetskih diplomiranih
Hrvatske o uredenju statusnih i kadrovska stabilnost te izobrazba, inZenjera.
i drugih pravnih odnosa, tre¢ina zaposlenih ima visu, visoku ili
0 povezanih s ulaganjem u univerzitetsku izobrazbu.

Nuklearnu elektranu Krsko,
njenim iskoristavanjem i
razgradnjom te Drustvenim
ugovorom organizirana

kao drustvo s ogranicenom
odgovorno$cu. Osnovni kapital
NEK, d.o.o. je podijeljen na
dva jednaka vlasnicka djela
¢lanova drustva GEN energija,
d.o.0., Krsko i Hrvatska
elektroprivreda, d.d., Zagreb.
Organi drustva koji se paritetno
sastavljaju su skupstina,

organtzactja

nadzorni odbor i uprava.

6o 64 godisnje Lzvjesce
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proizvodnja

odrzavan je

zastita
na radu

inZenjering

:modlflkacLJ

analize
dozvole

procesna
) informatika

nuklearno
gorivo

) inZenjerska

potpora

kvaliteta
L ocjena
nuklearne
sigurnosti

sustav
kvalitete

kol a
kvalitete

neovisna

skupina za
ocjenu

sigurnosti

racuno-
vodstvo

priprema i
ekonomika

financijsko
poslovanje

opél
poslovi

pravni
poslovi

kadrovski
poslovi

odnosi s
Jjavnoséu

nabava

uvozna
nabava

domaca
nabava
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CAP
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EPRI
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HD
IAEA
I€EEE
INPO
NDE
NMAC
NRC
NUMEX

NUREG

OLM
OMEG

0SART
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American Nuclear Society
American National
Standards Institute
American Society of
Mechanical Engineers
Corrective Action Program
Chilled Water Generating
And Distributing System
Electrical Power Research
Institute

European Union

Enriched Uranium Product
Fuel Reliability Indicator
Heater Drain

International Atomic Energy
Agency (MAAE)

Institute of Electrical and
Electronics Engineers
Institute for Nuclear Power
Operations

Non Destructive
Examination

Nuclear Maintenance
Applications Center
Nuclear Regulatory
Commission

Nuclear Maintenance
Experience Exchange
Nuclear Regulatory
Guidance

On-line Maintenance
Operations and
Maintenance Expert Group
Operational Safety and
Review Team

PWROG

PWR
WANO

WENRA

WOG

Pressurized Water Reactor
Owners Group

Pressurised Water Reactor
World Association of
Nuclear Operators

Western Europe Nuclear
Regulators Association
Westinghouse Owners Group

HEP
1js
NEK
SRS
URSJV

ZGD
ZVIS]V

Hrvatska Elektroprivreda
Institut Jozef Stefan
Nuklearna elektrarna Krsko

Slovenski racunovodski standard
Uprava Republike Slovenije za jedrsko

varnost

Zakon o gospodarskih druzbah
Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi

sevanji in jedrski varnosti

godidnje Lzvjesce

o
(=}
o
N

5/8/07 3:45:42 PM

I1lllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIL h e \Illllrzé; I F W

N . EEEN

o



-




‘ ‘ nek hr 7.indd 64

WWww.nek.st
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NUKLERARNRA
ELEKTRANA

KRSKO

vrBina 12

s1-8270 Kréko

tel  +386 7 480 20 o0
faks +386 7 492 15 28
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