Prije tri desetljeca u NEK-u su se u godinu dana odvijali
dogadaji koji su znacili uspjeSan zavrSetak izgradnje
elektrane i montaZe opreme te pocetak proizvodnje
elektricne energije. U veljaci 1981. uspjesno je ispitana
nepropusnost reaktorske zgrade, a u svibnju je u reaktor
uloZeno gorivo, ¢ime elektrana postaje nuklearni objekt
kojim upravlja osoblje NEK-a. Stabilan rad reaktora
konstantnom snagom bio je sljedeci strukovan izazov i
prekretnica koja je ostvarena 11. rujna. Rezultati ispitivanja
na niskoj snazi reaktora potvrdili su primjerenost i
konzervativnost projektiranja i montaze. Ispitivanja
tijekom povecavanja snage do nazivne zapoceta su
prvom sinkronizacijom elektrane s elektroenergetskom
mrezom 2. listopada 1981. 0d tada pa do danas elektrana
je proizvela vise od 137 milijardi kWh elektricne energije.
Kada je rije¢ o NEK-u, rijec je 0 uspjeSnoj gospodarskoj i
razvojnoj povijesti.

U godiSnjem izvjeScu arhivskim fotografijama prikazujemo
neke od dogadaja koji su obiljezili ta desetljeca.

Godidnje
izvjesce
2011.

W\

Nuklearna
elektrana
Krsko

NEK je u 2011. godini radio sigurno i stabilno punim
kapacitetom, a godinu je zaklju€io s o¢ekivanim
poslovnim rezultatom sukladno gospodarskom planu

te ispunio godisnji plan proizvodnje. Gledano Sire

mogli bismo reci da su 2011. godinu obiljeZile prirodne
katastrofe koje su nanovo zacrtale perspektive nuklearne
energije u svijetu. Nuklearna sigurnost postala je
srediSnja tema s vidika izvanprojektnih teskih nesreca.
NEK se sukladno dobroj sigurnosnoj kulturi i na osnovi
novih spoznaja odzvao proaktivno i u¢inkovito. Na
podrugju radnih potencijala u 2011. godini razvoj kadrova
i kompetencija bio je nas glavniizazov. UNEK-u je i

dalje prisutna visoka razina sigurnosne kulture, Sto se
odrazava u dosljednom nadzoru odstupanja na sustavima
i opremi, brzom proaktivnom odzivanju na vazne
dogadaje, osiguravanju izvora za tehnoloSko odrzavanje

i ulaganja u sigurnost te kvalitetnom osposobljavanju
kadrova.

Hrvoje Perhari¢ Stane RoZman
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PoStovani,

pred vama je pregled pogonskih i poslovnih re-
zultata te glavnih aktivnosti po organizacijskim
podruéjima u 2011. godini. NEK je radio sigurno i
stabilno punim kapacitetom, a godinu je zaklju-
¢io o¢ekivanim poslovnim rezultatom sukladno
gospodarskom planu. [znimka je bila neplanira-
na zaustava zbog vanjskih Cinitelja na rasklo-
pnom postrojenju. Znacajni su bili dugotrajni
niski protoci rijeke Save i visoke temperature.
Zahvaljujuci dobroj koordinaciji vodnog rezima
s pomocu hidroelektrana na Savi i punoj pripre-
mljenosti vlastitih rashladnih kapaciteta ispu-
njen je godisnji plan proizvodnije.

Gledano Sire mogli bismo re¢i da su 2011. godi-
nu obiljeZile prirodne katastrofe koje su nanovo
zacrtale perspektive nuklearne energije u svije-
tu. UniStenje triju reaktora u Japanu potreslo je
nuklearnu industriju. Nuklearna sigurnost po-
stala je srediSnja tema s vidika izvanprojektnih
teSkih nesreca. Medunarodne politicke i stru-
kovne organizacije te drzavni upravni organi
pokrenuli su procese koji su nas doveli do novih
spoznaja i zahtjeva na podru¢ju osiguravanja
nuklearne sigurnosti. Za nas su bili obvezujui
stres-testovi sukladno odredbama ENSREG-a i
analize u okviru WANO-a i NRC-a.

NEK je sukladno dobroj sigurnosnoj kulturi i
na osnovi novih spoznaja reagirao proaktivno
i u€inkovito. Sustavno smo analizirali opera-
bilnost uputa za poduzimanje mjera u teskim
nesre¢ama SAMG, izveli sustavne prilagodbe
i dopunili mobilnu opremu za osiguravanje
elektri¢ne energije, stisnutog zraka i rashlad-
ne vode za slucaj otkazivanja fiksnih sustava.
Izveli smo osposobljavanje osoblja te dokazali
da se mozemo uspjeSno suocavati s teSkim
izvanprojektnim nesre¢ama. Na osnovi odluke
URSJV-a pripremili smo 5-godi$nji plan sigurno-
snih ulaganja koja ¢e u NEK-u dugoro¢no osigu-
ravati o¢ekivanu razinu nuklearne sigurnosti.

Vv
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Na podrugju radnih potencijala razvoj kadrova
i kompetencija bio je na$ glavni izazov. Radne
procese preuzima nova generacija. U zadnje
cetiri godine zaposlili smo priblizno 150 no-
vih suradnika, a oko sto radnika napustilo je
nasu organizaciju zbog umirovljenja. Sustavno
osposobljavanje odvija se sukladno visokim
standardima i kvalitetno. Veliki dio nanovo
zaposlenih kadrova mnogo obecava, a veseli
nas njihova marljivost i odli¢ni rezultati. Na
taj nacin i najzahtjevnije funkcije kvalitetno
e se preuzeti tijekom zamjene generacije. Za
vrijeme dolaska novih kadrova osiguravanje
pozitivne okoline i dobrih medusobnih odnosa
nas su vazan prioritet.

U prosloj godini sigurnosnoj kulturi i poslovnoj
etici namijenjeno je prilicno dosta internih kri-
tika i zasigurno premalo sustavne pozornosti
u smislu ozbiljnog razmatranja. Vazno je da su
za nasu organizaciju znacajna svojstva koja
su jamstvo nuklearne sigurnosti i pogonske
stabilnosti. Relativno visoka razina sigurnosne
kulture odrazava se u dosljednom nadzoru od-
stupanja sustava i opreme, brzom i proaktiv-
nom odzivu na vazne dogadaje, osiguravanju
izvora za tehnoloSko odrzavanje i ulaganje
u sigurnost te kvalitetnom osposobljavanju
kadrova. Pohvalna je spremnost zaposlenih
za preuzimanje odgovornosti i predanost pri
razmatranju pitanja vaznih za sigurnost te pri
rjieSavanju teSkoca.

Uprava

~
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U listopadu 2011. godine pro3lo je trideset godi-
na od pocetka ostvarivanja poslanja Nuklearne
elektrane Kréko — sigurne proizvodnje elektric-
ne energije koja je prihvatljiva za okoli$ i tros-
kovno konkurentna. Okrugla obljetnica sama
po sebi nije dostignuce, medutim, rezultati koji
desetlje¢a rada ispunjavaju ili u mnogim medu-
narodno priznatim pogonskim pokazateljima
prelaze postavljene ciljeve znace dostignuce, a
ujedno iizazov za buducnost.

Svjetsko udruZzenje nuklearnih operatera
(WANQ] u svojem je programu pokazatelja po-
gonske ucinkovitosti definiralo osam pokazate-
lja rada nuklearne elektrane s vidika sigurnosti,
pouzdanosti, pogonskih sposobnosti, nastaja-
nja otpada, sigurnosti osoblja itd. Ukupni po-
kazatelj pogonske ucinkovitosti prema tome
prikazuje cjelovit rad nuklearne elektrane te
uzima u obzir sve WANO-pokazatelje s odrede-
nim uteznim faktorom. U 2011. godini ukupni
pokazatelj pogonske ucinkovitosti, koji moZe
imati vrijednosti od 0 do 100, iznosio je 98,3.
Ostvareni rezultat NEK-u ¢vrsto osigurava mje-
sto medu Cetvrtinom nuklearnih elektrana u
svijetu koje najbolje rade. S obzirom na to da je
isporucitelj elektrane Westinghouse, umjesna
je usporedba s rezultatima americkih elektrana
gdje se NEK's dostignutim pokazateljem pogon-
ske ucinkovitosti uvrStava na 18. mjesto u us-
poredbi sa 105 ameri¢kih nuklearnih elektrana
u pogonu.

Organizacija WANG, ¢ije je glavno poslanje me-
dusobna pomoc¢ za $to sigurniji i ucinkovitiji
rad nuklearnih elektrana, na redovnoj skupstini
proSle godine predsjedniku uprave NEK-a dodi-
jelila je prestizno priznanje za njegov doprinos
izvrsnosti u sigurnom radu nuklearnih elektra-
na. WANO podijeljuje nagradu od 2003. godine,
a proSle godine primilo ju je osam pojedinaca iz
razlicitih drzava.

/
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NEK je unato¢ neplaniranoj zaustavi zbog
vanjskih cCinitelja u rasklopnom postrojenju
ostvarila planiranu proizvodnju, a i troSkovno
je poslovala u planiranom financijskom okviru,

§to mozemo smatrati dostignu¢em. Godinu je
naime obiljezila i prirodna katastrofa te poslje-
di¢no unistenje triju nuklearnih reaktora u Ja-
panu. Nuklearna industrija i NEK odmah su se
odzvali na dogadaj sustavnim prilagodbama
i nabavom mobilne opreme za osiguravanje
elektri¢ne energije, stisnutog zraka i rashladne
vode za slu¢aj otkazivanja fiksnih sustava. Su-
kladno zahtjevima EU-a i upravnog organa NEK
je u roku pripremio izvje$¢e o izvanrednom si-
gurnosnom pregledu elektrane. Rezultati izvje-
§¢a pokazuju da je elektrana dobro planirana i
izgradena, a uz dodatnu raspolozivu opremu za
teSke nesrece dobro pripremljena i za najteze
moguce dogadaje. IzvjeSc¢e je dobro ocijenjeno
i na razini EU-a. Medunarodni tim ¢e po obav-
lienim pregledima pripremiti i zavrSnu ocjenu
nacionalnog izvjes¢a.

Zahtjevi na podrucju osiguravanja nuklearne
sigurnosti povecavat ¢e se i ubuduce, Sto Ce
biti strukovni i troskovni izazov. NEK je vec
pripremio analizu sigurnosti elektrane i predlo-
Zio program njene nadgradnje. Program sadrzi
prijedloge promjena i izgradnju novih sustava,
struktura i komponenti, koji Ce osiguravati vecu
pouzdanost izmjenictnog elektricnog napajanja,
bolje hladenje reaktorske jezgre, cjelovitost za-
Stitne zgrade, smanjenje ispusta radioaktivno-
sti u okolis tijekom eventualne teSke nesrece,
nadzor teSkih nesreca iz pomoéne komandne
sobe i alternativno hladenje bazena za istroSe-
no gorivo. Program predvida postupno uvode-
nje planiranih promjena u sljedecih pet godina.

Zamjena reaktorske glave, zavrSetak projekta
ugradnje treceg dizelskog agregata, zamjena
rotora glavnog elektricnoga generatora za vri-
jeme zamjene goriva te brojna provjeravanja
samo su dio planiranih aktivnosti u remon-
tu 2012. Remont, koji ¢e zbog opsega radova
okvirno trajati 40 dana, bit ¢e strukovno i logi-
sticki vrlo zahtjevan.

Zaposleni u Nuklearnoj elektrani Krsko pri svom
radu poStuju najvise sigurnosne tehnicke
standarde i standarde kakvoce koje odreduju
unutarnja usmjerenja i ciljevi NEK-a. U 2011.
godini vanjska prosudba potvrdila je da su nasi
postupci sukladni standardima okoliSnog certi-
fikata ISO 14001:2004, koji je NEK dobio 2008.
godine. Dokazali smo, a takoder se i obvezali za
buduénost, da ¢emo na podru¢ju politike zdrav-
lja i sigurnosti na radu postupati sukladno za-
htjevima standarda BS OHSAS 18001:200¢.

-
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U 2011. godini elektrana je radila sigurno i
stabilno, pokazatelj pogonske ucinkovitosti
iznosio je 98,3. Neplanirana zaustava bila je
posljedica pogresnog rada zastite u 400-kilo-
voltnom rasklopnom postrojenju. Elektrana je
proizvela 5,9 TWh neto elektri¢ne energije kao
Stoje planirano.

5,04 531 4,96

Zbog zahtjeva za osiguranjem alternativnih
nacina hladenja reaktorske jezgre mobilnom
opremom za slu¢aj pada velikoga komercijal-
nog zrakoplova na elektranu i zbog dogadaja na
japanskoj elektrani Fukushima Daicchi inten-
zivnije smo bili zauzeti potrebnim modifikacija-
ma i nabavom mobilne opreme. Elektrana je bila
duzna izvesti izvanredni sigurnosni pregled (t.
i. stres-testove) te o tome izvijestiti URSJV. Me-
duizvjesce bilo je pripremljeno do 15. kolovoza,
a konacno do kraja listopada. Sve obveze NEK
je ispunio u cijelosti i u propisanim rokovima te
je zahtijevanim analizama i izvje$¢ima doka-
zao veliku otpornost na prirodne katastrofe kao
$to su potresi i poplave koje znacajno prelaze
projektna polazista.

Dijagram proizvodnje
po godinama

5,21 5,61 5,29 5,43 5,97 5,46 5,38 590
—5
—4
-3
—2
—1
— (TWh)

2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006.

2007. 2008. 2009. 2010. 2011.

Cilj NEK-aza 2011.: 5,9 TWh

Ukupno (proizvedeno od pocetka komercijalnog rada): 136,45 TWh
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Zbog lakSeg pracenja utinkovitosti i usporedbe
s ostalim elektranama definiran je ukupni po-
kazatelj pogonske uginkovitosti (Performance
Indicator Index), koji se izratunava uteznim

vrijednostima pojedinih pokazatelja, a ima vri-

jednost od 0 do 100. Ciljna vrijednost ukupnog
pokazateljaza NEKu 2011. godini bila je najma-
nje 91, a ostvarena je vrijednost od 98,3, Sto
potvrduje vrlo uspjeSan rad elektrane.

Ukupni pokazatel]

pogonske ucinkovitosti
=) [ o [
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(Tromjesecje) Cilj NEK-aza 2011. 2 91
Neplanirane
automatske zaustave

0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 1
2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011.

Uzimajuci u obzir zahtjeve slovenskog zako-
nodavstva s podruéja osiguravanja nuklearne
sigurnosti i odluke URSJV-a NEK je morao izra-
diti i program nadgradnje sigurnosti za sprje-
¢avanje teSkih nesre¢a i ublazavanje njihovih
posljedica. Nakon potrebnih analiza izradio je
program u kojem je predvidio niz tehnoloskih
pobolj$anja koja se moraju sukladno odluci za-
vrsiti do kraja 2016. godine. Rijec je o podruc-
jima sigurnosnog napajanja, hladenja jezgre
ubrizgavanjem u primarni sustav te hladenja
ubrizgavanjem u sekundarni sustav. Dodatne
mjere predvidene su na podru¢ju zastite cje-
lovitosti zaStitne zgrade i nadziranih ispusta iz
te zgrade. Program predvida i dodatna tehnicka
rjieSenja za nadzor opreme iz pomocne koman-
dne sobe te alternativne moguénosti hladenja
bazena za istroSeno gorivo.

1,130 0,582 0,799 0,689 0,072 0,857

2001. 2002. 2003. 2004. 2005.

U 2011. godini NEK je radio stabilno sukladno
zahtjevima slovenskog zakonodavstva i medu-
narodnih propisa i standarda. Ostvareni su i svi
kljucni postavljeni ciljevi, koji se prikazuju poka-
zateljima pogonske ucinkovitosti kao Sto ih je
definirao WANO. Ukupna radiolo$ka ozra¢enost
(kolektivna doza) bila je primjereno niska jer
nije bilo vecih preventivnih i korektivnih zahva-
ta na opremi ni planirane zaustave — remonta.

-

SAZETO
1ZVJESCE

Kolektivne
doze

0,653 0,851 0,068
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NEK mijeri radioaktivnost u ispustima otpad-
ne vode u rijeku Savu i u ispustima iz venti-
lacijskog sustava u atmosferu, a uz pomoc¢
vanjskih ovlastenih institucija izvodi opSirna
mjerenja u okoliSu i u uzorcima iz okoli$a, prije
svega na podruéju s polumjerom od 12 km oko
NEK-a. Osim toga oko elektrane smjeSteno je
13 automatskih postaja za mjerenje zracenja,
koje mogu registrirati kako promjene prirodne
razine zracenja zbog oborina tako i moguce
promjene zbog nuklearnog objekta. Monitoring
rijeke Save izvodi se do 30 kilometara nizvodno
od elektrane.

Svrha radioloSkog monitoringa jest pracenje
rada elektrane i procjena utjecaja na okoli$ od-
nosno stanovnistvo. Na taj nacin utvrduje se i
postovanje propisanih ograni¢enja.

Utjecaj na stanovnistvo tako je nizak da zapravo
nije mjerljiv, ali se moze pomoc¢u modela izracu-
nati za najizlozeniju skupinu stanovnistva, a
godisnju dozu usporediti s dozom zbog prirod-
nih i ostalih izvora zracenja. Procjena optere-
¢enja pojedinca iz referentne kriti¢ne skupine
(odrasla osoba koja prima najvise doze i uzima
iskljucivo lokalno proizvedenu hranu i ribu) do
sada pokazuje da godiSnja doza takvog poje-
dinca iznosi priblizno 1 pSv ili manje od 0,1 %
doze koju prosjecno primi Covjek zbog prirodnih
izvora zratenja (priblizno 2500 pSv). Za NEK

vrijedi ograni¢enje doze pojedinca od 50 pSv u
jednoj godini (na udaljenosti od 500 metara od
reaktora ili vise] za prijenosne putove atmosfe-
ru i vodu. Rezultate mjerenja u okoliSu podrob-
nije obraduje posebno izvjeSce koje je za 2011.
godinu za NEK pripremio Institut ,Jozef Stefan®
u sudjelovanju sa Zavodom za varstvo pri delu i
Institutom ,Ruder Bodkovic®.

Tekuci ispusti
radioaktivnih tvari

Otpadna voda moze sadrzati fisijske i aktivacij-
ske produkte. Aktivnost fisijskih i aktivacijskih
produkata (bez tritija H-3, ugljika C-14 i alfa-
emitera) u 2011. godini iznosila je manje od
0,03 % dodatnog godisnjeg ogranicenja aktivno-
sti za tekuce ispuste. Aktivnost ispuStenog tritija
iznosila je priblizno 8,2 % propisanog godiSnjeg
ogranicenja. Tritij je izotop vodika koji se nalazi
u vodi, a unato€ vecoj aktivnosti u usporedbi s
ostalim kontaminantima zbog niske radiotoksic-
nosti manje je vazan.

U obzir su uzeti tehnicki normativi elektrane koji
zahtijevaju da u svakom, pa i kratkotrajnom, is-
pustu otpadne vode takve vrste koncentracija
radioaktivnosti u kanalu ne prijede propisane
vrijednosti.

UTJECAJ NA OKOLIS \
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Radioaktivne tvari

Godisnje ogranicenje

Podaci o radioaktivnosti
u tekucim ispustima
za 2011. godinu

Postotak ogranicenja

Fisijski i aktivacijski produkti

100 GBq 0,026 %

Tritij (H-3)

45TBq 8,200 %

Ispusti radioaktivnih
tvari u atmosferu

PoStovanje ukupnog godiSnjeg ogranicenja
doze od 50 pSv za ispuste u atmosferu i vodu
provjerava se mjesecno posebno za atmosferu
na udaljenosti od 500 m od reaktora izracunom

doze koju bi mogla primiti osoba na toj udalje-
nosti u godinu dana zbog vanjskog ili unutar-
njeg ozracenja. Za pojedini smjer vjetra uzima
se u obzir najnepovoljnije mjese¢no prosjecno
razrjedivanje i ispust pri tlu. Rezultat za 2011.
godinu iznosi 1,2 uSv (2,4 % godidnjeg ogra-
ni¢enja). Podrobniji podaci dani su u sljedecoj
tabeli.

Podaci o radioaktivnosti
u ispustima u atmosferu
za 2011. godinu

Radioaktivne tvari Ukupno goqviénje Doza qu:totqk
ograni¢enje ograni¢enja

Fisijski i aktivacijski plinovi (ukupno) 0,0621 pSv

Jodovi (I-131 i ostali) 0 pSv

Pragne Cestice (kobalt, cezij ...) 50 pSv 4,9E-06 pSv 2,4 %

Tritij (H-3) 1,14 pSv

Ugljik (C-14) 0,005 pSv

Uzeti su u obzir i tehni¢ki normativi za rad elek-
trane, tako da trenutna koncentracija radioak-
tivnosti u zraku, odnosno brzina doze, na uda-
lienosti od 500 m od reaktora nije bila ve¢a od
propisane vrijednosti.

Mjerenja parametara rijeke
Save | podzemnih voda

Sukladno dozvoli s podru¢ja zaStite okoliSa
(0VD) u pogledu ispusta u vode i djelomi¢nim
vodnim dozvolama mijerili smo temperaturu,
protoke i koncentraciju kisika u savskoj vodi te
mjesecno i bioloSku i kemijsku potro3nju kisika.

Za potrebe hladenja temperatura rijeke Save
zbog rada NEK-a nikad se nije povecala za vise
od dozvoljena 3 °C.

Elektrana redovno nadzire podzemne vode ne-
prekidnim mjerenjima razine i temperature vode
u tri buSotine i na dvije lokacije na rijeci Savi te
tjednim mjerenjima u deset buSotina na Krsko-
BreZickom polju. Zbog oskudnih oborina u 2011.
godini primjetna je teZnja snizavanja razine pod-
zemnih voda u usporedbi s ranijim godinama.

Podaci o radioaktivhom
otpadu iistroSenom
nuklearnom gorivu

U 2011. godini uskladiSteno je 78 paketa radio-
aktivnog otpada sa zapremninom od 34,7 m®.
Prema uhodanoj praksi stigjivi otpad stisne se
superkompaktorom promptno, takoder se kon-
tinuirano pripremaju poSiljke gorivog otpada

za spaljivanje vanjskom izvodacu. Ukupna za-
premnina radioaktivnog otpada u privremenom
skladi$tu na dan 31. prosinca 2011. iznosila je
2234,1 m?, a ukupna aktivnost 20,5 Thq.

U bazenu za gorivo spremljena su 984 upora-
bljena goriva elementa iz prethodna 24 goriva
ciklusa. Ukupna masa istroSenog gorivog mate-
rijalaiznosi 402 tone.

Upravljanje okoliSem i
komunalni otpad

Krajem 2008. godine NEK je uspostavio sustav
upravljanja okoliSem po standardu ISO 14001.
Nakon izdavanja certifikata sukladnosti sa
standardom taj sustav redovno godiSnje pro-
vjerava vanjska certifikacijska organizacija. Po-
novna certifikacijska prosudba u 2011. godini
odvijalase od 5. do 8. prosinca. Utvrdeno je da u
NEK-u odgovarajuce poStujemo zahtjeve susta-
va upravljanja okolisem, zbog Cega je vaZenje
certifikata produljeno za tri godine.

U okviru sustava upravljanja okoliSem uvedeno
je odvojeno skupljanje komunalnog otpada. Ko-
licina mijeSanog komunalnog otpada kao i koli-
¢ina odvojeno skupljenog otpada slicne su onoj
u prethodnoj godini.

Komunalne otpadne vode Ciste se posebnom
napravom za ¢iS¢enje. Na ispustu iz komunalne
naprave za €iS¢enje ovlasteni vanjski izvoda¢
sukladno zahtjevima 0VD-a dvaput godiSnje
mjeri pH, temperaturu, neotopljene tvari te ke-
mijsku i bioloSku potro3nju kisika.
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NEK posebnu pozornost namjenjuje osigurava-
nju i provjeravanju provodenja propisa i stan-
darda nuklearne tehnologije kao i ostalih su-
vremenih tehnologija u projektnim rjeSenjima
(modernizacija opreme), pogonskim radovima
i radovima odrzavanja, nabavnom postupku i
ostalim djelatnostima koje pridonose sigurnom
radu elektrane i sigurnosti stanovnistva. Preda-
ni smo stalnom napretku, profesionalnom radu
i osobnom razvoju. Svoje poslanje ostvarujemo
nezavisnim provjeravanjem, stalnim pobolj3a-
vanjem ljudskog postupanja i sigurnosne kul-
ture, samokritickim prosudivanjem ostvarenih
rezultata, stalnim usporedivanjem s najboljim
usporedivim objektima u svijetu, u€enjem iz
pogonskih iskustava u zemlji i u svijetu te ne-
prestanim prosudivanjem stanja s vidika sigur-
nosti i stabilnosti rada elektrane.

Zbog specificnosti nuklearnog objekta NEK je
ve¢ u osnovnom projektu opredijelio primjeren
odnos prema okolisu (opsezna istrazivanja
prije smjestanja, dosljedno poStovanje stan-
darda u izgradnji). Tijekom pustanja u pogon i
daljnjeg rada uspostavljen je nezavisan nadzor
utjecaja na okoli§ (ispusti radioaktivnih tvari
u vodu i atmosferu, mjerenje radioaktivnosti u
okolisu, upravljanje nuklearnim gorivom, radio-
aktivnim i opasnim otpadom). Izraden je i Plan
zastite i spaSavanja (NZIR NEK-a) koji utvrduje
organiziranost, mjere i sredstva za ovladavanje
izvanrednim dogadajima s moguc¢im radiolos-
kim utjecajima na okoliS. Odnos prema okoliSu

dio je poslovne politike Ciji je prioritet siguran
i stabilan rad elektrane. Da bismo vrednovali i
poboljSali praksu upravljanja okoliSem u NEK-u,
uveli smo sustav upravljanja okoliSem po stan-
dardu ISO 14001, koji je medunarodno najrasi-
reniji standard na tom podrucju.

Jedan je od vaznijih elemenata odrzavanja i po-
boljSanja sigurnosti u nuklearnoj industriji i uzi-
manje u obzir pogonskih iskustava. Na cjeloku-
pnu nuklearnu industriju u 2011. godini velik
utjecaj imala je nuklearna nesreca u elektrani
Fukushima Daiichi u Japanu. Elektrane u Fuku-
shimi dobro su podnijele potres, medutim, po-
godio ih je i razarajuci tsunami, za koji nisu bile
projektirane. Upravni organi i nuklearna indu-
strija zbog toga su pokrenuli akcije za ovladava-
nje okolnostima s malom vjerojatno3¢u nastan-
ka, a koje imaju teSke posljedice. Jos prije toga
(2009. godine) u NEK-u smo zapoceli primje-
nom mijera iz akcijskog plana koji je nastao pre-
ma analizi pada velikoga komercijalnog zrako-
plova na elektranu. Kao odziv na dogadaje u
Japanu u NEK-u su pripremljene i izvedene
odredene kratkoro¢ne akcije. Pripremljen je i
dugorocni plan aktivnosti koji ukljuCuje i neka
dodatna poboljSanja sposobnosti elektrane za
brzo priklju¢enje mobilne opreme koja bi treba-
la osiguravati dovoljno rashladnih medija i izvo-
ra energije za rad vitalne opreme u slu¢aju du-
gotrajnijeg gubitka vanjskih izvora napajanja.
Na sustavima elektrane izvedene su odgovara-
ju¢e modifikacije za priklju¢enje nove mobilne
opreme. Za osoblje je provedeno odgovarajuce
osposobljavanje, a revidirana je i dokumentaci-
ja elektrane kao $to su postupci i planovi.

/

O0DRZAVANJE | POVECAVANJE VISOKE

. RAZINE NUKLEARNE SIGURNOSTI V"

v



-

ODRZAVANJE
| POVECAVANJE
VISOKE RAZINE
NUKLEARNE
SIGURNOSTI

22

U NEK-u je u studenom uspjesno izvedena sto-
Zerna operativna vjezba za slu¢aj izvanrednog
dogadaja, a u njoj su sudjelovale i neke od vanj-
skih institucija. Vjezba se odvijala kao redovno
godisnje provjeravanje pripremljenosti NEK-a za
slu¢aj izvanrednog dogadaja u NEK-u s namje-
rom provijeriti prije svega primjerenost i usklade-
nost NZIR-a NEK-a, izvedbene i ostale postupke,
organiziranost i osposobljenost intervencijskih
ekipa te vanjskih potpornih institucija. Pri tome
su posebno naglasene strategije ovladavanja
izvanprojektnim izvanrednim dogadajima i upo-
raba mobilne opreme. Vjezba je pokazala odgo-
varajucu pripremljenost NEK-a za takve slucaje-
ve i naznacila moguénosti za poboljSanja.

Zakonodavstvo i medunarodni standardi zahti-
jevaju od elektrana da povremeno obave sigur-
nosni pregled (svakih deset godina), pripreme
izvjeSce te ga dostave upravnom organu. Prvi
takav sigurnosni pregled u NEK-u zapocet je
2001. godine, a zavrSen predajom zavrSnog
izvjeS¢a URSJV-u 2004. godine. U 2011. godini
zapoceo je drugi povremeni sigurnosni pregled
NEK-a, ¢ija su pravna podloga Zakon o zastiti
od ionizirajucih zracenja i nuklearnoj sigurnosti
(ZVISJV]) i Pravilnik o osiguravanju sigurnosti
nakon pocetka rada zracenjskih ili nuklearnih
objekata. Glavna je svrha povremenog sigurno-
snog pregleda potvrditi da elektrana ispunjava
zahtjeve iz upravnih dozvola i medunarodnih
sigurnosnih standarda, potvrditi primjerenost
mjera do sljede¢eg povremenog pregleda te us-
porediti stanje sigurnosti sa stanjem za vrijeme
prvog povremenog pregleda. Zavrsno izvjesce
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drugog povremenog sigurnosnog pregleda NEK
mora predati upravnom organu do kraja 2013.
godine.

U 2011. godini u NEK-u je pripremljen i uspjes-
no uveden program sustava vodenja zdravlja i
sigurnosti na radu sukladno BS OHSAS 18001.
Nakon uspjeSne unutarnje prosudbe prosudbu
je obavilo i vanjsko certifikacijsko povjeren-
stvo koje je elektrani izdalo certifikat BS OHSAS
18001. U istom razdoblju uspjeSno smo obno-
vili i certifikat upravljanja okolisem IS0 14001.

U okviru tromjese¢nih usporedbi 37 kemijskih
laboratorija tlacnovodnih elektrana SAD-a i
Europe kemijski laboratorij NEK-a ponovno je
ostvario najbolje podudaranje s pripremljenim
standardima. Uspjeh je toliko vedi jer je to vec
Sesto takvo dostignuce u posljednjih nekoliko
godina, Sto nije uspjelo nijednom kemijskom
laboratoriju. Rezultat dokazuje da je uspostav-
liena visoka razina kakvoce i pouzdanosti mjer-
nih sustava, $to je vrlo vazno u procesu vred-
novanja i reguliranja kemijskih i radiokemijskih
parametara.

Vrednovanje
procesa

U NEK-u je osiguravanje nuklearne sigurnosti
na svim podru¢jima rada jedan od prioriteta.
Rad sustava i opreme elektrane sukladno pro-
jektnim osnovama osigurava se osiguranjem
kakvoce, u €ijem se sklopu nezavisno nadziru
razli€iti procesi elektrane kao $to su: projektne
promjene, revizije postupaka, narucivanje pri-

¢uvnih dijelova i usluga, proces radnog naloga i

ostali procesi. Osim toga odvijaju se i nezavisna

provjeravanja — prosudbe procesa elektrane i

provjeravanja u vanjskim poduze¢ima, izvoda-

¢ima ugovorenih radova i kod isporucitelja opre-

me. Svrha tih provjeravanja — osim osiguravanja

pojedinih kriterija utvrdenih u medunarodnim

standardima na nuklearnom podru¢ju — jest i

osigurati nezavisnu ocjenu motrenih procesa:

* organizacije

* programa kakvoce

e unutarnjih procesa (projektiranje,
proizvodnja i sl.]

* ovladavanja zapisima

* ovladavanja nesukladnostima

* osposobljavanjaisl.

U okviru provjeravanja unutarnjih procesa
NEK-a u 2011. godini izvedeno je osam pro-
sudbi, izmedu ostaloga i procesa upravljanja
okolisem, zdravlja i sigurnosti na radu, sigurno-
sne kulture, korektivhog programa i pogonskih
iskustava, pogona, odrzavanja, zastite od zra-
¢enja, kemije, zastite itd.

Prosudbe vanjskih isporucitelja obavlja NEK
sam ili u suradnji s medunarodnom organizaci-
jom NUPIC, koja organizira i izvodi redovna tim-
ska provjeravanja kod pojedinih isporucitelja. U
2011. godini izveli smo 24 samostalne prosud-
be vanjskih isporucitelja iz Slovenije, Hrvatske
Njemacke, Francuske i SAD-a. S organizacijom
NUPIC sudjelovali smo u sedam provjeravanja.
Godisnji plan prosudbi bio je veteg opsega od
prethodnih godina i uspjesno je zakljucen.

Nakon drugog kontrolnog pregleda rada NEK-a
(WANO Peer Review Follow-up) u organizaciji
udruZenja WANO elektrana je ostvarila dovoljan
napredak na podru¢jima na kojim su tijekom
redovnog pregleda utvrdene mogucénosti za
pobolj$anja. Daljnja nadgradnja radnih procesa
ostaje jedna od prioritetnih zadataka. PoboljSa-
nja neposredno utje€u na visu razinu sigurnosti
i pouzdanosti elektrane.

Motrenja

Glavna svrha motrenja aktivnosti je otkrivanje
odstupanja u radnom procesu i poduzimanje
odgovarajucih korektivnih mjera i naglasavanje
Zeljenih standarda. Ostvarivanje ciljeva izvr-
snosti u radnim procesima vremenski je zahti-
jevan proces u kojem je potrebno stalno motre-
nje i promptno izvodenje mogucih popravaka.
Upute za pripremu, izvedbu i analizu motrenja
dane su u administrativnom postupku, ¢&ime se
osigurava njihova medusobna uskladenost.

U NEK-u se u 2011. godini odvijalo viSe od 150
motrenja, i to tijekom rada i zaustave. Motre-
nja su obuhvatila sve discipline i radne skupi-
ne razli€itih organizacijskih jedinica i vanjskih
izvodaca radova. Obrada izvedenih motrenja
pokazala je da bi bilo moguce poboljSati neke
od radnih procesa, prije svega njihovu pripremu
i dokumentiranost.
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Ulaganja

NEK je takoder u 2011. godini slijedila stra-
tegiju znacajnu za nuklearne elektrane, koja
traZi stalna ulaganja u tehnolosku nadgradnju
i modernizacije. U nuklearnoj industriji 2011.
godinu obiljezila je pospjeSena izvedba potreb-
nih modifikacija zbog osiguranja alternativnih
hladenja nuklearne jezgre mobilnom opremom
za slucaj pada velikoga komercijalnog zrakoplo-
va na elektranu i zbog dogadaja na japanskoj
nuklearnoj elektrani Fukushima. Zbog tih do-
gadaja bile su potrebne unutarnje prosudbe si-
gurnosti koje su trazile i odredene kratkoro¢ne
mjere za sprje¢avanje i ublaZavanje posljedica
eventualnih izvanprojektnih nuklearnih nesre-
¢a. Sukladno dugoro€nom planu u tehnolosku
nadgradnju ulozili smo 54,2 milijuna eura. S
obzirom na to da u toj godini nije bilo remon-
ta, izvodili smo tehnoloske modernizacije koje
je bilo moguce izvesti tijekom rada elektrane.
Neke od najvaznijih takvih modernizacija navo-
dimo u nastavku:

PoboljSanje izmjeni¢nog
sigurnosnog napajanja
Aktivnost znaci poboljSanje izmjeni¢nog sigur-
nosnog napajanja elektrane s osiguranjem al-
ternativnog izvora u slu¢aju eventualnog gubit-
ka cjelokupnog izmjeni¢nog napajanja (SBO).
Nadgradnja sigurnosnog napajanja ukljucuje
ugradnju dodatnog dizelskoga generatora
(DG3] snage od 4 MW (6,3 kV, 50 Hz, startno
vrijeme manje od 10 sekundi), koji Ce biti preko
nove 6,3-kilovoltne sabirnice (MD3] povezan

sa sigurnosnim sabirnicama MD1 ili MD2. Za
potrebe novog dizelskoga generatora priblizno
20 m jugozapadno od postojece zgrade za de-
kontaminaciju izgraden je nov objekt koji ce Sti-
titi taj generator od eventualnih projektnih do-
gadaja ukljucivo s padom zrakoplova u blizini i
izlijevanjem goriva na platou. Uz zgradu za DG3
ukopan je spremnik za dizelsko gorivo, &iji ¢e
kapacitet biti dovoljan za 7-dnevni pogon dizel-
skoga generatora nazivnom snagom. Za potre-
be starta i regulacije u posebnim prostorima bit
¢e smjeStene 125-voltne baterije s punjacem. U
posebnom prostoru bit ¢e i 6,3- i 0,4-kilovoltna
rasklopna oprema. Tre¢i — sigurnosni — dizelski
generator moze zamijeniti jednoga od obaju po-
stojecih dizelskih generatora.

Ocjenjujemo da ¢e se nadgradnjom sigurnosnog
napajanja cjelokupna vjerojatnost oStecenja
jezgre (CDF) smanijiti za oko 30 %. Vjerojatnost
oSteCenja jezgre zbog unutarnjih dogadaja
smanjit Ce se za oko 40 %, a zbog seizmickih do-
gadaja za oko 52 %.

Nastavljeni su zavrsni radovi izgradnje zgrade
za dizelski generator. Dobavljen i ugraden je
spremnik za gorivo. Zaklju¢eni su ugovori za
montazne radove. Dobavljena je sva osnovna i
pomocna oprema. Izradena je i projektna doku-
mentacija i pokrenut proces dobivanja potreb-
nih dozvola i struénog mnijenja.
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Zamjena
reaktorske glave

Na osnovi pogonskih iskustava s korozijskim
teSko¢ama kod penetracija na reaktorskoj gla-
vi povezanih s materijalom glave inconel 600
te s namjerom osigurati siguran rad elektrane
do kraja njenog (produzenog) zivotnog vijeka
predloZzena je zamjena reaktorske glave. Po-
stojaniji materijali u pogledu korozije te bolji
postupci izrade osiguravaju siguran i pouzdan
rad elektrane i nakon njenog predvidenog iste-
ka Zivotnog vijeka.

PredloZzena zamjena posljedica je:

a) dogadaja u nuklearnim elektranama u
svijetu

b) upravnih zahtjeva za svakogodisnjim pre-
gledom tijekom rada reaktorske glave (ISI)

c) osjetljivosti materijala inconel 600 na na-
ponsko korozijsko pucanje (PWSCC)

d) Einjenice da 15 % opsega pregleda glave nije
moguce izvesti

e] ¢injenice da zamjenom glave u paketu mo-
derniziramo i pogonski mehanizam regula-
cijskih sveznjeva reaktora i njime poveza-
nu instrumentaciju koji pokazuju znakove
oStecenja

f) ¢injenice da zbog modifikacije postoji moguc-
nost za skracenje remonta, manje primljene
doze ozra€enosti osoblja i sigurniji rad te

g) moguénosti smanjenja troSkova odrzavanja
i pregleda tijekom rada (ISI).

Modifikacijom u remontu 2012 sigurnost rada
NEK-a bit ¢e veca, Sto znaci maniji rizik za kvar
i prisilnu zaustavu elektrane, znatno krace vri-
jeme pregleda glave tijekom rada, a i njenog
odstranjivanja i postavljanja, zbog ¢ega Ce biti
manje i radioloSko opterecenje osoblja. Brze
odstranjivanje i postavljanje omogucavaju
neka nova rjeSenja glave kao Sto su integrirani
rashladni vodovi, radioloski Stitovi, produZetak
za podizanje i kabelski paneli. Zamijenit ¢e se
pogonski mehanizmi regulacijskih sveZnjeva,
Sto je preporucljivo i s vidika optimiranja tra-
janja ugradnje nove reaktorske glave. Tijekom
pripreme modifikacijskog paketa izradivale su
se analize i planovi. U Spanjolskoj tvornici ENSA
obradivale su se penetracije reaktorske glave
s pripadaju¢im priklju¢cima vodilica regulacij-
skih palica te ostalih priklju¢aka, a u SAD-u je
izvedena nadgradnja reaktorske glave sa su-
stavima ventilacije, reaktorskih Stitova te Stita
od izbacivanja regulacijskog sveznja.
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Zamjena rotora
glavnoga generatora

NEK se je odlucio za zamjenu rotora glavnoga
generatora na osnovi procjene da je projekti-
rani zivotni vijek svih potkomponenti genera-
tora, koji je uzet u obzir i pri izradi, 30 godina
u normalnim uvjetima i pouzdanom radu. Uz
produljenje Zivotnog vijeka elektrane na 60 go-
dina potrebno je utvrditi koje komponente ne bi
mogle ispuniti taj kriterij te ih je potrebno zami-
jeniti. O¢ekivani je Zivotni vijek glavnih dijelova
rotora izmedu 20 60 godina.

U remontu 2010. na rotorskom namotu glavno-
ga generatora izvedeno je vise nezavisnih elek-
tricnih mjerenja koja su potvrdila spoj izmedu
pojedinih navoja rotorskog namota u jednom
od Cetiri pola rotora. Zbog toga se tijekom rada
pojavijuje neuravnotezena toplina i magnet-
no opterecenje stroja, tzv. debalans polova. U
NEK-u je izmjereni debalans iznosio 4,5 %. Po-
vijest rada Westinghouseovih velikih 4-polnih
generatora pokazuje razmjerno nizak rizik rada
s 4,5-postotnim debalansom polova. Nekoliko
elektrana odlucilo se je za rad u jednom ili dva
goriva ciklusa sa spojem izmedu pojedinih na-
voja rotorskog namota. Unato€ NEK-ovoj sli¢noj
odluci proizvoda¢ generatora preporucuje da se
greSka uklonivec tijekom sljedece dulje zausta-
ve generatora, a do tada potrebna su odredena
ogranicenja tijekom rada. U 2011. godini prema
tome odvijala se priprema i obrada otkovaka,
izrada potkomponenti rotora, sastavljanje ro-
tora i ispitivanje tijekom sastavljanja, izrada i
odobrenje projektne dokumentacije te kontrola
kakvoce izrade svih komponenti.

-

NAJVAZNIJE
TEHNOLOSKE
MODERNIZACIJE

27




gt

-

NAJVAZNIJE
TEHNOLOSKE
MODERNIZACIJE

28

Modernizacija sustava
pozarnog javljanja

U tehnoloSkom dijelu predvidena je zamjena
konvencionalnih dimnih javljag¢a (dimnih, ter-
mickih, ru¢nih] adresnim javljag¢ima te ugrad-
nja adresnih modula za javljanje aktiviranja su-
stava za prskanje i poplavnih sustava. Takoder
je predvideno Sirenje inteligentne poZarne cen-
trale na viSe podcentrala te proSirenje sustava
detekcije na cjelokupan tehnoloski dio elektra-
ne ukljucivo s DB-zgradom.

U sklopu tog projekta bit ce potrebno izvesti i
odredene akcije zaStite opreme kao Sto to za-
htijeva americki upravni organ i kao §to je to ve¢
prije nekoliko godina zahtijevao URSJV.

Modifikacija je potrebna zbog poboljSanja mo-
gucnosti lociranja eventualnih pozara, pobolj-
Sanja pouzdanosti rada sustava za otklanjanje
teSko¢a povezanih sa zastarjelom opremom
(tesko dobavljivi pricuvni dijelovi na trzistu).
U 2011. godini je prema tome djelomi¢no ugra-
dena nova detekcija u turbinskoj zgradi, zgradi
opskrbne vode i u transformatorskim stanica-
ma; takoder je zamijenjena i ispitana detekcija
iznad sabirnica M1 i M2. Otklopljena je petlja
System 3, a priklju€eni su novi detektori na
novu FP-centralu. Postavljene su i aktivirane tri
nove FP-centrale i graficke nadzorne PC-postaje
u glavnoj komandnoj sobi te kod vatrogasaca.

Analize i ulaganja
uvezisdrugim
10-godisnjim
pregledom sigurnosti
NEK je sukladno ZVISJV-u i odluci URSJV-a od
dana 13. svibnja 2010. zapocela drugi periodi¢-
ni sigurnosni pregled (PSR) koji mora biti zavr-
Sen do 15. prosinca 2013. Taj sklop aktivnosti
obuhvacéa pripremu programa, koji je izradio
NEK te ga uskladio s URSJV-om. Na osnovi odo-
brenog programa NEK sam odnosno uz pomoc¢
vanjskih izvodaca izraduje analize koje Ce biti
dokumentirane u tematskim izvjeS¢ima poje-
dinih sigurnosnih pokazatelja, ¢emu ce slijediti
odredivanje prioriteta i izrada akcijskog plana.
U 2011. godini ugovorni partneri pripremali su
pojedina radna izvjeS¢a, odvijali su se intenziv-
ni obilasci lokacija u NEK-u i razgovori s nosite-
ljima pojedinih podruéja. Neka radna izvjes¢a
predana su ve¢ u prosincu, dok se ostala oce-
kuju pocetkom 2012. godine.

Ulaganja za povecanje
poplavne sigurnosti

Na osnovi nanovo utvrdene najve¢e moguce
poplave (PMF] uporabom hibridnog hidrauli¢-
nog modela utvrdena je poplavna visina oko-
lice NEK-a. Nanovo utvrdena visina je ulazni
podatak za poviSenje postojece protupoplavne
zastite.

U godini 2011. zapoceli smo prema tome rekon-
strukciju odnosno poviSavanje postojecih nasi-
pa. Buduci da nisu dozvoljeni zahvati u vodno
podrucje, nasipe smo Sirili u zemljista u zaledu.
Odsjeci nasipa uz Savu i Poto¢nicu bili su ve¢
izgradeni. Na mjestu gdje se poklapaju cesta i
nasip zapoceti su gradevinski radovi. Nasip je
zavrSen u 80 %, a u prvoj polovici 2012. godine
zavrsit e se i njegov tre¢i odsjek na podrugju
buduce zaobilaznice grada Krékoga.

Lamjena
radevinske
dizalice na brani

Portalna dizalica s nosivo$¢u od 750 kg, koja se
nalazi na brani, zastarjela je i istrosena (zastar-
jeli sustav upravljanja, starenje zbog utjecaja
okolisa, pouzdanost i sigurnost dizalice na do-
njoj su granici prihvatljivosti). Pojavljivale su se
teSkoce s nabavom pri¢uvnih dijelova, a odrza-
vanje je bilo skupo i zahtjevno.

Donesena je odluka o kupnji nove dizalice koja
¢e omogucavati i odstranjenje tezih tereta
(debala) iz Save. Postojeca dizalica nije nami-
jenjena izvlaCenju tezih tereta jer pri tome nije
moguce nadzirati opterecenje na rugici (nema
to¢nog podatka o stvarnom teretu na kuki), $to
bi moglo prouzrotiti preopterecenje dizalice i
time nestabilnost, pa €ak i prevrnuce. IVD je sa-
vjetovao da se dizalica ne preradi na taj nacin.

Za povremeno izvlacenje debala iz Save mogu-
¢e je rabiti hidrauli¢nu dizalicu s primjerenim
orudem za hvatanje koji ¢e se smjestiti uz bra-
nu. Takvo rjeSenje predlozeno je u Studiji opti-
miranja izvedbe sustava za ¢iS¢enje na CW-su-
stavu tercijarnog kruga NEK-a.

Stoga je u 2011. godini postavljen hidrauli¢ni
stroj za dizanje i uklanjanje tezih tereta (deba-
la) iz vode. Kako bi se modifikacija zavrsila, u
2012. godini potrebno je zamijeniti i dotrajalu
gradevinsku dizalicu na konstrukciji brane.
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Mobilni izvori napajanja
I pripadajuca oprema

Sukladno preporukama industrije i zahtjevima
ameritkog upravnog organa (NRC) NEK je poteo
pospjeseno izvoditi potrebne modifikacije u vezi
sa zahtjevima za osiguranje alternativnih nacina
hladenja nuklearne jezgre mobilnom opremom
za slutaj pada velikoga komercijalnog zrako-
plova na elektranu. Modifikacije su planirane
takoder zbog dogadaja na japanskoj elektrani
Fukushima. Nakon izvedenih analiza i konstata-
cija internih pregleda Postupaka za rad u nuzdi
(EOP) i Uputa za poduzimanje mjera u slu¢aju
teskih nesreca (SAMG) donesena je odluka da
se nabave dva mobilna izvora izmjenicnog elek-
tricnog napajanja — dva dizelska agregata sa
cjelokupnom potrebnom opremom za nezavisan
i samostalan najmanje sedmodnevni rad. Manji
agregat snage od 1000 kVA/0,4 kV osiguravat ¢e
dodatan izvor napajanja za punjac sigurnosnih

baterija i rad klipne crpke za dovodenje vode
za brtvljenje u reaktorske crpke. Veci agregat
snage od 2000 kVA/6,3 kV osiguravat ¢e doda-
tan izvor napajanja za rad crpke opskrbne vode
(SW] i crpke za hladenje komponenti te bazena
za istroSeno gorivo (CC). Oba agregata su mobil-
ni (kontejnerska izvedba na prikolici), a ukljutu-
ju i dodatnu opremu za nezavisan i samostalan
rad (kontrola, hladenje, spremnik za gorivo,
transformator, distribucijski ormari¢, prikljuéni
kablovi itd.). Za potrebe nuznih opterec¢enja na
400-voltnom naponskom nivou takoder su na-
bavljena tri dizelska agregata snage od 150 kVA.
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Mobilne crpke za dovodenje
vode u parogeneratore i
zastitnu zgradu

U sluéaju eventualne izvanprojektne nesrece
mogli bi izgubiti cjelokupno elektri¢no napaja-
nje, tako da bi jedini izvor za odvodenje zakas-
njele topline bila turbinska pomoé¢na napojna
crpka (TD AF). Ako ta crpka ne bi radila, bilo bi
potrebno naci alternativan izvor za dovodenje
vode u parogeneratore i zastitnu zgradu. Crpke
bi morale biti sposobne crpiti vodu iz postojecih
spremnika, rijeke Save, ili iz ostalih raspoloZi-
vih izvora. Za dovodenje vode u parogeneratore
ili poplavljenje zastitne zgrade bila bi potrebna
crpka koja bi mogla nadvladati tlak u parogene-
ratoru — dakle kapaciteta od 56 m*h uz tlak od
13,8 bara.

Za osiguranje vode precrpavanjem nabavili
smo potrebne potopne crpke kapaciteta od
1000 I/min (60 m3/h). Takve crpke moci ¢e se
upotrijebiti i za ostale svrhe kao Sto su crpenje
vode iz potopljenih dijelova, dovodenje vode za
hladenje bazena za istroSeno gorivo i gasenje
pozara. U drugoj polovici 2011. godine kupili
smo i protupozarnu crpku veceg kapaciteta
(HS-450].

Za transport crpke i cijevi kupili smo vozilo koje
se moze dovesti do teze dostupnih mjesta,
npr. do rijeke Save, a i potrebna odgovarajuca
pomocna sredstva kao 5to su prikljucci, cijevi,
mlaznice itd.
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Primjerenim nadzorom, odrzavanjem i moder-
niziranjem osiguravamo pogonsku pripremlje-
nost opreme. Pri odrzavanju razlikujemo pre-
ventivno odrZavanje, koje izvodimo sukladno
programima u odredenim vremenskim interva-
lima, prediktivno odrZavanje, s kojim utvrduje-
mo stanje opreme (dijagnostika), i korektivno
odrZavanje namijenjeno prije svega opremi
koja nije klju€na za raspolozivost i sigurnost
elektrane.

Tijekom korektivnih zahvata na vaznoj opremi
uklju€enoj u program preventivnog odrzavanja
podrobno analiziramo uzrok i prema potrebi od-
govarajuce revidiramo program preventivhog
odrzavanja.

Aktivnosti odrzavanja uglavnom su se izvodi-
le tijekom rada elektrane sukladno planovima
preventivnog odrZavanja. |zvedeno je i nekoli-
ko vaznijih korektivnih akcija — vecina tijekom
rada elektrane i samo nekoliko tijekom neplani-
rane zaustave. U nastavku dajemo sazetak vaz-
nijih aktivnosti odrzavanja.

Strojarsko odrzavanje se odvijalo na osno-
vi programa preventivnog odrzavanja. Medu
vaznijim radovima su remonti razli€itih crpki,
kompresora, ventila i ostalih komponenti. Vecih
korektivnih radova nije bilo.

v
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Odrzavanje elektroopreme se takoder izvodi-
lo sukladno programima i planovima preven-
tivnog odrzavanja. Standardne preventivne
aktivnosti obuhvacale su preventivni pregled

elektroopreme te nadzorna ispitivanja razlicitih
baterija i relejne zastite. Izvedeni su i remonti
i revizije razli€itih visokonaponskih i niskona-
ponskih motora, sklopki i mjernih transforma-
tora. Tijekom neplanirane zaustave elektrane
zbog rada zastite sabirnice G2 izvedene su dvi-
je vaznije korektivne akcije: djelomi¢na sana-
cija propustanja ulja na donjem leZaju motora
reaktorske crpke br. 2 i sanacija teSkoca u radu
sustava brtvenog ulja generatora, koje su se po-
javile priispadu elektrane.

Savjestan i profesionalan odziv osoblja tije-
kom dogadaja za vrijeme zaustave, popravaka
i nadzornih provjeravanja omogucio je ponov-
no pustanje elektrane u pogon u optimalnom
vremenu.

Osoblje instrumentacijskog odrZavanja obavilo
je redovna nadzorna ispitivanja instrumentaci-
je automatske zastite reaktora i sustava radio-
loSkog nadzora. S obzirom na to da te godine
nije bilo remonta, podeSavanja i preventivne
aktivnosti odrzavanja izvodile su se tijekom
rada elektrane.

Prediktivno odrzavanje obuhvacalo je prepo-
znavanje stanja opreme razlicitim tehnikama
koje nisu dio primarnog odrzavanja — termovi-
zijski nadzor, vibracijski nadzor vaznijih rotacij-
skih komponenti i nadzor ulja.

Buduci da u 2011. godini nije bilo redovnog re-
monta, radovi po programu provjeravanja cjelo-
vitosti komponenti na granici primarnog susta-
va izvodili su se primjenom nerazornih metoda
u vrlo ogranicenom opsegu. Odstupanja nije
bilo. Sukladno programu nadzora komponenti

sekundarnih sustava zbog erozije i korozije ni-
smo utvrdili stanja koja bi zahtijevala vaznije
korektivne mjere.
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Godine 2011. NEK je proizveo ukupno 6 214 748
MWh bruto elektri¢ne energije na izlazu genera-
tora, odnosno 5902 238,80 MWh neto elektricne
energije. Planirana je proizvodnja od 5 300 000
MWAh, pa je prema tome stvarna godidnja proi-
zvodnja bila nesto visa. Pokazatelj raspolozivo-
sti iznosio je 98,18 %, a pokazatelj proizvodne
sposabnosti 99,20 %. Remonta u 2011. godini
nije bilo.

Proizvedena energija na generatoru: 6 214 748,0 MWh

Zbog aktiviranja zastite na 400-kilovoltnoj sa-
birnici G2, kojom upravlja ELES, 23. ozujka 2011.
u 10:29 automatski su se iskljucile sve sklopke
koje su bile priklju¢ene na tu sabirnicu i glavni
generator NEK-a. To je prouzrocilo ispad elek-
trane iz elektroenergetskog sustava odnosno
njenu automatsku zaustavu, koja je trajala 6,69
dana do ponovne sinkronizacije. Tijekom godi-
ne nije bilo ostalih neplaniranih zaustava ili ve-
¢ih smanjenja snage elektrane.

Dijagram proizvodnje
za godinu 2011.

1. Ispitivanje turbinskih ventila i sanacija drenaznog ventila
na grijacu 1A

Proizvedena energija na pragu: 5 902 238,8 MWh 2. Ispitivanje turbinskih ventila

RaspoloZivost: 98,18 % 3. Automatska zaustava elektrane zbog aktiviranja zastite

Iskoristenje: 97,93 % sabirnice u rasklopnom postrojenju
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Pokazatelji pogonske ucinkovitosti Svjetske
organizacije operatera nuklearnih elektrana
dokazuju da smo ostvarili ve¢inu postavljenih
ciljeva za 2011. godinu.

88,45 91,75 91,35 91,15 98,55

2001. 2002. 2003. 2004. 2005.

~ Pokazatel]
kapaciteta elektrane

89,59 90,75 98,59 90,49 89,19 99,20

2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011.

Cilj NEK-aza 2011.: 298 %

0,00 0,00 1,73 0,86 0,80 0,00
2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006.

~ Nuklearno gorivo
I sekundarna kemija

Specifi¢na aktivnost i kontaminacija primarnog
hladila u 2011. godini bile su ispod ogranicenja.
Pokazatelj pouzdanosti goriva za 2011. godinu
vrlo je dobar (6,21E-06 Ci/m?) te pokazuje da je
nuklearno gorivo bilo u pogonu pouzdano i bez
vecih oStecenja.

Neplanirane automatske

2007.

zaustave r_eaktora
normahz!rane na
7000 sati kriticnosti

0,00 0,00 0,81
2009. 2010. 2011.

CiljNEK-aza2011.:<1

—0

(Broj
neplaniranih
automatskih
zaustava
reaktora)
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4,6E-05 2,0E-05 1,2E-05 2,9E-05 3,/E-05  6,3E-05
2,0E-04 —

1,0E-04 —

(Cirm?) — . M - - .

2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006.

Nizak unos i posljedi¢no malo oslobadanje
agresivnih elektrolita u sekundarnom krugu
odrazavaju dobar WANO-pokazatelj u¢inkovito-
sti sekundarne kemije, koji je i u 2011. godini
ispunio postavljena mjerila, a rezultat je ucin-
kovitog sprje¢avanja unosa kemijskih konta-
minanata s pomoc¢u odgovaraju¢eg monito-
ringa, ucinkovitih sustava za ¢iS¢enje i dobrog
kemijskog programa sekundarnog sustava.
Koncentracija oslobodenog Zeljeza takoder je
tijekom stabilnog rada elektrane bila ispod cilj-
ne WANO-vrijednosti.

1,0E-04 1,0E-05  2,4E-05 1,0E-06  6,2E-06

2007.

Pokazatelj pouzdanosti
nuklearnoga goriva

‘-4‘

2008. 2009. 2010. 2011.

Cilj NEK-a za 2011.: < 5E-04 Ci/m?

Pokazatelj u€inkovitosti
sekundarne kemije

1,03 1,05 1,05 1,08 1,05 1,08 1,05 1,02 1,02 1,03 1,02
2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011.

Nabava opreme
I usluga

[ u toj godini kao potpora uspjeSnom radu i mo-
dernizaciji elektrane nabavljene su potrebne
usluge i roba pravovremeno, korektno i suklad-
no zahtjevima unutarnjih narucitelja, internim
propisima i zakonodavstvu.

Na osnovi samovrednovanja procesa nabave
pripremljen je akcijski plan za poboljsanja. Za-
kljucili smo akciju organizacije centralnog prije-
ma robe u NEK.

CiljNEK-aza 2011.: < 1,05

Obveza izvjeScivanja sukladno europskom nu-
klearnom zakonodavstvu, a u okviru toga pri-
kupljanje potvrda, provjeravanja, evidentiranja
i izvjeSc¢ivanja o dobavama iz EU-a ispunjavale
su se redovno i u predvidenim rokovima.

— 1,10
— 1,08
— 1,06

— 1,04

—1,02
— 1,00 (CPI)
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.Isku.stva drugih —
smjernice za nas rad

U elektrani smo svjesni koliko je vazno da smo
uklju¢eni u medunarodne organizacije i u me-
dunarodni nadzor naseg poslovanja. Samo na
taj nacin moZemo ostvariti medunarodno uspo-
redive pogonske i sigurnosne rezultate.

WANO

U svjetsku organizaciju operatera nuklearnih
elektrana (World Association of Nuclear Opera-
tors — WANQ] uklju¢ene su sve nuklearne elek-
trane u svijetu. Nasa elektrana uclanjena je u
WANO jos$ od njegovog osnutka 1989. godine.
Svrha te organizacije jest promocija najvisih
standarda sigurnosti i raspolozivosti te izvrsno-
stirada nuklearnih elektrana. WANO ima razvije-
no nekoliko programa za razmjenu informacija,
poticanje medusobnih komunikacija, usporedbi
i usvajanja dobrih rjeSenja.

INPO

Nasa elektrana u¢lanjena je joS od 1988. godine
u Institut za pracenje rada nuklearnih elektrana
(Institute for Nuclear Power Operations — INPO)
u SAD-u. Njegova je svrha povecati razinu sigur-
nosti i pouzdanosti nuklearnih elektrana. Sve
ameriCke nuklearne elektrane odnosno njihovi
upravljati uélanjeni su u tu organizaciju. Clan-
stvo 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)
nezavisna je meduvladina organizacija koja dje-
luje pri Organizaciji ujedinjenih naroda. Njena je
glavna svrha pomoci ¢lanicama pri planiranju i
uporabi nuklearne tehnologije za razne mirolju-
bive svrhe. To ukljucuje i proizvodnju elektricne
energije odnosno prijenos tehnologije i znanja
na tom podruc¢ju. |IAEA razvija sigurnosne stan-
darde koji su osnova za ostvarenje visoke ra-
zine sigurnosti pri uporabi nuklearne energije i
zastiti stanovniStva od ionizirajueg zracenja.
Organizacija djeluje na osnovi nekoliko progra-
ma kao $to su nadzor nuklearnih materijala,
uporaba nuklearne tehnologije, nuklearna ener-
gija, nuklearna sigurnost i tehni¢ko sudjelo-
vanje. U okviru tih programa organizira misije
OSART (Operational Safety Review Team), koje
posjec€uju elektrane radi podrobnog pregleda i
ocjene sigurnosti rada elektrana.

NUMEX

Vise od deset godina uclanjeni smo i u organi-
zaciju NUMEX (Nuclear Maintenance Experien-
ce Exchange] koja razmjenjuje iskustava na
podrucju odrzavanja nuklearnih elektrana.

N
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EPRI

EPRI (Electrical Power Research Institute) jest
neprofitna i nezavisna organizacija za istrazi-
vanja na podruc¢ju proizvodnje elektri€ne ener-
gije i zaStite okoliSa. Osnovana je 1973. godine
kao potpora razvoju elektroindustrije. Institut
trenutno pokriva sve vidike proizvodnje, prije-
nosa i uporabe elektricne energije.

NRC

NRC (Nuclear Regulatory Comission] nezavi-
sna je agencija SAD-a zaduzena za sigurnost
i zaStitu stanovniStva od ucinaka zraCenja
nuklearnih materijala, reaktora i postrojenja
za preradu nuklearnih materijala. Zajedno s
URSJV-om i [JS-om NEK je u¢lanjen u nekoliko
programa koji nam omogucuju dostup do infor-
macija i literature s razlicitih podrugja.

PWROG

Udruzenje upravljaca tla¢novodnih elektrana
(Pressurized Water Reactor Owners Group) i
drustva Westinghouse nudi razlicite progra-
me povezane s nadgradnjom opreme, optimi-
ranjem tehnickih specifikacija, smanjenjem
broja neplaniranih zaustava, povecanjem sna-
ge elektrana, pojednostavljenjem sustava na
elektranama, izradom i uporabom nuklearnoga
goriva, izvedbom analiza uz uporabu modernih
programa i analitickih metoda itd.

ISOE

ISOE (Information System on Occupational Ex-
posure] djeluje u okviru zajedni¢kog tajnistva
OECD-a Nuclear Energy Agency i IAEA-e kao fo-
rum za stru€njake zastite od zracenja iz nukle-
arnih elektrana i upravnih organa, koje i koor-
dinira medunarodno sudjelovanje na podrugju
zastite radnika na nuklearnim elektranama.

NaSe sudjelovanje
u 2011. godini

Predsjednik Uprave NEK-a jest ¢lan Nadzornog
odbora pariskog centra WANO-a, koji Cine pred-
stavnici svih drzava uclanjenih u taj centar. Na
redovnoj dvogodisnjoj skupstini cjelokupnog
WANGQ-a, koja je odrzana u Kini, na$ predsjed-
nik Uprave Stanislav RoZman primio je posebno
priznanje za dugogodisnji izvanredan doprinos
promociji izvrsnosti sigurnog rada nuklearnih
elektrana.

0d 2004. godine imamo predstavnika u WANO-
vom centru u Parizu. U 2011. godini na$ pred-
stavnik obavljao je funkciju voditelja poboljSa-
vanja procesa.

Ve¢ godinama aktivno sudjelujemo s organi-
zacijama WANO i INPO. Do sada smo ugostili tri
misije za stru¢no provjeravanje rada elektrana
— WANO Peer Review, a nasi su stru¢njaci sudje-
lovali u 34 takve misije po cijelom svijetu. Pred-
stavnici NEK-a aktivno su sudjelovali u godini
2011. u medunarodnim stru¢nim pregledima
rada elektrana (misije WANO Peer Review] u
elektranama Beznau u Svicarskoj na podrugju
rada elektrane, Asco u Spanjolskoj na podrugju
rukovodenja elektranom i St. Laurent u Francu-
skoj na podrucju projektnih promjena.

Utravnju 2011. u NEK-u se odvijao drugi kontrol-
ni pregled rada NEK-a, tijekom kojega je WANO
provjeravao i ocjenjivao provodenje preporuka
tre¢eg strucnog provjeravanja rada elektrane.

U okviru programa tehni¢ke pomoci (Techni-
cal Assistance Missions]) elektrana je do sada
ugostila 29 takvih misija s tematikom koja po-
kriva sva podru¢ja aktivnosti elektrane. Dva
nasa stru¢njaka sudjelovala su na misijama
u elektranama Sizewell B u Velikoj Britaniji na
podrugju ucinkovitosti odrzavanja i Doel u Bel-
giji na podru¢ju nabave opreme s posebnim
zahtjevima.

Nasi predstavnici redovno sudjeluju u strug-
nim osposobljavanjima koje pripremaju te
organizacije.

U sudjelovanju s IAEA-om organizirali smo ve¢
tri misije 0SART, a i nekoliko drugih misija. Nasi
strucnjaci sudjelovali su u 16 takvih misija po
cijelom svijetu. Jedan od njih u 2011. godini su-
djelovao je na takvoj misiji u elektrani Dukova-
ny u Ceskoj. Inspektori IAEA-e za nadzor nukle-
arnoga goriva redovno nas posjecuju.

NEK aktivno sudjeluje na sljede¢im vaznijim

podrugjima rada instituta EPRI:

* problematika odrzavanja opreme u nuklear-
nim elektranama (NMAC — Nuclear Mainte-
nance Aplications Center)

* poboljSanja, nabava i kvalifikacija opreme
(PSE — Plant Support Engineering)

® nerazorna ispitivanja i istrazivanja (NDE —
Non Destructive Examination]

® razmjena iskustava pri uporabi programa za
analize nezgoda (MAAP — Modular Accident
Analyses Program User Group)

® razmjena iskustava na podrucju problema-
tike erozije/korozije — CHUG (Checworks
Users Group].

Nasa elektrana sudjelovala je na godiSnjim
konferencijama PWROG-a, koje su posebno or-
ganizirane za nuklearne elektrane iz europskih
drzava, a takoder je kao €lanica organizacije
NUMEX aktivno uklju¢ena u razmjenu iskustava
na podrucju odrzavanja.

-
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Aktivnosti struénog osposobljavanja provodili
smo s namjerom osigurati kvalitetnu pripremu
i provedbu programa osposobljavanja kako bi
pridonijeli visokom stupnju osposobljenosti
osablja te sigurnom i pouzdanom radu elektra-
ne sukladno ciljevima i usmjerenjima.

Programe smo u velikoj mjeri pripremali i pro-
vodili sami, a djelomi¢no i u sudjelovanju s
vanjskim organizacijama, kako domacim tako
i stranim.

GodiSnji plan i potrebe za osposobljavanjem

Istovremeno se odvijalo i pofetno osposo-
bljavanje 11 sudionika te€aja koji su u travnju
2011. godine zavrsili prvu fazu osposobljava-
nja — teoretske osnove — i zapoceli drugu fazu
— sustavi i rad elektrane, koja osim predavanja
obuhvaca i praktitne vjezbe na simulatoru te
prakti¢éno osposobljavanje u tehnoloSkom di-
jelu elektrane. Desetorici polaznika tecaja koji
su uspjesno zavrsili prvu fazu, u drugoj su se
fazi pridruzili i sudionik s ICJT-a te dva kandi-
data NEK-a na vlastitu Zelju da nadgrade svoje
znanje o radu elektrane. Ukupno je u fazi 2 — su-

utvrdene u sudjelovanju s voditeljima pojedinih
organizacijskih jedinica NEK-a bili su osnova za
pripremu i provodenje te€ajeva.

S — stavi i rad elektrane — sudjelovalo 13 polaznika
—_— o

tecaja.
L]

”A-l

I.i 1

L
U studenom smo u sudjelovanju s Obrazovnim

centrom za nuklearnu energiju (ICJT) zapogeli
prvu fazu osposobljavanja za sljede¢u gene-
raciju od 11 operatera i nanovo zaposlenih
inZenjera.

i, |
|

Osposobljavanje
pogonskog osoblja
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Pogonsko osoblje osposobljavalo se po progra-
mima sukladnim vazecim propisima, internim
postupcima i dvogodisnjem programu.

Nastavili smo s provodenjem pocetnog ospo-
sobljavanja osoblja s dozvolom, u ¢ijem smo
sklopu provjerom zavrSili interni program ospo-
sobljavanja za osam novih operatera reaktora.
Svi sudionici programa u nastavku su uspjesno
obavilii provjeravanje za prvo dobivanje dozvo-
le za operatera reaktora pred stru€énom komisi-
jom za provjeru osposobljenosti operatera koju
imenuje URSJV.

N
~

- OSPOSOBLJAVANJE V—



-

OSPOSOBLJAVANJE

48

Stalno stru¢no osposobljavanje osoblja s do-
zvolom provodilo se sukladno odobrenom
okvirnom programu i internim postupcima. Na
predavanjima i pri scenarijima na simulatoru u
cetiri tjedna segmenta sudjelovale su sve po-
gonske posade te ostalo osoblje s dozvolom.

U zadnjem godiSnjem segmentu 21 kandidat
uspjesno je poloZzilo provjere za obnovu dozvo-
la, od toga osam za operatera reaktora, Cetiri
za glavnog operatera reaktora i tri za inzenjera
smijene. Sest kandidata u tom razdoblju polo-
Zilo je ispit za prvu dozvolu glavnog operatera
reaktora.

Stalno stru¢no osposobljavanje strojara opre-
me provodilo se usporedno s osposobljavanjem
osoblja s dozvolom u segmentima tijekom Cetiri
tjedna. U programu je naglaseno prakti¢no os-
posobljavanje primjenom pogonskih postupa-
ka u tehnoloSkom objektu ili s pomocu aktivne
povezanosti u€ionice s potpunim simulatorom.
Ostali sadrzaji namijenjeni su odrzavanju i nad-
gradnji znanja i vjeStina koje strojari opreme
rabe pri svom radu.

Tri skupine sudionika iz proizvodnje sudjelo-
vale su u 4-dnevnom praktiénom osposoblja-
vanju rukovanja opremom za zamjenu goriva,
¢ija je svrha pripremiti sudionike za sigurnu i
kvalitetnu izvedbu te vaZne aktivnosti tijekom
remonta.

|
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Prije remonta sukladno praksi iz prethodnih
godina osposobljavalo se osoblje za prihvat
goriva iz razli¢itih organizacijskih jedinica. Za
osoblje uklju€¢eno u aktivnosti zamjene goriva
predvideno je interno obnovljeno osposobljava-
nje u 2012. godini.

Pogonsko osoblje se osposobljavalo na potpu-
nom simulatoru prije izvedbe vaznijih aktivno-
sti na objektu. Simulirane su i sve vaznije modi-
fikacije koje utje€u na rad i odziv elektrane.

Osposobljavanje osoblja
odrzavanja i ostalih
potpornth funkcija

Za osposobljavanje tehnickog osoblja organi-
zirani su tecajevi kojima je svrha dobivanje i
odrzavanje zakonski zahtijevanog opcih i spe-
cijalistikih znanja te vjeStina za potrebe odr-
Zavanja i ostalih potpornih funkcija.

U sklopu potetnog osposobljavanja tehni¢kog
osoblja provedena su dva te¢aja iz osnova teh-
nologije nuklearnih elektrana (OTJE), koji se su-
kladno praksi odvijao u sudjelovanju s ICJT-om.
Tecajevi OTJE provode se u dva dijela — u prvom
se obraduju teoretske osnove, a u drugom su-
stavi i pogon elektrane. U tom osposobljavanju
u 2011. godini sudjelovalo je 39 radnika NEK-a.

Programi osposobljavanja osoblja odrzavanja
nastavljeni su na podruc¢ju specijalistickih i za-
konski zahtijevanih znanja, koji su oblikovani
na osnovi matrica potrebnih kvalifikacija. Teca-
jevi su se djelomice odvijali u centru za ospo-
sobljavanje osoblja odrzavanja i u tehnoloSkim
prostorima elektrane, a djelomice i u sudjelova-
nju s vanjskim institucijama. Sukladno ustalje-
noj praksi u pripremu za osposobljavanje osim
osoblja struénog osposobljavanja aktivho smo
ukljucivali i mentore prakti¢nog osposobljava-
nja iz pojedinih jedinica odrZzavanja.

U okviru stalnog stru¢nog osposobljavanja oso-
blja odrzavanja s dva segmenta poduprli smo
program obnavljanja opc¢ih i zakonski zahtije-
vanih sadrzaja. Osoblje odrzavanja upoznato
je s novostima u procesima elektrane i pogon-
skim iskustvima. Dio vremena namijenjen je i
struénim sadrzajima.

Ostala zakonskKi
zahtijevana iopcCa
osposobljavanja

Nastavili smo s izvodenjem ustaljenih progra-
ma pocetnog i obnovljenog osposobljavanja na
podrucju zakonski zahtijevanih znanja, kao $to
su zdravlje i sigurnost na radu, protupozarna
zastita, opasne kemikalije, plan zastite i spasa-
vanja (NZIR) itd.

Na podru¢ju zastite od zra€enja sukladno pro-
pisima provedena su pocetna i obnovljena
osposobljavanja.

Provedena je i opSirnija vjeZzba organizacije
NZIR-a, u koju je uklju€en i potpuni simulator.

Osim spomenutih osposobljavanja vise teca-
jeva pripremljeno je i za ostale organizacijske
jedinice elektrane. Namijenjeni su bili upozna-
vanju s novostima u zakonodavstvu, uvodenju
novosti u pojedine procesa, a nastavilismo i s
op¢im te¢ajevima rac¢unalnog opismenjivanja i
stranih jezika.

Za vanjske izvodace organiziramo opSiran pro-
gram opcih te¢ajeva — program opceg 0sposo-
bljavanja, osposobljavanja s podrucja zastite
od zratenja (radioloska zastita 2 i 3) i osposo-
bljavanja voditelja radova.

-
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Sukladno odredbama Zakona o trgovackim
drustvima (ZGD-1) i Drustvenog ugovora NEK-a
u nastavku dajemo sazetak izvjeS¢a NEK-a za
2011. godinu. Sazetak sadrZi glavne karakteri-
stike poslovanja u 2011. godini te skracen oblik
temeljnih financijskih izvjestaja. Svi temeljni
financijski izvjeStaji u potpunosti su prikazani
u GodiSnjem izvjeS¢u NEK-a za 2011. godinu,
koje je sastavljeno sukladno odredbama Ugovo-

ra izmedu Vlade Republike Slovenije i Vlade Re-
publike Hrvatske o uredenju statusnih i drugih
pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskorista-
vanje i razgradnju Nuklearne elektrane Krsko
(Medudrzavni ugovor] te Drustvenog ugovora
NEK-a, ZGD-1 i Slovenskih ra¢unovodstvenih
standarda (SRS).

GodiSnje izvjeSce NEK-a za 2011. godinu pred-
loZeno je organizaciji ovlastenoj za obradu i
objavljivanje podataka sljedec¢i radni dan nakon
njegovog prihvac¢anja na Skupstini NEK-a i na-
kon objave na njenim internetskim stranicama.

U kriznim prilikama u 2011. godini poslovali
smo uspjesno. Unato€ automatskoj zaustavi
krajem oZujka ¢lanovima drustva isporucili
smo 5902 GWh elektricne energije, $to je za
2 GWh viSe od plana.

Za isporucena 5902 GWh elektricne energije
ostvarili smo prihode u iznosu od 199 991 ti-
suce eura. Glavnina svih prihoda odnosi se na
prihode od isporucene elektricne energije, a
ostatak predstavljaju ostali poslovni prihodi i
financijski prihodi.

Zbog prirode proizvodnje unutar zaliha nema-
mo ni nedovrSenu proizvodnju ni zalihe polu-
proizvoda odnosno gotovih proizvoda, zbog
toga su svi troSkovi ujedno i rashodi. U 2011.
godini smo prema tome ostvarili rashode u
iznosu od 199 991 tisuce EUR.

Struktura rashoda vidljiva je iz grafa u nastavku:

v
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Vodna naknada
1%

Naknada za ograni¢enu uporabu prostora
i uporabu gradevinskog zemljiSta
3%

Tro$kovi rada
16 %

TroSkovi materijala
i usluga
20%

* sadrze ostale poslovne rashode, rezervacije, otpise

obrtnih sredstava i ostale rashode poslovanja

-

SAZETAK Najveci udio u strukturi rashoda predstavljaju

FINANCLISKIH troSkovi amortizacije, troSkovi nuklearnoga go-

[ZVJESTAJA ZA iva. tro&kovi materiiala i usl i troskovi rad

5011, GODINU I’IV?, ro$ OV.I materijala i u§ uga i troSkovi rada,
koji ukupno iznose 92 % svih rashoda.

Ulagali smo u tehnoloSku nadgradnju, manji
opseg predstavljaju jo$ i male investicije. Du-
goro¢nu zaduzenost smanjili smo sukladno
planu. Iz sredstava amortizacije u 2011. godini
otplatili smo dvije rate kredita odobrenog za
modernizaciju elektrane i do kraja otplatili du-
gorocni kredit za izvedbu priloga 3 uz Medudr-
Zavni ugovor.
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Struktura rashoda
za 2011. godinu

Ostali rashodi Tlr%skow osiguranja

Kamate i ostali financijski rashodi

36%

Nuklearno gorivo
20%

Prosjetna vrijednost zaliha u skladistu niza je
od planirane.

Financijski polozaj NEK-a jest primjeren. Dugo-
ro€nim izvorima pokrivena su sva dugorocna
sredstvai dio zaliha. Rezultati poslovanja vidlji-
vi su iz skracenih oblika temeljnih financijskih
izvjeStaja. Navedene iskaze treba Citati zajedno
s pojasnjenjima koja su detaljnije predstavljena
u Godisnjem izvjeS¢u NEK-a za 2011. godinu i
objavljena nainternetskim stranicama Agencije
Republike Slovenije za javnopravne evidencije i
usluge (www.ajpes.si).
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lzvjeSce revizora,
namijenjeno za objavu
sazetaka financijskih
izvjestaja

TroSkovi amortizacije

Izvjesce revizora namijenjeno za javnost

Sukladno medunarodnim revizijskim standardima, izvr&ili smo reviziju financijskih izvjestaja
drustva Nuklearna elektrana Kriko d.o.o., Kriko, za godinu koja je zavrila 31.12.2011, iz kojih
proizlaze sazetci financijskih izvjestaja. U svojem izvjes¢u dne 23.0zujka 2012 izrazili smo
misljenje o financijskim izvjetajima, iz kojih proizlaze saZetci financijskih izvjeitaja, da
prikazuju objektivno, u svim materijalno zna¢ajnim odrednicama, financijski polozaj Druitva na
dan 31. prosinca 2011 godine, te rezultate njegovog poslovanja i novéane tokove za godinu koja
je tada zavrsila u skladu s Medudrzavnim ugovorom izmedu Vlade Republike Slovenije i Vlade
Republike Hrvatske i u skladu sa Ra¢unovodstvenim standardima Republike Slovenije.

Prema nasem misljenju priloZeni sazetci financijskih izvjestaja u svim znacajnim pogledima u
skladu su s financijskim izvjeS¢éem iz kojeg su i proizasli.
Zbog lakseg razumijevanja financijskog stanja drustva na dan 31. 12. 2011. godine, njegovog

poslovnog i financijskog rezultata poslovanja u 2011. godini te podru¢ja nase revizije potrebno
je sazetke Citati zajedno s financijskim izvjeStajima iz kojih su proizasli i na$im revizijskim

izvjeséem.
KPMG SLOVENIJA, N
podjetje za revidiranje, d.o.o. SAZETAK
FINANCIJSKIH
M ,b_o;] - pohin [/ IZVJESTAJAZA
Tomaz Mahnig, univ. dipl. ekon. Marjan Mahnic, univ. dipl. ekon. 2011.GODINY
ACCA, oviasteni revizor ovlasteni revizor
partner

KPMG Slovenija, d.o.0.
1
Ljubljana, 23. ozujak 2012
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Bilanca stanja na dan
31. prosinca 2011.

u tisu¢ama EUR

Bilanca stanja 31.12. 2011 31.12.2010.
Aktiva
A. Dugotrajnaimovina 402 286 419 090
Nekretnine, postrojenja i oprema 401 540 418 279
Ulaganje u nekretnine 556 590
Dugoro¢na financijska ulaganja 190 221
Dugorocna poslovna potraZzivanja - -
B. Kratkotrajna imovina 110 199 96991
Zalihe 79 390 67 077
Kratkorocna financijska ulaganja 1187 11282
Kratkoro¢na poslovna potrazivanja 29610 18 622
Novac na racunu i blagajni 12 10
C. Kratkora€na aktivna vremenska razgranicenja 165 248
Ukupna aktiva 512 650 516 329
Izvanbilan¢na sredstva 12 026 10228
utisucama EUR
Bilanca stanja 31. 12. 2011. 31. 12. 2010.
Obveze prema izvorima sredstava
A. Kapital 439515 439 515
Upisani kapital 353545 353545
Rezerve iz dobiti 88 675 88 675
Prenesena Cista neto dobit (2 705) (2 705)
Cista neto dobit poslovne godine - -
B. Rezervacije i dugoro€na pasivna vremenska razgranicenja 6211 4744
Rezervacije za jubilarne nagrade i otpremnine 5467 3924
Ostale rezervacije 744 820
C. Dugorocne obveze 10224 16 890
Dugorocne financijske obveze prema bankama 9960 16 603
Dugorocne poslovne obveze 264 287
C. Kratkoroéne obveze 56 524 55074
Kratkoro¢ne financijske obveze prema bankama 21643 29 598
Kratkoro¢ne poslovne obveze 34881 25476
D. Kratkoro€na pasivna vremenska razgranicenja 176 106
E. Ukupne obveze prema izvorima sredstava 512 650 516 329
Izvanbilancne obveze 12 026 10228

Racun dobiti i gubitka
za godinu koja je zavrSila
31. prosinca 2011.

u tisu¢éama EUR

Racun dobiti i gubitka 2011. 2010.
[.  Poslovni prihodi 199 634 164 462
ll. Poslovnirashodi 198 827 164 052
lIl. Neto dobit iz poslovanja (I.—II.) 807 410
IV. Financijski prihodi 357 489
V. Financijski rashodi 1164 899
VI. Neto dobit iz financiranja (IV. - V.] (807) (410)
VII. Neto dobit obratunskog razdoblja (III. + VI.) 0 0
VIIl.Porez na dobit 0 0
IX. Cista neto dobit obratunskog razdoblja (VII. - VIIl.) 0 0

lzvjeSce o tijeku novca
za godinu koja je zavrSila
31. prosinca 2011.

u tisu¢éama EUR

Izvjes¢e o tijeku novca 2011. 2010.

Nov€ani tijekovi iz poslovanja

Primici iz poslovanja 217 920 174 603
Izdaci iz poslovanja 152 139 132 192
Neto novac iz poslovanja (1. - 2.) 65 781 42 411
Novcani tijekovi iz ulaganja
Primici iz ulaganja 10259 81
Izdaci iz ulaganja 60 674 48 176
Neto novac iz ulaganja (1. - 2.) (50 415) (48 095)
. Nov¢ani tijekovi iz financiranja
Primici iz financiranja 90680 75360
Izdaci pri financiranju 106 044 69 678
Neto novac pri financiranju (1. - 2.) (15 364]) 5682
Konaéno stanje nov¢anih sredstava i njihovih ekvivalenata (VI. + V. 12 10
Cisti novéani tijek razdoblja 2 (2)
¥
. Pocetno stanje novéanih sredstava 10 12

-
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Sastav
kapitala

Upisani
kapital

Rezerve
iz dobiti

Prenesena
Cista neto dobit

Iskaz o kretanju kapitala
u 2011.12010. godini

Cista neto dobit
poslovne godine

utisu¢ama EUR

Ukupno
kapital

Upisani
kapital

Zakonske
rezerve

Statutarne
rezerve

Prenesena
Cista dobit

Preneseni
Cisti gubitak

Cista
dobit

Pocetno stanje 1. 1. 2011.
Pomaci u kapital

Pomaci u kapitalu

Raspored CD kao sastojka
kapitala prema zakljucku
Uprave i Nadzornog odbora
Konacno stanje 31. 12. 2011.
Pocetno stanje 1. 1. 2010.

Pomaci u kapital

Unos ¢iste neto dobiti
poslovne godine

Pomaci u kapitalu
Raspored CD kao sastojka
kapitala prema zakljucku
Uprave i Nadzornog odbora

Konacno stanje 31. 12. 2010.

353 545

353 545

353 545

353 545

35354

35354

35354

35354

53321

53321

53321

53321

(2 705)

(2 705)

(2 705)

(2 705)

439 515

439 515

439 515

439 515

-
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NEK je sukladno medudrzavnom Ugovoru iz-
medu Vlade Republike Slovenije i Vlade Repu-
blike Hrvatske o uredenju statusnih i drugih
pravnih odnosa vezanih uz ulaganje, iskorista-
vanje i razgradnju Nuklearne elektrane Krsko
te DruStvenom ugovoru, koji su stupili na sna-
gu 11. ozujka 2003., organiziran kao drustvo
s ogranitenom odgovorno$c¢u. Organi drustva
Skupstina, Nadzorni odbor i Uprava sastavljeni
su paritetno.

Temeljni kapital NEK-a d. o. o. razdijeljen je
na dva jednaka poslovna udjela u vlasnistvu
¢lanova drustva GEN energije d. o. 0., Krsko,
i Hrvatske elektroprivrede d. d., Zagreb. NEK
proizvodi i isporucuje elektriCnu energiju isklju-
Civo u korist ¢lanova druStva, koji imaju pravo
i obvezu preuzimanja 50 % ukupne raspolozive
snage i elektri¢ne energije na pragu NEK-a.

U novo desetljece
rada uz kompetentan
kolektiv

Primjerena organiziranost i kompetentan ko-
lektiv s visokim stupnjem predanosti vrijed-
nostima sigurnosne kulture, poslovne etike te
ciljevima NEK-a znac¢ajno pridonose sigurnom
i u¢inkovitom radu elektrane. Zaposleni s veli-
kom odgovorno$c¢u osiguravaju strucnost rad-
nih procesa.

Takoder u 2011. godini NEK je odlikovala vi-
soka organizacijska i kadrovska stabilnost.
Zaposlenima je omogucen osobni i profesio-
nalni razvoj sa sustavnim osposobljavanjem i
obrazovanjem te planskim prijenosom znanja
i iskustava.
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Kadrovski proces povetanog zapo$ljavanja
zbog odlazenja starijih i iskusnih suradnika u
mirovinu bio je intenzivan i u 2011. godini — za-
poslili smo naime 42 nova suradnika. Godinu
smo prema tome zakljucili s 623 zaposlena.
GodiSnja izlazna fluktuacija bila je niza od one
u proteklim godinama jer je iznosila samo 1,6 %.

Obrazovna struktura ostaje vrlo visoka. Polo-
vica zaposlenih ima najmanje Sesti stupan;j
izobrazbe, a udio osoba koje imaju nize stup-
njeve izobrazbe od petog postupno se smanju-
je. Medu zaposlenima imamo pet doktora i 12
magistara znanosti.

U kolektivu imamo i dalje 14 % Zena koje se una-
to€ manjinskom udjelu jednakovrijedno uklju-
¢uju u radne procese kako u netehnoloskom
tako i tehnologkom dijelu elektrane. Zene su no-
siteljice vaznih podruc¢ja rada te su poStovane
kao jednakovrijedne strukovne partnerice.

SvakogodiSnjom dodjelom kadrovskih stipen-
dija doprinosimo dugorocnijem osiguravanju
strucnih radnika za deficitarna zanimanja.
U 2011. godini nanovo smo dodijelili osam
kadrovskih stipendija za studijske progra-
me drugog bolonjskog stupnja za deficitarna
zanimanja.

Svjesni smo da su nam za ostvarenje viso-
ko postavljenih poslovnih i strateskih ciljeva
potrebni kompetentni i predani suradnici koji
0sim primjerenog znanja te sposobnosti imaju i
primjerene vrijednosti, motive te karakteristike
osobnosti.
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BS OHSAS British Standard — International

cc
CDF
CHUG
CW

o))
ELES
ENSREG

EOP
EPRI
FP

IAEA
ICJT

1JS
INPO
1&C
ISI
ISO

ISOE

IVD
KBC
MAAP

NDE
NEK

Occupational Health and
Safety Management Standard

Component Cooling

Core Damage Frequency
Checworks Users Group
Circulating Water System
Cista dobit

Elektro — Slovenija

European Nuclear Safety Regulators
Group

Emergency Operating Procedures
Electrical Power Research Institute
Fire Protection

International Atomic Energy Agency

IzobraZevalni center za jedrsko
tehnologijo

Institut Jozef Stefan

Institute for Nuclear Power Operations
Instrumentation and Control
In-Service Inspection

International Organisation for
Standardization

Information System on Occupational
Exposure

InStitut za varstvo pri delu

Klinicki bolni¢ki centar

Modelar Accident Analyses Program
User Group

Non-Destructive Examination
Nuklearna elektrana Krsko

NMAC

NRC
NUMEX

NUPIC

NZIR
OECD

OSART
0TJE
ovD
PMF
PSE
PSR
PWROG

PWSCC

SAMG

SBO
SRS
SW

TD AF
URSJV

WANO
ZGD
ZVISIV

Nuclear Maintenance Applications
Center

Nuclear Regulatory Commission

Nuclear Maintenance Experience
Exchange

Nuclear Procurement Issues
Committee

Nacrt za&¢ite in reSevanja

Organisation for Economic
Co-operation and Development

Operational Safety and Review Team
Osnove tehnologije jedrskih elektrarn
Okoljevarstveno dovoljenje

Probable Maximum Flood

Plant Support Engineering

Periodic Safety Review

Pressurized Water Reactor Owners
Group

Primary Water Stress Corrosion
Cracking

Severe Accident Management
Guidelines

Station Blackout

Slovenski racunovodski standardi
Service Water

Turbine-Driven Auxiliary Feedwater

Uprava Republike Slovenije za jedrsko
varnost

World Association of Nuclear Operators
Zakon o gospodarskih druzbah

Zakon o varstvu pred ionizirajo¢imi
sevanji in jedrski varnosti
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