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Abstract

The principal aim of radiation control in the powsant Temelin is finding of
the quantity of internal and external irradiatids,prognosis, interpretation of measured
data and comparison with limits. It has to be numeitl in every conditions of the power
plant, in the normal operation, abnormal operaffoneseeable abnormality from nor-
mal operation) and in the emergency conditions. §ystem must guarantee the infor-
mation about the situation and about the compeasethinological systems including the
working environment in power plant. The workplaaed to be equipped with corre-

sponding instrumentation.

The power plant Temelin is equipped with the modgrstem of radiation con-
trol. The system meets high technical standard=ndtres the control of all parameters
according requirements of our legislative and gornent authority. The system pro-
vides the control in such dimension to have necgsaformation about irradiation of
staff and the population in neighbourhood, outtetenvironment, and about the situa-
tion in the some selected technological circuitd aypstems. It is necessary to monitor
the integrity of barriers in every mode of poweargl Temelin including emergency and
post-emergency conditions. The working environmantontained area of the power
plant Temelin is monitored with stationary monit@yisystem and with the mobile in-

struments according the approved operational manual

Monitoring includes not only the measurement & tfuantities characterizing
the field of radiation and dosimetry quantitiest biso the interpretation of data, the
radiation evaluation of the staff and other persdiee system of personal monitoring
serves for monitoring of personal exposure. Coodgiin the power plant must be in
according the requirements of limitation of perdoinaadiation. It must approve the
optimalization of radiation protection. Abnormadsi from normal operation and the

control of staff in the workplaces are monitored.

The workplace monitoring is realized with surveilte, measurement, evalua-
tion and recording parameters of ionizing radiafieid and the occurrence of radionu-
clides in working area, especially the dose eqeiviabn the working area and the vol-

ume activities in the environment and the surfativiéies.



ProhlaSuiji, Ze jsem svoji bakald&skou praci na téma Zpisoby detekce ioni-
zujiciho zareni v provozu JE Temelin (monitorovani prostedi) vypracovala
samostatré pouze s pouzitim pramei a literatury, uvedenych v seznamu

citované literatury.

ProhlaSuji, Ze v souladu § 47b zdkona 111/1998 Sbplatném zréni souhla-
sim se zvéejnénim své bakaldské prace, a to v nezkracené podébfakul-

tou elektronickou cestou ve viejné pristupné ¢asti databaze STAG provo-
zované Jihd@eskou univerzitou vCeskych Budovicich na jejich interneto-

vych strankéch.

V Ceskych Budjovicich, srpen 2007

Vendula Doudova



Dékuji Ing. Ji ¥imu Koneénému, CSc. za rady a fipominky, které mi po-

mohly p¥i vypracovani bakalarské prace.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOL U

ALARA
ATL

AZ
BAPP
BDRK
CDRK
CEZ-ETE
CEZ-HS
CMI—11Z
EDU
EPD
EPDS
ETE

FD

GM

Gy
Hp(10)
Hp(0,7)
HRS

HS

HS

HVB
IED

ISE

JE
KED
KP
LaP
MDA
MSLM
ODK
OOPP
OSL

princip "Tak nizké, jak je rozumndosazitelné"
monitor s dete&ni jednotkou plozenou k potrubi
atomovy zékon

budova aktivnich pomocnych provioz
blokova dozorna radiai kontroly

centralni dozorna radiai kontroly
CEZ, a.s. elektrarna Temelin
CEZ, a.s., Hlavni sprava
Cesky metrologicky institut, inspektoréat pro 1Z
jaderna elektrarna Dukovany

elektronicky osobni dozimetr

elektronicky personalni dozimédyisystém
jaderna elektrarna Temelin

filmovy dozimetr

Geiger Muller

Gray

davkovy ekvivalent v hloubce 10mm (hluboky)
davkovy ekvivalent v hloubce 0,7mmg(ky)
havarijnitidici stedisko

hygienicka snika

havarijni Stab
hlavni vyrobni blok

individualni efektivni davka

inform&ni systém elektrarny
ionizujici z&eni

jaderna elektrarna

kolektivni efektivni davka

kontrolované pasmo

limity a podminky
minimalni detekovatelna aktivita
main steam line monitor
osobni dozimetricka kontrola

osobni ochranné pocky a prostedky
Optically stimulated luminiscence



PE
PG
PM
PNP
PO
POP
RA
RaO
RaS
RB
RN
RPLD
RO
RRMS
RVP
SP
suJB
Sv
TL
TLD
VK
VZT
ZIZ

pracovni etalon

parogenerator

pracovni niridlo

prostor s neomezenym pobytem
primarni okruh

prostor s omezenym pobytem
radioaktivni

radioaktivni odpady

radiaéni situace

radi&ni bezpé&nost

radionuklid

radiofotoluminisceimi dozimetrie, radiofotoluminiscéni dozimetr
radigni ochrana

dalkovy radigni monitorovaci systém
radioaktivni vzacné plyny
sledované pasmo

Statni tad pro jadernou bez{most
Sievert

termoluminiscedni
termoluminiscetini dozimetr
vnittni kontaminace
vzduchotechnické ¥&eni

zdroj ionizujici zéeni



ZAKLADNI POJMY

ALARA - princip (as low as reasonably achievabldgry obsahuje metody a
nastroje, s jejichz pomoci Ize udrzovat vSechnyoeige tak nizke, jak Ize dosadhnout

s uvazenim souvisejicich ekonomickych a socialpédminek.

Bezpenostni principy — vyjafllji zpisob zaji&ni jaderné bezgaosti JE poi-
naje vykErem lokality, gres projektovani, vystavbu, spotmit provoz az po koreou

likvidaci jaderného z#zeni.

DohliZejici osoba je fyzicka osoba se zvlaStnioodbu zpisobilosti vykonava-
jici soustavny dohled nad dodrZovanim pozadaakliani ochrany na pracovistich se
zdroji z&eni.

Kultura bezpénosti — soubor postbja charakteristik organizaci a jednotliyc
které zajiguji, Ze problémim bezpeénosti je ¥novana nejvyssi priorita, jakou si jejich

vyznamnost zasluhuje.

Limity ozaeni — jsou zavazné kvantitativni ukazatele, jejipigkraieni neni

z hlediska radigni ochrany pipustné.

Ochrana do hloubky — zakladni be&pestni princip uteny ke kompenzovani
moznych lidskych chyb a technickych poruchiizani, ktery je zaloZen na vyuZziti vice-
nasobnych bariér a zalohovani funkci, které bramdwionizujiciho z&eni nebo radio-
aktivnich latek do Zivotniho prasdi. Princip zahrnuje ogani na ochranwthto bari-
ér i opateni na ochranu obyvatelstva a Zivotniho gemliti v gipadct, Ze tyto bariéry
nejsou plg ainné.

Radiani ochrana — systém technickych a orgatmieh opaiteni k omezeni oza-

feni fyzickych osob a k ochraiivotniho progiedi.

Refererni Grovreé — ukazatel nebo kritérium, jeho¥gfrateni nebo nespémi je

podreétem k zahdjeni opani v radigni ochrag.

Samohodnoceni — systém hodnoceni vlastnimi sil@hisahuje hodnoceni
vlastnim zamistnancem § provadni prace, jehoimym vedoucim, Utvary bez§eos-

ti a jakosti a hodnoceni viritim auditenCEZ.

Strategie bez@@osti - principy bezpmostni politiky jsou formulované v ,Za-
jistovani bezpénostiCEZ.a.s.“ (16)



UvoD

Téma prace jsem si vybrala ke zpracovani, protezelmi zajimave. JeitkzZi-
té, aby véejnost byla seznamovana s tim, jakynisgbem je progedi JE Temelin mo-

nitorovano.
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1. SOUCASNY STAV

Jaderna elektrarna Temelin je vybavena modernitéragsn radidni kontroly
na vysoké technické urovni, ktery zd&jife kontrolu vSech paramétdle poZzadavk
ceské legislativy a organstatniho dozoru platnych jak v obdobi vystavby, tasou-
casné dob. Systém zajiduje dle projektu kontrolu v takovém rozsahu, ablylnabez-
peteny nezbytné informace o deai personalu elektrarny i obyvatelstva v okolkele
trarny, stavu radimi situace v elektragni v okoli, vypustech do Zivotniho prosti a
stavu vybranych technologickych okiuh systém se zansrenim na sledovani neporu-
Senosti bariér ve vSech rezimech jaderné elektra¢ainé havarijnich a pohavarijnich

podminek.

Pracovni progedi v kontrolovaném pasmu JE Temelin je monitorovstabil-
nim (stacionarnim) monitorovacim systéememianpsnymi (mobilnimi) fistroji dle
schvélené provozni dokumentace. Na zaklpwbvoznich zkuSenosti nebo na zaklad

now vznesenych poZadaivknize systém kontroly doznéavat gm

Podrobné poZzadavky kladené na monitorovani jsodemeve vyhldSce Statni-
ho (radu pro jadernou bezgmost¢.307/2002Sb. o radiai ochrag v platném zani.

Monitorovani pracovist se uskuté&iuje sledovanim, gfenim, hodnocenim a
zaznamenavanim veéinh a paramefr charakterizujicich pole ionizujicihoigai a vy-
skyt radionuklidi na pracovisti, zejménaigoni davkového ekvivalentu na pracovisti,

objemovych aktivit v ovzdusi pracowsh ploSnych aktivit na pracovisti.

11



2. CIL PRACE A HYPOTEZY

Cilem prace je souhrginpopsat zfisob monitorovani pracovniho priedi JE

Temelin a potvrdit, nebo vyvratit hypotézu.

Hypotéza: Pracovni praedi JE Temelin je monitorovano na urovni zajjii

pii béZném provozu bezpeou praci zastnané v kontrolovaném pasmu.

Z pohledu radiéni ochrany je mozné vybrat jako zakladni ukazatdpkne
prace v kontrolovaném pasmu JE Temelin osobni ekkehi davky pracovnik pri-

¢emz se nerozliSuje mezi kmenovymi pracovniky eéekly a pracovniky dodavatel

12



3. METODIKA

Metodikou je shrnuti provoznich podkladovych maiéra jejich vyhodnoceni.
Pouzité budou dkteré dostupnéasti provoznich materi@élz jaderné elektrarny Teme-

lin. Déle jsou to materialy platné legislatigské republiky.

ProtoZe projekt fedpokladal vybaveni dozimetrickymitigtroji na udrovni
umoziujici bezpénou praci v kontrolovaném pasmu JE Temelin pod n#mov obec-
nych limitd, byly sledovany i kolektivni osobni davky a indivalni osobni davky pra-
covniki. Predpoklada se, Ze za obdobi poslednictsledovanych let, by mohly byt
Gdaje o osobnich davkach dastici k potvrzeni, jestli navrzeny systém kontrodyli-
acni situace je vyhovujici nebo je zafedii dodatenych znén a opateni. Daji se zde
aplikovat poznatky z jinych jadernych elektraredeknap. KED v delSim¢asovéem

horizontu spiSe klesaly.

13



4. VYSLEDKY
4.1 MONITORING A RADIACNI OCHRANA

4.1.1 KONCEPCE RADIANI KONTROLY

Jaderna elektrarna Temelin je v &mné dob vybavena modernim systémem
radiani kontroly na vysoké technické urovni, ktery zaji@ kontrolu vSech paramétr
dle poZadavk ¢eské legislativy a organstatniho dozoru platnych jak v obdobi vystav-
by, tak v sotiasné do&. Systém zajiduje dle projektu kontrolu v takovém rozsahu, aby
byly zabezp&eny nezbytné informace o deai personalu elektrarny i obyvatelstva v
okoli elektrarny, stavu radiai situace v elektragni v okoli, vypustech do Zivotniho
prostedi a stavu vybranych technologickych okrihsystém se zansienim na sledo-
vani neporusenosti bariér ve vSech reZzimech jadel@ld&rarny ¥etné havarijnich a

pohavarijnich podminek. (19) (10)

Systém radiéni kontroly n&l byt pavodre realizovan podle s@tského projektu.
Béhem vystavby elektrarny vSak systém postuproralré a technicky zastaraval a ne-
byl schopny pinit vSechny poZzadavky ng§ kladené. Proto byl na zakladioporweni
vyplyvajicich z posouzeni projektu raéhd kontroly, vypracovan projekt na zénu
centralizovaného monitorovaciho a infonéno systému radéai kontroly a penos-

nych a autonomnichiéfstroja, ktery respektoval vySe uvedené pozadavky.

Novy centralizovany monitorovaci a infortim systém RK byl dodan konsorci-
em firem Westinghouse a Sorrento Electronics, auton a penosné fistroje RK byly
v dodavcerady dalSich firem, n&p Canberra Packard, VEerna Hora, Chemcomex,
Gity.

Tato zngéna se netykala radiai kontroly okoli a osobni dozimetrické kontroly.

4.1.2 LIMITY RADIACNICH DAVEK
Zakladni limity — na vrcholu pomysiné pyramidy, mapecnou a neémnou
platnost pro cely obor ochranyea z&enim. Jsou to zavazné limity, které négroyt u
jednotlivai prekrateny. Jsou stanoveny tyto obecné limity. Obecné&yise vztahuji na
pramérné vypa@tené ozéeni v kritické skupia obyvatel, a to pro vSechny cesty ted
ze vSech zdrgjionizujiciho z&eni a vSechnyinnosti vedouci k ozéni, které fichaze-

ji v avahu.

14



Limity pro radi&ni pracovniky. Efektivni davka pro pracovniéni 50 mSv za
rok, patilety limit je 100 mSv. Sedni davkovy ekvivalent v orgardii tkani — rani li-
mit pro anf ¢odku je u pracovnikk 150 mSv. Rmerna ekvivalentni davka v 1 ém

kaze nesmi fekratit hodnotu 500 mSv za kaleni rok.

Z&kladni limity pro ostatni obyvatelstvo jsou steeny ve vysSi 1 mSv za rok.
Stredni davkovy ekvivalent v orgardiitkani — ra@ni limit pro a:ni ¢o¢ku je pro obyva-
telstvo 15 mSv. Rmérna ekvivalentni davka v 1 ¢kiZe nesmi fekrasit hodnotu 50
mSv za kalendai rok.(18)

Odvozené limity — neplati obeg&njsou stanoveny pro jednotlivé konkrétni pod-
minky prace se zdroji ¥@éni. Jsou to pomocné kvantitativni ukazatele wgad v ngfi-
telnych veltinach a slouzicich ve vybranychiigadech k prokazovani, Ze limity pro
radiani pracovniky nebyly jgkraieny. Odvozené limity pro zevni dehi. Jsou to pro
osobni davkovy ekvivalent v hloubce 0,07 mm hod&d®@ mSv za kalendidi rok. Pro
osobni davkovy ekvivalent v hloubce 10 mm hodn®an&yv za kalendai rok.

Autorizované limity — jsou stanoveny v podminkadvgeni SUJB a népkro-
¢eni €chto autorizovanych limit se povazuje za dostate® k prokazani népkraieni
limitt oz&eni. Jsou to zavazné kvantitativni ukazatele sem®wzpravidla jako vysle-
dek optimalizace radiai ochrany pro jednotlivou radiai ¢innost nebo jednotlivy

zdroj ionizujiciho z#eni.

4.1.3 REFEREN'NIi UROVN{
Pro hodnoceni vysledkméreni @i monitorovani se stanovuji dité vyznané
hodnoty, jejichz dosazeni signalizujecitou anomalni radii situaci a je ppadre
pokynem pro zahajeniiglusnych opdaeni radigni ochrany. Zavagi se ti druhy refe-

rentnich Urovni:

Zaznamova urove— tato Urové stanovuje nejnizsi hodnotu monitorované veli-
¢iny, od které ma vyznam ji hodnotit a zaznamenavabkumentaci. Jako zaznamova
arovei se tSinou bere nejmenSi detekovatelna hodnotéeng velginy, ¢i hodnota
pozadi. Tato hodnota je zavisla na druhtiené velkiny, konkrétnich podminkachdn
feni a vlastnostechdficich gistroja pouzivanych k monitorovani.
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VySetovaci urové — dosazeni vySiivaci Urove je jiz piiznakem ne zcela
béZné radi&ni situace na pracovisti aéto by byt poditem k Sateni jeho picin a di-
sledki. VySetovaci Urové se zpravidla stanovuje jako horni mez obvykle yskytu;ji-
cich hodnot, u osobnich raddch davek pak fpadreé jako 0,3-nasobekifslusného

limitu pro radi&ni pracovniky.

Zasahova urove— dosaZzeni této Urowniz signalizuje mimeadnou udalosti
radiani nehodu, spojenou se zvySenym radien rizikem, a je podiiem k neprodle-
nému varovani a podniknuti knbk ochrag osob a progedi podle havarijnih@adu

pracovisé. (1)

4.1.4 MONITOROVANI
Monitorovani je cilené #feni veltin charakterizujicich ozéani, pole zéni ne-
bo radionuklidy a hodnoceni vysladikéchto méfeni pro @ely usnérnovani ozéeni.
(20)

VyhlasSka stanovuje rozsah programu monitorovanéquid’ se zdroji ionizuji-
ciho zdeni obecy, ktery ma mit podle Zsobu nakladani se zdroji ionizujicihoreai

nebo radioaktivnimi odpady nésledujésti:

* monitorovani pracovisf
» 0sobni monitorovani,
* monitorovani vypusti,
* monitorovani okoli

JE Temelin realizuje vSechny vyjmenovaiésti monitorovani. Musi zahrnovat
monitorovani jak pro &ny provoz, tak i pro igdvidatelné odchylky odébného pro-
vozu, Ketrg radianich nehod aifjpadre i radiatnich havarii.

Monitorovani se podle povahya navrhuje a zavadi dujako soustavné (ru-
tinni), a to nefetrzité (kontinualni) nebo pravidelné (periodickijly se v utenych
¢asovych intervalech opakujé, jako operativni fi urcité ¢innosti s cilem zhodnotit a
zajistit prijatelnost tétatinnosti z hlediska systému limitovani.

Informace ziskdvané monitorovacim systémem se pydldosti @istupu ali

na:

» operativni, tj. pedavané personalu okantZjiako vysledek réeni,
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* neoperativni, tj. ziskané az na zaklpdovedeni laboratornich analyz a v¥iio

Podle toho, zda jsou vysledky monitorovani vyuzivéa kontrole dodrzovani
organy statniho dozoru stanovenych limé podminek pro provoz jaderné elektrarny
(oz&eni pracovnil, obyvatelstva, vypusti do okoli apodi) k signalizaci odchylek od

téchto podminek, @i se monitorovani na:

* bilancni monitorovani,
* signalni monitorovani.

Obecnym cilem radémi kontroly v JE je ¥asné zji&ni Urovré vnitiniho a
vngjSiho ozéeni, jeho progndza, vyhodnocovani r@éemych vysledik a srovnavani s
piipustnymi hodnotami (limity) a to za vSech stalE tj. normalniho provozu, abnor-
malniho provozu (tj. f@dvidatelné odchylky od normalniho provozu) a 2zahmich a
pohavarijnich podminek. Dale ma zabezpaformovanost o stavu a funkciiplus-
nych technologickych systénvéetné pracovniho progédi v JE. Tomu musi odpovidat

I vybaveni pracovistprisluSnou instrumentaci. (6)

415 MONITOROVANI PRACOVIZT

Monitorovani pracovniho prasdi na JE Temelin formou kontinualniho i opera-
tivniho mefeni davkového ifkonu, objemovych aktivit a Uro¥rkontaminace povrch
slouzi ke sledovani radiai situace v pracovnich prostorech a hodnocennstkpnta-
minace technologickych medii. V rdmci zabeap&nicinnosti snéiujicich k naplgni
schvélenych prograinmonitorovani pracoviSETE zabezpaije personal odieni ra-
diacni kontroly provozu ETE ve stnovém rezimu row¥ sledovani neporusenosti jed-
notlivych fyzickych ochrannych bariér a rfepzité monitorovani radéai situace v
jednotlivych technologickych okruzich. (17)

V ramci monitorovani pracovniho prestli je roviz zabezp&ena kontrola po-
vrchové kontaminace osob vystupujicich z KP ETatiola povrchové kontaminace
piedntta vynaSenych z KP.

M¢éteni probiha podle Programu monitorovani pracé\(ig}. V rdmci pracovni-
ho prostedi se nifi:

» DAavkovy gikon (piikon davkového ekvivalentu) gama

» Prikon davkového ekvivalentu (ekvivalentni davky) tneoi
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* Objemova aktivita aerosol

* Objemova aktivita j6du

* Objemova aktivita plyh

» Objemova aktivita kapalin

* Povrchova kontaminace pracovnich ploch

* Povrchova kontaminace osobi@gmeta opoustjicich KP
» Kontrola osob aigdneti na hranici seZzeného prostoru ETE
» Kontrola vozidel na hranici&Zeného prostoru ETE

» Kontrola Satnovych sinek v KP

* Kontrola OOPP

» Kontrola kaf u ¢isticky odpadnich vod

» Kontrola okoli pitnych fontanek a ¥gpnich z&zeni na pitnou vodu v
HVB a BAPP

e Aktivni ¢astice

Dale probiha monitorovani technologickych d¢eldsou mifeny tyto technolo-

gické celky:

* Primarni okruh (objemova aktivita chladiva PO - twonalni neteni, ob-
jemova aktivita chladiva PO na systémech havanjrdhlazeni AZ, ob-
jemova aktivita chladiva PO - o#&bvzorki, davkovy gikon u vysoko-
teplotnich filtia).

» Sekundarni okruh (objemova aktivita ostré paryeoigva aktivita odlu-
ha PG — kontinudlni rreni, objemova aktivita plynu z ejektoru z hlav-

niho kondenzatoru turbiny,&ma aktivita odlufi PG - odisr vzorki).

» Technické chladici vody (objemova aktivita teckeio/ody dilezité v
BAPP, objemova aktivita technické vody iieFité v BAPP, objemova
aktivita vody vloZzeného okruhu).
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4.1.6

Cistici stanice vzdusnin (objemova aktivita vzacnptyni pred adsor-

béry, objemova aktivita vzacnych plyma adsorbéry).
Objemova aktivita vody z tepelného nagaje

Cistici stanice na BAPP (objemova aktivita vod zaexovymi filtry sys-
témi cisteéni aktivnich odpadnich vod, objemova aktivita vagyione-
xovymi filtry systémi ¢iSténi kondenzatu , objemova aktivita kondenzatu
topné pary odparek, objemové aktivita vody zayfitystemwisténi dlu-
ha).

Vzduchotechnické systémy - kontrola Gihik PO (objemova aktivita

vzacnych plyf, objemova aktivita aerosioh jodu ped filtry)

Havarijni a pohavarijni monitorovani

OSOBNIi MONITOROVANI

4.1.6.1 Monitorovani zevniho ozani

Systém osobniho monitorovani slouzi ke sledovaothrish davek a pémi po-

Zadavki limitovani ozdeni osob, prokazovani optimalizace r&diaochrany, sledovani

odchylek od normalniho provozu a kontrole bé&ngdo provozudchto pracovis. Me-

feni probiha podle Programu monitorovani osob (&aidci osobniho monitorovani se

mefi:

Zakladni sledovani osobniho davkového ekvivalengichni radigni
pracovnici ve vSech KP ETE, pracovnici pratjidd v ETE defektosko-
picke cinnosti se zdroji 1Z, metodou je sledovani osobnddkového
ekvivalentu zjisobeného wjSim z&enim gama a tepelnymi neutrony
pomoci filmovych dozimetr, méii se celédo reprezentované referen
nim mistem, réfena velkina je osobni davkovy ekvivalent Hp(10)¢ifin

se jednou ®sicng)

Zakladni sledovani osobniho davkového ekvivalemtu kiizi (vSichni
radiani pracovnici ve vSech KP ETE, metodou je sledowsabniho

davkového ekvivalentu Agobeného W)Sim oz&eni beta a nizko ener-
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getickym zéenim gama filmovou dozimetrii, &fena veléina je osobni
davkovy ekvivalent Hp(0,07), & se celédlo reprezentované referén

nim mistem, jednou &sicne)

Operativni sledovani osobniho davkového ekvivaleduz&eni gama
(radiani pracovnici vstupujici do KP HVB 1, HVB 2 a BAPsedovani
osobniho davkového ekvivalentu pomoci EPD se sipdl gekrateni
nastavenych arovni, vélna osobni davkovy ekvivalent Hp(10)gihse
celé tlo reprezentované refer@im mistem, r&eni je operativni -

vyhodnoceni EPD po kazdém vystupu z KP).

Sledovani ekvivalentni davky pro keetiny (vybrani pracovnici podle
charakteru prace a podle aktualni radiasituace v mistprace, je to
upresiujici sledovani Hp(10) Zsobeného zevnim oEnim gama po-
moci TLD jako prsten nebo naramek, nebo RPLEXi ree ruce od prét
az po pedlokti, nohy od chodidel az po kotniky, ekvivatdndavka na
koncetiny stanovena #tenim veltiny Hp(10), néfeni je operativni -

vyhodnoceni dozimetru po vystupu z KP).

Zakladni sledovani osobniho davkového ekvivalentumeutror (vSich-
ni radia&ni pracovnici vstupujici do gatnych prostal, sledovani osob-
niho davkového ekvivalentu a#gpobeného WjSim ozdenim neutrony
pomoci albedo TLD typu LiF, osobni davkovy ekvivalélp(10) od ne-
utroni, celé €lo reprezentované refer&@mim mistem.). Operativni sledo-

vani osobniho davkového ekvivalentu od nelitron

Sledovani nefekrateni limitu @i vyjimecném ozéeni (vybrani radieni
pracovnici , ifenim je sledovani osobniho davkového ekvivalenfu zp
sobeného WjSim ozd&enim gama a neutrony pomoci FDipadré dal-
Simi typy dozimetik dle RaS, n&i osobni davkovy ekvivalent Hp(10),
celé tlo reprezentované refer&mm mistem, & se operativé -

vyhodnoceni fidélenych dozimett po ukorgenicinnosti.)

Monitorovani navév, exkurzi a neradémich pracovnik ( navstvy, ex-
kurze v KP ETE neradtai pracovnici ktd vstupuji do KP na zaklad
jednorazového povoleginnosti, sledovani osobniho davkového ekviva-

lentu zpisobeného WjSim ozd&enim gama pomoci EPD, osobni davko-
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vy ekvivalent Hp(10), i se celédlo reprezentované refer&im mis-
tem, nefeni je operativni - vyhodnocenfiglenych dozimeftr po vy-
stupu z KP).

V praxi lze @ekavat ti typy oz&eni pracovnika, ifip. jejich kombinaci:

» dominant® ve sngru hrud — zada; ve &Sin¢ pripadi se pracovnik ip praci nachazi

¢elem ke zdroji z#eni,

» ze zadniho poloprostoru; zpravidlé pransportu radioaktivnich lateKidi¢ — na-
klad),

» rovinre ¢i sféricky isotropnim polem¢innost v poli rozptyleného #éni, @i zme-
nach orientace pracovnikéd zdroiji.

K hodnoceni zevniho o#ni se pouzivatyt zakladnich typ osobnich dozimet-
ra, které jsou kalibrovany tak, aby jejich odezva umita hodnoceni jak celdbvého
oz&eni veltinou efektivni davka, tak lokalniho deai veltinou ekvivalentni davka.
Monitorovani zevniho ozani osob se za normalnich podminek uskute jednak

osobnimi dozimetry a jednak na zakladiaji monitott pracovniho prosedi.

4.1.6.2 Monitorovani vnifni kontaminace.
Vnitini kontaminaci Ize monitorovatdrenim aktivity radionuklidu véle nebo
v organu celatiovym pcaiitatem nebo jednodusSimizzenim; nérenim aktivity radio-

nuklidi vylou¢enych v exkretechifpadré mérenim ovzdusSi v pracovnim preéedi. (3)

Pimymi metodami stanoveni vhili kontaminace se rozumi stanoveni aktivity
radionuklidu niétenim in vivo celéhoéta nebo organdi tkarg celotlovym patitatem.
V nékterych gipadech je postajici n¢fit aktivitu jen v rekterych organechii tkanich.
Nejrozsfersjsi je monitorovani radioizotdpjédu ¢34, *23) ve &titné Zlaze. Pro tyto
Gcely stai pomerné jednoduché zézeni, sestavajici z kolimovaného sciritiletno de-

tektoru a jedno nebo vicekanalového amplitudovétatyaatoru.

V piipad monitorovani vnitni kontaminace na zaklaadnéieni pracovniho pro-
stredi je teba monitorovat obsah radionuKiig ovzdusi takovym zZisobem, aby odiv
byl reprezentativni pro odvozeni inh&aého Fijmu. Dalezity je odir kontaminantu z

pracovniho prosédi @i nehod, pri niz doSlo k vnitni kontaminaci. Podrobna analyza
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vzorku, jak co do jeho radionuklidového sloZeni taBo do jeho radiochemickych

Vi s

vlastnosti, Mze napomocifesréjSimu odhadu Uvazku efektivni davky.

Méieni probiha podle Programu monitorovani osob (8andci osobniho moni-

torovani vnitni kontaminace se &f:

* Orienta&ni stanoveni vnihi kontaminace (vyr pracovnik podle ¢in-
nosti v KP, pi podeZeni na vnitni kontaminaci , fi neodstranitelné po-
vrchové kontaminaci nebo kontaminaci v 6&ji, na Zzadost pracovnika
nebo jeho nadzeného, fed zahajenim praci v KP pokutive pracovali
se ZIZ, referetni vzorek vSech pracovniky KP, pouziva seifma me-
toda stanoveni VK gfenim aktivity scintiléni spektrometrii gama, &t
se celédlo, méiena je aktivita radionuklidzdroj: z&eni gama - zvlast
*Mn, 8Co, °°Co, **%Ag, *?*sh,**!Cs,*'Cs a4, meii se periodicky rx

sicné, operativs - dle poteby, na vyzadani.).

« Stanoveni vninhi kontaminace (vybrani pracovnici, u kterych bpia-
kroceni MDA fi orientanim stanoveni VK, pracovnici u kterych se sle-
duje pokles VK po fedchozim fijmu, jde o pimé stanoveni vribi
kontaminace rrenim aktivity polovodiovou spektrometrii gama, dire-
na je aktivita radionukliil zvlast : >'Cr, >*Mn, *°Co, ®°Co, *°zr, 'Ru,
107g, 1%sb, 131Cs, ¥'Cs, *4Ce, meii se celédo, operativig, dle pote-
by).

« Aktivita !, ve &titné Zlaze (vybrani pracovni¢i prekraseni MDA pro
134 pii orientainim stanoveni VK, pouziva séima metoda stanoveni
aktivity *!1, ve &titné Zlaze scintitai spektrometrii gama, &1 se aktivi-
ta’*Y, operativrs - dle poteby).

« Objemova aktivita®H v mazi (vybrani pracovnici, néfma metoda sta-
noveni VK merenim aktivity>H v masi, periodicky nésicng, operatives -
dle poteby a na vyzadani).

* Objemova aktivita Zz&t gama v exkretech (vybrani pracovnicikieni
mérné aktivity radionuklid v exkretech polovodovou spektrometrii

gama, mdi se m@ a stolice, operativnpodle poteby).
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4.1.6.3 Monitorovani i radiacnich nehodach a evidence monitorovani

Déle je teba zajistit monitorovani osob zasahujici¢hradiatnich nehodach a
monitorovani pi radianich nehodach a havariich. Monitorovatii gadiacnich neho-
dach a havariich je zajidvano Bznymi prostedky osobni dozimetrie. U d@nych
pracovniki se vyhodnoti jejich EPD a odeberou se jejich Fipaulré dalSi dozimetry,
které se bezodkladnvyhodnoti. B podezeni na VK se ddéeni pracovnici podrobi
jejimu monitorovani. V fipack, Ze se tito pracovnici budou podilet na likvidaésled-
kit nehody se jim vydaji nové dozimetry. Podle okolhese mohou pouzit rezervni FD
ulozené na CDRK.

Evidence osobnich davek je pro¥ad pro vSechny radiai pracovniky a pro
ostatni pracovniky v KP ETE. ODK vede evidenci adob davek a dalSi udaje k cha-
rakterizaci oz#&eni €chto pracovnik po dobu nejméhjednoho roku nasledujiciho po
roce, kterého se udaje tykaji. Potomegava tyto udaje k archivaci adéeni provozni
dokumentace ETE po dobu uvedenou v § 84 odst. Ak 307/2002Sh.

4.1.7 ZAJISTENI RADIACNI OCHRANY
Jaderna elektrarna se v oblasti radiaochranyiidi Snernici pro zaji§ovani
ochrany. (17) Tato sémnice je z&kladnim dokumentem stanovujicim princdpyseni
radiani ochrany v souladu s poZzadaweskeé legislativy a dopoganimi vychazejicimi
ze standaril evropské unie, MAAE a dalSich odbornych organizaatdyvajicich se

problematikou zajig€ni radi&ni ochrany.

Cilem je stanovit zakladni odpg&inosti a pravomoci v procesizeni a zajito-
vani radigni ochrany a specifikovat zakladni principy a pdéeviradig&ni ochrany
v CEZ. Tato smirnice je zavazna pro viechny zmtmance ETE a dale zastnance
dodavatel a statnich orgdn jejichz ¢innosti jsou spojené s provozovanim JE a maji

nebo mohou mit vliv na proces ,Zajagani radiani ochrany”. (4)

4.1.7.1 Rizeni radiani ochrany
Proces zajifvani radiani ochrany zahrnuje nasledujici oblagtinosti:

« Stanoveni v§Sich podminek
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» Definovani bezp#ostni strategie zajisti radi&ni ochrany
» Definovani bezp#ostnich poZzadavk

* Implementace bezprostnich pozadawvk

* Bezpéna realizac€innosti

» Zabezpeeni owrovani

* Provedeni bezgaostniho hodnoceni

» Realizace npravnych openi

Proces zaji®vani radi@ni ochrany je obeeniizen dle procesiizeni bezp&

nosti a sestava z nasledujicich subpniices

« Subproceskizeni radigni ochrany — fedstavuje soustavny dohled nad vykonem
¢innosti vyznamnych z hlediska zafist radiani ochrany, definovani a rozvijeni
postum a nastraj potrebnych pro zajighi radia&ni ochrany pracovnikJE a obyva-
telstva, kontrola dodrzovani zakladnich priricipdiani ochrany tj. ovodreni ra-

diatnich¢innosti, limitovani davek a optimalizace davek.

* Subproces Zabezpevani monitorovani pracoviSst- monitorovani podminek pro
vykon praci a pobyt osob v kontrolovanych a sledgeh pasmech EDU a ETE,
kontrola celistvosti ochrannych bariér, kontrolaavst technologii a 2Z&eni
z hlediska RO.

» Subproces Zabezpavani monitorovani vypusti a okoli — pro¢ad bilartnich ne-
feni radioaktivnich vypusti a kontroly radioaktivimienisi v okoli EDU a ETE, kon-

trolacerpani stanovenych autorizovanych limit

* Subproces Zabezpavani monitorovani osobnich davek — monitorovaribagch

davek dle schvalenych monitorovacich progiam

» Subproces Zabezpeni metrologie ionizujiciho #éni — zaji&ni jednotnosti a
spravnosti m&fidel a néteni pro oblast 1Z, kontrola dodrzovani evidenceyoha

pouzivani zdraj I1Z.

4.1.7.2 Bezpenostni strategie zajidvani radia’ni ochrany
Strategickym bezgmostnim cilem radimi ochrany je vytviit takovy systém
technickych a organizaich opaiteni, které povedou Iinné ochrad pracovniki, ve-
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fejnosti a Zivotniho prostdi fed radignim nebezp&dm, které potenciath souvisi

s provozovanim jadernych elektrarergcx tento cil znamena:

zajistit @i normélnim provozu obou jadernych elektraren, agiani expozice
osob ve vnitnich prostorach i radiai expozice obyvatelstva &pobené vypoust
nim radioaktivnich latek do zivotniho priedi byly tak nizke, jak je to jen rozugmn

dosazitelné a podipdepsanymi zakonnymi a autorizovanymi limity

v pripact radiani nehody zabezpg minimalizaci radignich disledki na okoli

4.1.7.3 Vymezeni legislativnich pozadévk

Zakladni bezp#ostni pozadavky na zaj$ti radig@ni ochrany jsou stanoveny

piislusnymi prova&cimi vyhlaSkami atomového zakona. Jde zejména ezzadeni:

Vymezeni a ozngeni kontrolovaného, respektive sledovaného pastedivzajis-

téni podminek pro regulaci osob.

Vybaveni pracovi§v kontrolovaném pasmu dosté&tgm mnozstvim kvalitnichip
stroji, zaizeni a poricek pro zabezgeni monitorovani a jejich udrzovanirad-

ném stavu.

Vybaveni pracovnik pracujicich se zdroji 1Z odpovidajicimi osobninschcannymi
prostedky a ochrannymi pracovnimi paokami.

Zajistni prostedki a postup k dekontaminaci pracowvisa z&izeni.

Zajistni pravidelnych vyrin a vyhodnocovani osobnich dozinietSech osob na-
chézejicich se v kontrolovanych pasmédtz v rozsahu stanovenéniigluSnoui-

dici dokumentaci nebo programy monitorovani.

V pripac podezeni nebo vzniku radéai nehody zaji®hi okamzité vyminy a vy-

hodnoceni osobnich doziméu vSech radignich pracovnii.

Zajistovani informovani radiamich pracovnik o vysledcich vyhodnoceni jejich

osobnich davek.

Kolektivni efektivni davka u vSech radidch pracovnik negekraii za kalendéni

rok 4 Sv na kazdy instalovany GW vykonu.
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* Pramérné efektivni davky u jedince z kritické skupinyywhtel nepekraii v kalen-
danim roce v dsledku vypusti do ovzduSi nebo do vodoteodnoty autorizova-

nych limiti stanovenych SUJB.

4.2 DETEKCE IONIZUJICIHO ZA RENI

4.2.1 OBECNE ROZBLENI MERICICH PRISTROX
Podle komplexnosti titené informace izeme ndfici pristroje ionizujiciho za-

feni rozdlit na:

1. Spektrometry ionizujiciho #éni, které nifi nejen intenzituci pocet
kvant z&eni, ale i energii kvant ¥éni a pip. jeho dalSi charakteristiky.
Do této skupiny pat piredevsim scintiléni detektory, polovodové de-

tektory, magnetické spektrometry.

2. Detektory zéeni, udavajici pouze intenzitureai, resp. pet kvant za-
feni, bez informace o druhuieai a jeho energii. Sem pabag. filmoveé
a termoluminiscetni dozimetry, ionizéni komory etrg G.-M. detek-

tora.

Detektory | plnéné plynem | ionizaéni komora

proporcionalni detektory

Geiger-Mullerovy detektory

pevné faze scintiléni detektory

polovodi¢oveé detektory

TL detektory (termoluminiscenéni)

OSL detektory (optically stimulated luminiscence)
filmové detektory

Podle principu detekce rozeznavariekupiny detektatr:

1. Fotografické, zaloZzené na fotochemickyahingich zd&eni (flmové do-
zimetry, rtg filmy, jaderné emulze), nebo vyuZieafotografické zobra-
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zeni stopastic v utitéem latkovém prosedi (mlzné a bublinové komo-
ry).

2. Elektronické, v nichz séast absorbované energie iorimého zdeni
prevadi na elektrické proudy impulsy, které se zesiluji a vyhodnocuji v
elektronickych aparaturach. Semipabnizatni komory (&etrg propor-
cionalnich a GM detektd), scintilaini detektory, polovodbvé detekto-

ry, magnetické spektrometry atd.

3. Materialové, vyuzivajici dlouhodéjsi zmeny vlastnosti ufitych latek
(barva, slozeni) sobenim ionizujiciho zéni. Vzhledem k nizké citli-
vosti jsou pouZitelné pouze pro vysoké intenzitiernéci dlouhodobou

kumulativni detekci (nap stopové detektory).

Volba osobniho dozimetru je zavisla jak na druhiezév daném radéaim poli
tak i na tom, jaka dozimetricka informace je vyA#aita. V praxi jsou néastji pouzi-
vany tyto typy osobnich dozimétr

» dozimetry fotori — davajici informaci o hodnotreliciny Hp(10) v polich zéeni X a
gama, dozimetry beta a gamarerdi — davajici saiasré informaci o hodnotach
Hp(0.07) i Hp(10) v daném radiaim poli,

» komplexni dozimetry pracujici na diskrimimdm principu - dévajici informaci
nejen o hodnotach Hp(10), Hp(0.07), nybrz i o tydteni, jeho efektivni energii,

piip. i 0 orientaci osoby v poli ¥éni, apod.,

» dozimetry neutroih — davajici informaci o hodndHp(10) v radiganim poli neutro-
na,
» dozimetry extremit — davajici informaci o uhlovétdibuci radigniho pole a o veli-

kosti oz&eni (davce) dan&sti €la (kortetin apod.).

Osobni dozimetr se nosi na refem@im mist, jimz je gedni leva strana hrudni-
ku, tj. obvykle nejvice oZavana oblastéta. V piipadt jiného druhu ozi#ni je doporu-
c¢ovano nosSeni dozimétma zadech¢i doplréni dozimetru noSeného na refefieim
mis€ o dozimetr na zadech. Je-li rathé pole tvdeno pronikavym zZ@nim (zéenim
gama a rentgenovym ignim s vySSi energii) Ize i pomoci osobniho dozimemnist-
ného na strahtéla odvracené od zdroje ighi odhadnout davku, kterou pracovnik ob-

drzi, gip. i sner oz&eni.
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4.2.2 NEJCASTEJI POUZIVANE DOZIMETRY

4.2.2.1 lonizacni komora
lonizatni komora je v podstatvzduchovy kondenzator, mezi jehoz “desky”

pronika néiené zéeni. To zfisobuje ionizaci vzduchu mezi deskami. Je-li doeséri
timto kondenzatoremipojen odpor vhodné velikosti a je-ligs €] kondenzator pipo-
jen ke zdroji nagti, prochazi pes vioZzeny odpor proud, jehoz velikost zavisi mjmé
na stupni ionizace vzduchu mezi deskami kondenzatlikost proudu seipbéznych
métenich néni od 10 A do 10° A. S ohledem na velikost #enych proud musi mit
zesilov& snimajici zminy nagti z odporu spojeného v sérii s ionind komorou zné&

n¢ velky vstupni odpor. (23)

4.2.2.2 Geiger-Mullerova trubice

Je to plynem plény detektor, ktery ma pracovni riipodpovidajici Geiger-
Mullerov¢ oblasti. Je to v podstavalcova trubice, ktera ma éelektrody, z nichz jed-
na je valcova a druhou t¥iovodi¢c umistny v podélné ose trubice. Na jedné strariva
obvykle okénko, které je prostupné pro detekovaiérz na stra¥druhé byva patice
umoziujici snadné spojeni trubice s drzakem, ktery j€&sti detektoru. S ohledem na
piipojené napti dojde i vniku kvanta ionizujiciho Z&ni do prostoru trubice k lavino-
vité ionizaci a tim k vyboji, ktery je nutndgrusit aby byla trubice schopna dalSi detek-
ce. Zhaseni se provadidiio vhodnym zhaSecim plynem, ktery je &sti plynové na-
pIné trubice anebo sniZzenim provozniho &aprento typ detektoru je pro monitorovani

prostedi v kontrolovaném pasmu JE Temelincastji vyuzivan.

4.2.2.3 Termoluminisceini detektor (TL detektor)

Termoluminiscence je jev, ktery sppea v tom, Ze sitlo je emitovano latkou,
kdyz je oftata a ktera bylaipdtim exponovana ionizujicimizdim. Kdyz je TL lumi-
nofor vystaven ionizujicimu #éni @i nizké (pokojové) teplét prichdzi mnoho vol-
nych elektrof do ntizky krystalické latky. Tyto elektrony mohou bytdraeny po
dlouhou dobu, kdyZ jsou krystaly uloZen§ pokojové teplat. Jestlize je teplota zvy-
Sena, je zvySena prasgbdobnost uvoltni a elektrony mohou byt uvainy z vazby s
miiZkou a vraceny do stabilniho energetického staeluss emisi sitla. V TL dozime-
trii je tato vlastnost uzita pro ¢eni davky z#eni, kterou byl luminofor exponovan. To
je provedeno specialrtteckou sestavajici ¥izeného topného elementu a detektoru s

fotonasohiem, ktery snima stelny tok emitovany &hem oltivani dozimetrického
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materialu. Integrovana &elna intenzita od pokojové teploty do 28Dje zn&rena jako

s s s

funkce ofitivaciho teplotniho cyklu vytwéjiciho teplotni kivku.

Prednosti &chto detektai je: existence termoluminiscémich latek s vlastnost-
mi blizkymi lidské tkani — coz znamen4, Ze energrezujiciho zéeni je citlivému ob-
jemu detektoru stlovana podobnymi (kvalitativhi kvantitativre) procesy jako stejné-
mu objemu lidské tkan dale vysoka citlivost a mozZnostesného réeni odezvy, po-
merné Siroka oblast linearni zavislosti davka — odezegekkoru, moznost mnohonasob-
ného pouziti detektoru. Zakladni nevyhodou je fepdtlivost na swtlo, coz vyZaduje

pii praktickém pouzivani jejich ochranuétiotésnym obalem. (2)

4.2.2.4 Opticky stimulovany detektor (OSL detektor)

Opticky stimulovana luminiscence vznikne, je-li dma latka (OSL luminofor)
vystavena ionizujicimu #ani a nasledhpak ozéena paprskem laseru, ktery je zdrojem
z&eni o vhodné vinové délce. Ozeai OSL detektor je z anglického oZeni “Opti-
cally Stimulated Luminiscence”. 8elny tok emitovany luminoforem zavisi naimi
ozd&eni ionizujicim zéenim. Jako luminofor se pro tyt@ely pouziva nap kyslicnik

hliniku.

Fotoluminiscence je zaloZena na principu tvorbyzojicim z&enim indukova-
nych luminiscetinich center v witych latkach (nejasgji se pouziva $tbrem dopova-
nych fosfatovych skel). Luminiscence je vybuzenatienim ozéeného detektoru UV
swtlem. V sodasné dob jsou tyto dozimetry pouzivany dozimetrickymi slaati ja-
dernych elektraren.

4.2.2.5 Filmové dozimetry pro Rentgenovae@di a gama a beta zeéni

Zakladem filmového dozimetru je fotograficky filnsyétlotésné zabaleny do
¢erného papiru (odeéfiného fotografického filmu se liSi tim, Ze ma thismulzi s vys-
Sim obsahem bromidui#ira). lonizujici zéeni prochazi obalem filmu a ve fotoemulzi
vytvéii latentni obraz, ktery se vyvolanim zviditelni.t@ka hustota zSednudi zcer-
nani filmu, kterou Ize vyhodnocovat fotometrickg, pak mirou integralniho mnozstvi
z&eni, které filmem proSlodhem expozice; indikuje tim i davkuighi, ktera by byla
absorbovana v latce vystavené této expozici. Pié aéaky zéeni plati giblizné line-
arni zavislost mezi davkou aehi a Zernanim fotografického materialuii ryssich

davkach rostecernani jiz pomaleji a posléze dosahuje stavu nasyce
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Vlastni film se vklada do plastového pouzdra , tgratho gkolika malymi ob-
délniky médénych a olo¥nych pliSki o riznych tlouskach, které slouzi jako filtry
pohlcujici zéeniy v zavislosti na jeho energii. Tyto filtry slouddnak ke korekci za-
vislosti Zernani na energii ¥é@ni, jednak porovnanimternani pod jednotlivymi filtry
Ize odhadnout druh a zhruba i energiterd. Pracovnici ho nosi na refetseim mise
(urcené levé misto na kombinéze) spolu s elektronickgrsonalnim dozimetrem a
pravidelr® (jednou za résic) je vyngnovan, vyvolavan a fotometricky (denzitometric-

ky) vyhodnocovan.

Expozini rozsah pro standardni dozimetr: 0,1 mSv az p@wysoce energe-
tické rentgenovo zéni a gama zéni a 0,4 mSv az 10 Gy pro energetickienabeta.

Je-li to nezbytné, mohou byt dozimetry upravensoi ggvky mimo uvedeny rozsah.

V papirovém obalu jsou dva druhy filma- jeden vice citlivy pro hodnocendzd

nych expozic pracovnik druhy méa citlivy se vyvolava az vifpac vysSich expozic.

4.2.2.6 Scintilacni detektor

Scintilatni detektor vyuziva toho, Ze ionizujiciieai prochazejici ditou latkou
v ni vyvolava zablesky stla (scintilaci). Scintilani krystal je &sné spojen s okénkem
fotonasobie tak, aby sételné zablesky vznikajici ve scintilatoru, mohlyoghazet do
fotonasohie. Fotonasobsije specialni trubice s vysokym vakuem obsahigdu elek-
trod. Prvnicasti fotonasolde je fotokatoda, ktera je vyrobena z materialuryktea tu

vlastnost, Ze produkuje elektrony, kdyz na jehaplodopada silo.

Tyto elektrony jsou potom urychlovany &ram k sérii destiek (dynod), na kte-
ré je givedeno postuphvyssi a vysSi kladné n&p Kdyz elektrony z fotokatody do-
padnou na prvni dynodu, uvolni se z gkalik dalSich elektrof. Ty jsou urychleny
smérem k dalSi dynog& kde se rovéZ uplatni efekt nasobeni. Z posledni dynody jsou
elektrony sebrany anodou.ti@hodem proudu z anody do Zabvaciho odporu vznikne

impuls, ktery je detekovan. (9)

4.2.2.7 Osobni neutronovy dozimetr

Dozimetry neutrofi tvoii zvlastni oblast osobni dozimetrie. BBgEji jsou pou-
Zivany detektory na principu detekicstop v pevnych latkach a albedo dozimetry. Nej-
castji se pouzivajil typy detektoti stop v pevnych latkach v zavislosti na tom, jaky
typ radiatofi pouzivaji k vytvéeni sekundarnich nabityc¢astic, které v nich v detekto-

ru vytvori metitelné stopy:
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» detektory se 8pnymi radiatory
» detektory odrazenych proton
» detektory zaloZené na (1),reakci.
Specifickou skupinu osobnich dozimetreutrori tvori albedo-dozimetry. Jsou
zaloZeny na detekci neutibnozptylenych a ziné odrazenych v lidskéngle a vstupu-

jicich ze zadniho poloprostoru do detektoru wnio nadle.

4.2.2.8 Elektronické dozimetry

S vyvojem miniaturizace elektroniky, vygetni techniky, s jejich ekonomickou
dostupnosti nabyly na vyznamu elektronické osolmzindetry. Zpravidla pracuji na
béazi GM — detektdr (vhodrée kompenzované detektory jsou schopny detekovahjoto
energii vySSi nez 30 keV). Elektronické dozimejey, jsou obvykle signalni, 1ze pouzit
jak pro nefeni davky, tak davkovehaiponu. Z péatku se pouzivaly jako operativni
dozimetry zejména v jadernych elektrarnach, v pbslelolz se jejich pouziti rozaije
i do jinych oblasti a z4naji se pouzivat dozimetrickymi sluzbami i jakgdii dozi-

metry — tzn. autorizované pro hodnocenireméosob ve vztahu Kk lindim.

Elektronické osobni dozimetry EPD 1 a EPD 2 jsaieny pro néteni, ukladani
a zobrazeni osobniho hloubkového davkového ekwiwaldp(10) a jehoifkonu. (11)

Systém elektronické osobni dozimetrie SEOD jeenrk operativnimu sledovani
a vyhodnocovani radiai zatZe osob. Byl vyvinut pro aplikaci v jadernych eldkt
nach a obdobnych #iaenich. Systém se sklada ze 3 zakladiagti: elektronickych
osobnich dozimetr(EPD), fyzické vrstvy (HW) a logické vrstvy (SW)L2)

423 METODY MERENI DOZIMETRICKYCH VELIJIN

Stejre jako nmefici metody obea¥) Ize i radiometrické gici metody rozdit na
absolutni a relativni. U relativnichéteni nam jde o stanoveni pém aktivit ¢i intenzit
z&eni jednotlivych vzork bud’ mezi sebou, nebo vzhledem k vhodnému etalonu; ve
vétsSing aplikaci ionizujiciho zi@ni ndm takova relativnidieni postauji. U absolutnich
metod patebujeme z nasiteného ionizéniho proudu nebd@etnosti impulgé stanovit
absolutni hodnotu aktivity v B§ absolutni intenzitu svazku ini v p&tu kvant /cni
nebo v jednotkach davky Gy. Metody absolutnihg¥eni radiometrickych velin mu-
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Zeme rozdlit na dw kategorie — primarni a sekundarni absolutéfemi. U primarniho
absolutniho r&eni @isluSnou vellinu stanovujemeifimo z nangienych hodnot ode-
zvy nxticiho gistroje, gicemz bereme v Gvahtadu koreknich faktofi (geometrie
meieni, detekni (€innost, absorbce #éni atd). Tato velmi natoa neieni se provadi
na metrologickych pracovistich, kde slouZzi jakereftni metody pi primarni etalona-
Zi z&eni. Sekundarni absolutniéfeni, kdy absolutni hodnotu poZzadovanédiayi sta-
novujeme pomoci #tici aparatury ocejchované vhodnym etalonem nebousathlo-

nt. Pra¢ tento zfisob se pouziva v technické praxi. (5)

4.2.3.1 Aktivita— A

Mé&teni beta, resp. gama a alfa aktivityssirRN je vyjadeno jako aktivitd’Sr,
resp.r*'Cs, #%u, zfisobujici na daném &tidle stejnou odezvu. Bteni aktivity je za-
vislé na pitomnosti okolniho z&ni v mist méieni (tzv. pozadi). Nreni se provadi
piiloZzenim detektoru k gfenému vzorku v definovaném geometrickém wdgani.
Hodnota aktivity se @ z cetnosti impulé zpisobenych v detektoru éfenym vzor-

kem.

Pro kazdou instalovanouditici aparaturu Ize stanovit minimalni detekovatelnou
aktivitu MDA [Bq], kterou Ize wit z minimalni detekovateln&etnosti impulé a citli-

vosti netici aparatury.

4.2.3.2 Objemova aktivita plyh— aV(G)
M¢éteni objemové aktivity plynnych RN je vyjiho jako objemova aktivita
8Kr, resp.’**xe zpisobujici na daném &tidle stejnou odezvu. keni objemové akti-

vity plynu je vztazeno ke zvolenému mistdieni, tj. odkru vzorku.

Méieni se provadi odbem vzorku vzduSniny (plynu) pro vyhodnoceni jdgfia
vity v méficim objemu detalniho z&izeni. Vzorek je nutné odebirat pokud mozno z
reprezentativniho mista prostoru. Toto misto jeenoltak, aby kdl zcela vylodilo
prouckni vzduchu (pedpoklad rovnorrné koncentrace aktivity po delSi ddmebo
naopak bylo umigho u vystupu vzduchu z prostorurédpoklad rovnorrné koncent-

race aktivity po promichani jednotlivych proudnixiuchu).

Objemova aktivita plynnych RN vzduchu odebiranéabite umistnym odk-
rem sphuje druhou zasadu. Pémprispivki objemovych aktivit plynnych RN od jed-
notlivych zdrofi zaeni (Gniki) neni obecé znam a zalezi na konkrétninigmadu. Ri

nemenném zgiisobu provozovani technologickéhaizani, resp. velikosti Unikz&eni,
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se vSak negmi meéfena objemové aktivita plynnych RN pak odpovidamegprovozu
technologického zé&zeni.

4.2.3.3 Objemova aktivita aerosbl aV(P)

Méieni objemové aktivity RN ve foréraerosal je vyjadeno jako objemova ak-
tivita °°Sr zpisobuijici na daném &tidle stejnou odezvu. Bteni objemové aktivity ae-
rosoli ve vzduchu je zavislé na stejnych podminkach jakieni plyni. Méieni se pro-
vadi odlgrem vzorku vzduchu se zachytem aerésm filtru s naslednym vyhodnoce-
nim aktivity filtru. Aktivita filtru maze byt vyhodnocena dupiimo v odiErovém zai-
zeni, které fimo hodnotu objemové aktivity aerog8aldava nebo laboratarnFxi odhe-
ru odkErovym potrubim mohou aerosoly ulpivat na imitn povrchu potrubi. Z toho
duvodu je nutné co mozna nejvice zkratit jeho délkwlad vhodné materialy odioové-

ho potrubi.

Radiometrické vyhodnoceni aktivity filirse provadi v dab30 minut po jejich
odkeru (vymieni velmi kratkodobych RN i ~ min). Opaitteni budou provasha i bez
znalosti zda se jedna o RN kratkodobé nebo dloubé@dd Fipack pozadavku ueni
typu snési RN (kratkodobé nebo dlouhodobé) nasleduje opahké&wngieni aktivity po
12 hodinové prodley Je-li aktivita opakovanéhodieni A2 > 2/3 Al, jedna se o dlou-
hodobé RN.

4.2.3.4 Objemova aktivita jodu — aV(l)
Pro stanoveni objemové aktivity j6du (plynné forRM) plati stejné zasady ja-
ko pro objemovou aktivitu aerosols tim, Ze filtréni material je jiného sloZeni a zZe

pied timto filtrem musi byt umi&t filtr na zachyt aerosol

4.2.3.5 Povrchova kontaminace — as

M¢éifeni povrchové kontaminace RN je vyjado jako povrchova aktivita (povr-
chova kontaminace}’Sr zpisobujici na daném dfidle stejnou odezvu. Bteni povr-
chové kontaminace fpdmetu, z&izeni, podlahy apod.) je vzdy vztazeno ke konkrétni
mu mistu, ve kterém bylo prové&mb. Vzhledem ke zvolenému mistéi@ni seas mize
podstatg liSit. Povrchova kontaminace byva obvykl&si v mistech &Siho mozného
usazovani RA-latek (prohloubeniny, zdisy povrch), naproti tomu vSak vyhodnoceni
Z &Zce ristupnych mist a nerovnych povicfeaezy, zdrsany povrch apod.) podléha
vétSi chylg. V z4sad se rozliSuji d¢ metody néteni: metoda fimého néieni a metoda

méieni ofru.
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Metoda pimého néieni povrchové kontaminace sja v giloZeni &Einné plo-
chy detekni jednotky pimo ukazujiciho fistroje ke kontrolovanému povrchui (
opan¢), avSak bez jejich vzajemného dotyku. Vzdalenestytno pizpasobit dosahu
castic neéfeného druhu zéni. Meieni povrchové kontaminace v mistech s vysSSim po-
zadim zé&eni gama podléh&tsi chylg, neba’ detekni jednotka registruje nejenieai
vystupujici z kontrolovaného povrchu, ale i z okéfispevek od pozadi je nutno ode-
¢ist od hodnoty zobrazendigtrojem. To se tyk& i gieni povrcli aktivovanych mate-
riala, kdy zdrojem pozdélového zé&eni je sam material,figpivek vSak od&st nelze
nebo je to znan¢ obtizné. Tento Zzisob nEreni se vyuziva vzdy, nejeri wyhledavani
zdroji z&eni na pedmetechéi plochach, pokud tomu nebranivibdy uvedené vyse, v

takovém pipact je tato metoda nahrazena metodatenn.

Metoda méteni povrchové kontaminaceé¢ogm RA-latek s povrchu spiva v
seteni €chto latek na vhodny étovy material a v nasledném laboratornim vyhodnoce-
ni aktivity RA-latek deponovanych na tomt@mtvém materidlu - viz. gfeni aktivity.
Uginnost seteni zavisi na fyzikakchemické povaze snimané latky, materialu a reliéfu
stiraného povrchu, druhuéobvého materialu a tlaku stirani. Vhodnym matenélero
odker vzorku je buniitd vata, filtr&ni papir, textilie. Material ize byt pro zvySeni
acinnosti otru zvlihten vhodnou tekutinou — voda, kyselina citronovia, Y praxi se

pouzivaji tyto hodnotydinnosti seteni RA-latek s povrchu:
suchy otr: ©=0,2 (= 20%),
mokry ogr: © = 0,5 (= 50%).

Pri méreni kontaminace podlahéata strof se pfimérovani provadi z hodnot
zjisttnych otrem z plochy 1000 cmu predmita a zd&izeni z plochy 100 ¢ Or se
provadi stiranim @ené plochy jednim s&rem, jednotlivé drahy &tu jsou umistny
tésns vedle sebe. Pro stanoveni hodnoty plodné ak@sfq.cnmi?] se pouZiva zeteni
aktivity otérového materialu fmoukazujicim penosnym fgistrojem, uéenym pro ns-
feni povrchové kontaminaceiilpZzenym k povrchu @tu (bez pimého kontaktu). Me-
toda ne&feni otru se pouziva v mistech s vysokym pozadidemzidagama zfisobenym

piispivkem nejen z okoli, ale i z objemwaného aktivovaného materialu.

4.2.3.6 Objemova aktivita kapalin —aV
M¢éieni objemoveé aktivity aktivaich a Stpnych produki v kapaliré je vyjad-
feno jako objemova aktivitd'Cs zpisobujici na daném &idle stejnou odezvu. te-
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ni objemové aktivity kapalin je ro¥n vztazeno ke zvolenému mist@ieni, tj. kK mistu
odkeru vzorku nebo mistu poreni detektoru, neltor tomto mist nemusi byt jeji kon-
centrace nejvysSi. V objemu kapalinkteré Ra -latky klesaji ke dnuiip. se usazuiji.
M¢éteni se provadi kiodkérem vzorku kapaliny pro vyhodnoceni jeho aktivityneti-

cim objemu detealniho zdizeni, nebo porienim detektoru do kapaliny.
Vzorky jsou odebirany:
1. odigrovym potrubim:

» kontinualre (stabilre umistny odker),

 diskontinual@ (stabilré umistny odkEr systému odéru vzorki zakorgeny odkro-
vym boxenxi Zlabem).

2. piimym odkgrem vzorku z objemu kapaliny:

* nalitim,

* nabranim,

» precerpanim injekni skikackou (z objemu o malé hloubce jako hdpuze apod.).
Vzorek musi byt odebiran pokud moZzno z reprezemt#itd mista objemu. Toto

misto je voleno tak, aby duzarwilo proudni kapaliny (pedpoklad rovnorrné kon-

centraceaV po delSi dob promichani), nap na cirkul&nim potrubi nebo, neni-li to

mozné, bylo umigho u vytoku kapaliny z objemu niama vypoustcim potrubi.

Radiometrické vyhodnoceni aktivity vzdrkse z dvodu mozného srovnani
(predpoklad stejného nebo podobného radionuklidovébiesi) provadi v dab 30
minut po jejich odbru (chladivo PO — 2 hodiny). Vifpad pozadavku ueni typu
smesi RN (kratkodobé nebo dlouhodobé) nasleduje opak@wngieni aktivity po dva-
nactihodinové prodley Je-li aktivita opakovaného dfeni A2 < 2/3 Al, lze
Z provoznich éivoda prohlasit, Ze se jedna o kratkodobé RN.

4.2.3.7 Davkovy pikon — D'g (pikon dakv. ekv. — H'g) Zéni gama

M¢éteni davkového ifikonu (gikonu davkového ekvivalentu) i#ni gama je vy-
jadreno jako davkovy itkon (pikon davkového ekvivalentu) od’Cs zpisobujici na
daném nifidle stejnou odezvu. Bteni davkovehoifkonu (gikonu davkového ekviva-
lentu) z&eni gama je vzdy vztazeno ke zvolenému mistten. Toto misto se nachazi
v poli zdroje ionizujiciho Z&ni, & uz bodového nebo prostorového. Znalost mista m

feni je nutna, nelodavkovy gikon na tomto poli silé zavisi. K ngéfeni gikonu ekvi-
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valentni davky aikonu davkového ekvivalentu igni gama seifstupuje steji jako k
méteni davkoveéhoifikonu z&eni gama. (15)

4.2.3.8 Davkovy pikon v prostedi

Davkovy gikon v prostedi znamena takovou hodnotu davkovélitkgnu v
prostedi (mistnosti), kdy ffispevky davkovych pikona od jednotlivych zdrgj z&eni
(nag. technologické zézeni) nepispivaji podstath k této hodnat. Nelze-li tuto pod-
minku dodrZet, je za davkovyigon v prostedi povazovan davkovytiron meéteny v
mis& prachodu personalu. Pro praktickéely méteni davkovych fikona pro potebu
ochrany ped ionizujicim z#&enim (nap. pro ocesini RaS v podminkach zvySeného ra-

diacniho rizika) je nutné znat polohu pracovnike&ivzdroji z&eni.

4.2.3.9 Davkovy pikon zmisobeny zdrojem Zéni

Davkovy gikon zpisobeny zdrojem zéni (technologickym Z&enim, pedne-
tem) znamena takovou hodnotu davkovetiggnu v prostoru, kdy je mozné&ippsvek
davkového pikonu od ostatnich zdnpjzaeni ¢i okolniho pozadi od#st. Stanoveni
davkového fikonu zmgisobeného zdrojem &ni se provadi senim pomoci detektoru
(detekniho zaizeni) umistného v poli ionizujiciho 2z&ni zgisobeného timto zdrojem
z&eni a mimo 1B (znalost pozadi). #°pozadavku ufeni davkového ifkonu pouze od
zdroje z&eni se od hodnoty ziskan& meéreni v poli zéeni zdroje od&e hodnota od
pozadi v mist méreni. Ri méteni davkovych pikona zpasobenych zdroji zéni (ne
polem z&eni) je nutné &novat pozornost Uhlové citlivosti detel jednotky. Detektor
piistroje musi byt nasénovan ke zdroji zéeni.

4.2.3.10 Davkovy pikon nereny kontakté

Davkovy gikon mefeny kontakt® na technologickém ¥&eni nebo fednttu
znamena nejvyssSi hodnotu davkovéhikgnu od daného t@eni nétenou v &sné
blizkosti tohoto z&zeni. K této hodnétvétSinou nepispivaji hodnoty davkovychip
kona od jinych technologickych #&eni, proto Ize na tento zdrojieéi nahlizet jako na
bodovy, pop. linearni. Tento zjsob néreni se vyuZivaip vyhledavani zdrdj zaeni
uvnitt technologického z&eni nebo fedmnetu.
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4.2.3.11 Davkovy pikon ngreny ve vzdalenosti 0,1 m a v 0,5m

Davkovy gikon ve vzdalenosti 0,1 m, resp. 0,5 m, od techyiokho z&izeni
nebo pedmétu znamena nejvyssi hodnotu davkovéri&gnu od daného ¥aeni nere-
nou v blizkosti tohoto z&zeni. K této hodnétvétSinou nepispivaji hodnoty davkovych
piikoni od jinych technologickych #&eni. Tento zfisob n&feni se vyuzivaip posu-

zovani celkové RaSrednttu. Vzdalenost je nutné uveést.

4.2.3.12 Prikon davkového ekvivalentu neutfior H'

M¢éteni gikonu davkového ekvivalentu neutifofe vyjadeno jako pikon dav-
kového ekvivalentu od PuBe, resp.BtCf, zpisobujici na daném &idle stejnou ode-
zvu jako ngrenda snis radionuklidi. Méteni @ikonu davkového ekvivalentu neutfoje
rovnéz vztazeno ke zvolenému mistéieni, proto se nagpvztahuji stejné zasady jako
na nereni davkovéhoifkonu z&eni gama. Problematikadteni je vSak SirSi, nelbqri
transportu neutranv prostedi dochazi ve zkiaé mte k jejich moderaci a rozptylu
samotnym prosedim a tim i ke z&nam gikona davkovych ekvivaleritv jednotlivych
mistech mdfeni. Meéfeni je navic ovlivéno i giitomnosti obsluzného personalu pobliz
mista n&teni (fyzicky zmisobuje jiné tvarovani pole v misnéreni). Mefeni se provadi
umisgnim detektoru (detekiho z&izeni) do pole ionizujiciho #éni v prostedi, nebo

ve vzdalenosti 0,1 m resp. 0,5 m od technologickatiaeni nebo fednmetu.(5).
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4.3 STACIONARNI PRISTROJE

Jednotlivé stacionarniiistroje jsou popsany v Provozniniedpise ,Obsluha
stacionarnich ifpstroju systému radini kontroly“. Jsou zde popsany jejich zakladni
technické parametry a jejichaani. (13). Podrobné technické informace k jednthv
piistrojaim jsou uvedeny v technické dokumentaci vyrobcesdkje uloZzena u spravce

systéni radiani kontroly.

4.3.1SPOLE'NY POPIS STACIONARNICHISTROI/ RADIACNI KONTROLY
Stacionarni fistroje RK jsou napajeny ze &220 V / 50 Hz. Metrologické na-
lezitosti stacionarnichifstroji v systému radimi kontroly seidi dokumentem ,Pravi-
dla metrologieCEZ — ETE" a dokumenty nagnnavazujicimi. Metrologické vykony
(oweteni, kalibrace) se provéd dle planu v souladu s platnou legislativou préridia
ionizujiciho z&eni a vZdy po takovém servisnim zasahu, ktefiyerovlivnit metrolo-
gickeé vlastnosti i&idla. (22)

Stacionarni fistroj radi&ni kontroly je provozuschopny, pokud pIni funkce da
né dokumentaci, projektem a provozniniégpisy. Pokud fistroj daného typu neni
provozuschopny, musi byt &eni v gipac potreby zajis¢no nahradnim zZjsobem.
Kontrola provozuschopnosti dficich parameftr u pristroji tohoto typu probih&a auto-
maticky (¥ jejich spustni. Kontrola pozadi je pouziteln& pro citlivé mamit davkoveé-
ho piikonu zd&eni gama a je zaloZena na &deodezvy pislusného monitoru na zna-
mou hodnotu radimiho pozadi. U vSech stacionarnidispoju probiha automaticky
pii spuséni pristroje a v pitbéhu méfeni. Kontrola odezvy monitoru na etalon se u sta-
cionérnich pistroja provadi pi pracich spojenych s kalibraci neboétanim metrolo-
gickych vlastnosti ®ftidla. Fi této kontrole se odte odezva monitoru nargdepsany
etalon radioaktivity, ktery je umist do definované polohyii detektoru, a odezva se

porovna s tabelovanym udajem.

4.3.2POPIS SYSTEMU RRMS — CENTRALIZOVANY MONITOROVASIESW
Centralizovany monitorovaci systéem RK (RRMS) jeitdigi monitorovaci sys-
tém. Zakladem systému je komplex autonomnichicich jednotek - monitdr z kte-

rych jsou zavedeny informace do¢ftacového systému.
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Systém RRMS sestava z nasledujiciasti:

e monitory pro ploSné monitorovani davky a davkovysfkont, které nepetrzit
monitoruji radi&ni situaci ve vybranych mistech elektrarnggivné hermetické zo6-
ny),

* monitory kapalin pro monitorovani technologickycoyst®mi a vypusti, které jsou
zakladnimi prosedky pro monitorovani aktivity kapalin ve vypustetéchnickych

systémech a systémech pro zpracovani radioaktivuphadi,

e monitory vzdusin, které kontinualnrmonitoruji aktivitu vzduchu ve vybranych VZT
systémech v JE zatélem uteni podminek obyvatelnosti vybranych prostor JE a

zZjist'uji stav (poruSenigsnost) technologického #aeni a systéf)

e monitory plynnych vypusti, které kontinudlmonitoruji plynné vypusti z komin
HVB a BAPP v souladu s rezimem JE,

* monitory teledozimetrického systému, které fie¢Zitt monitoruji davkovy fikon

ve vybranych mistech po obwodreélu JE,

» elektronika zabezgejici prenos, zpracovani, zobrazeni a archivacidtanych dat,

ovladaci prvky.

4.3.2.1 Autonomni ¥ici jednotky — monitory
Monitory jsou pl autonomni rérici jednotky, které obeérzabezpéuji v pri-
padt potreby odkr vzorku, dale vlastni #teni a vyhodnoceni nafifenych hodnot, je-

jich archivaci a zobrazeni.
Monitory médii (tj. vzduSin a kapalin) séldpodle givodu nefeného média na:
,On-line* monitory — néfeni probiha imo na technologickeé trase:
- ATL — detektory se stimim jsou piloZzeny k potrubi (neodebiraji vzorek),

- samostatny typ ATL monitoru je tzv. MSLM — mainate line monitor — weny k

meéieni na parovodech

,Off-line* monitory — odebird se vzorek gfeného média z technologické trasy a

meéieni probih&a v konmi@ monitoru.
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* Monitory kapalin — monitory jsou v provedenéerpadly a chladi vzorka nebo al-

ternativré bez nich

* Monitory vzdusSin (vzacnych plyn aerosal a jodi) — monitory maji vlastni odb

rové zdizeni vzorku a jsou v provedeni:

monitor vzacnych plyin— Gas monitor

monitor aerosdi a jodi — Pl monitor

monitor aerosdi, joda a vzacnych plylh— PIG monitor

Monitory podavaji spoji¢ informaci o Urovni monitorované veiny a

z nangrenych hodnot vytvi&ji soubor tzv. historickych dat.

Monitory jsou konstruovany na zcela samostatny pzow pipad: vypadku
komunikasniho spoje monitor pokéaje ve své funkci a v ukladani udayadny vypa-

dek jednoho monitoru neie zpisobit vypadek monitdrdalSich.

Soutasti kazdého monitoru (krammonitorfi teledozimetrického systému) je
mikroprocesorova Ustdna RM-2000. Tato jednotka zastava funkce detekiope-
vodniku, provadi sir dat, redukci, analyzu dat, zobrazovani dat, uktadiat, genero-

vani alarni.

4.3.2.2 Pocitacovy systemu RRMS

Paitatovy systém RRMS tvd nasledujici slozky:

* Dva redundantni osobni §itace PC-11 (jeden umisty v blokové dozor&iradia:-
ni kontroly - BDRK, druhy v centralni dozarmadiani kontroly - CDRK) jsou
vzajemr propojené a tvio patitacovy systém PC-11. Rty zaizeni jsou totozné

pro prvni i druhy blok.

» Dva ovladaci panely pro operatory (jeden v BDRKjhgrv CDRK). Kazdy ovla-
daci panel sestava z obrazovky, klavesnice a dwberréch tiskaren. V kazdém

panelu je zabudovan PC-11.dozaizeni jsou totoZné pro prvni i druhy blok.

* Pet bezpeénostnichiidicich kabinat (skiini) u prvniho bloku, obsahujicigfdici a

zobrazovaci jednotky pro komunikaci s monitory ‘alifikovaném provedeni a
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monitory zabezpaijici informace dlezité z hlediska jaderné bezpesti. Druhy
blok obsahuje pouze 4 ks be#pestnichridicich kabinaet.

Pctitace PC-11 jsou navzajem propojeny, takzefitadternativni komunikéni
spoj, ktery umotuje tolerovat jednotlivou zavadu na komurikam kabelu nebo se-

Ilhani monitoru, aniz by doslo k futiki zavad systému.

4.3.2.3 Volba umisini detektoru - r¥eni

M¢éteni jsou umisha na hlavnich a vyznamnych trasach technologicleysh
témi a v prostorech s eventualnim vyskytem aktivighdm normalniho provozufip
padré abnormalniho provozu a havarijnich podminekiévi jsou rozmigvana nasle-

dujicim zpgisobem:

» V technologickych systémech, které jsowesmy pro vypou®hi vypusti, z nichz

jsou za normalniho provozu uviolvany i nizkoaktivni latky do Zivotniho prostli.

» V technologickych systémech, z nichz jsou za nonfhél provozu vypoushy ne-
aktivni latky (potencialé aktivni) do zZivotniho prosedi. Metfeni owtuji bezporu-

chovost chodu.

» V technologickych systémech, jez za normalniho pravobsahuji radioaktivni lat

Ky, ale nejsou uvdbvany do Zivotniho pro&di. Mefeni sleduji stav systému.

* Na parovodech z kazdého parogeneratoru, na zAkiaz se sleduje$nost paro-
generatoru a provadi se vygab odhadu uniku radioaktivnich latek do Zivotnilmo-p
stredi.

* Na pivodnich VZT systémech blokové dozorny, kde monifoptivodni vzduch

pro zajisStni bezpénosti personalu dozorny.

* Na VZT systémech, jez odtravaji prostory, ve kterych e dojit k nehod pri

manipulaci s vyhtelym palivem.

* Na VZT systémech, jez za normalniho provozu vypgustsouladu s povolenym

limitem radioaktivni latky do Zivotniho prdsti.

41



4.3.2.4 Druh, citlivost a rozsah detektoru
Jednotlivé typy monitdr maji specificky ndtici rozsah odpovidajici typu detek-

toru, referetinimu radionuklidu a hodnéminimalni detekovatelné koncentrace.
Zasady pro wovani ngticich rozsat jsou nasleduijici:
Pro monitory technologickych systémyto hodnoty vychazeji z:

* maximalni vypétené koncentrace¢chem normalniho provozu, abnormalniho pro-

vozu a pipadré postulovanych havarijnich podminek,
* nejvyssi citlivosti komeme dostupné jiz i vybéru z&izeni.
Pro monitory vypusti tyto hodnoty vychazeji z:

* maximalni vypgitané koncentrace¢chem normalniho provozu, abnormalniho pro-

vozu a pipadreé postulovanych havarijnich podminek,

» minimalni hodnoty koncentrace, jiz je nutno detektpaby mohla byt kil automa-
ticky, nebo operatorem provedena @paft, jez by vedla k zamezeni uioVani

nadlimitnich vypusti radioaktivnich latek do Zivifta prostedi.

4.3.2.5 Nastaveni signalizaich arovni, signalizace a alarmy
Nastavené hodnoty signalizach Urovni u monitar radioaktivnich vypusti vy-

chazeji z limitt vypusti pro JE. DalSi podminkou pro nastaveniaigasni Urovre je
to, aby byla zaji®ha Wasna signalizace n#stu aktivity ve vypustech tak, aby mohla

byt provedena opg&ni k udrzeni bezgaého provozu.

Monitory umoauji nastaveni dvou nezavislych signatizich Urovni. Jedna se

0 signaliz&ni Urovre tzv. vystrazné a zasahoveé.

Prekrateni gislusnych nastavenych signalim&ch Grovni je signalizovano op-
ticky a akusticky fimo v mis¢ méfeni nebo naislusné mistnfidici a vyhodnocovaci
jednotce monitoru a déale ri@icim pultu operatora v dozornach RK (BDRK a CDRK)
Na fidicich pultech je signalizovano selhani monitoeba jeho nespravné&nnost.

Kazdé takové nové hladSeni je zaznamenano tisk&aviddaciho panelu.
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4.3.3ROZDELENI OSTATNICH TYP STACIONARNICH ZRIZENI RK
A — Méreni ploSné aktivity AS (kontaminace+f
Typ pristroje
e« CM11
e RM24

* PCM2
« HFM 2102

B — Méreni aktivity radionuklid @ a+p+y ve vzduchu

Typ pristroje

* PING -1A

C — Méieni aktivity y drobnych predméti
Typ pristroje

* GTM - v dalSim mu nebuderovana pozornost

D — MéFeni kontaminace pradlay

Typ pristroje

* AWMIC - v dalSim mu nebude&novana pozornost

4.3.3.1 Pristroj RM 24
Monitor kontaminace Eberline RM-24 je mikroprocesgr fizeny stacionarni
piistroj, ktery ve spojeni s dualnim scintitdm detektorem Eberline HP 380 AB slouzi

pro meteni povrchové kontaminacetgmbené radionuklidy, emitujicimiinia ap.

Technické udaje

C.. | Parametr Hodnota

1. Pouziti Meieni povrchové kontaminace

2. Detektor Plastikova folie pokryta Al

3. Typ detekni jednotky Scintila&ni o = ZnS(Ag),B = NE 102
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Pristroj RM-24 je konstruovan s rozhranim pro spek#éi kombinace sonda +
drzak tak, aby se automaticky aktualizovalo pop#idimisgni sondy v drzaku. ifstroj
a drzak jsou namontovany na zdi. RM-24 ma dvailete nefici kanaly pro rareni
kontaminace alfa a beta. Tyto kanaly maji samostdigitalni a analogové displeje a

dalSi signalizaci.

4.3.3.2 Pristroj CM 11
Monitor kontaminace CM 11 je mikroprocesokokizeny stacionarni ifstroj,
ktery ve spojeni s dualnim scintitdm detektorem DP11A slouZi prasfeni povrchové

kontaminace, zjsobené radionuklidy emitujicimi&nio ap.

Zakladni technicke udaje

¢ Parametr Hodnota

1. Pouziti Miteni povrchové kontaminace
2. Detektor scintiléni

3. Typ detekni jednotky AP 5, BP 19, DP 6

Pristroj CM 11 je konstruovan s rozhranim pro spekéi kombinace sonda +
drzak tak, aby se automaticky aktualizovalo popsidimisgni sondy v drzaku. ifstroj
a drzak jsou pewnnamontovany na zdi nebo na mobilnim stojanu. CMn&ldva od-
délené ne&fici kandly pro nfeni kontaminace alfa a beta. Tyto kanaly maji saaos
displeje a dalSi signalizaci.

4.3.3.3 Pristroj HFM 2102

Monitor kontaminace rukou / nohou HFM 2102 jdspoj ukeny pro ndreni
povrchové kontaminace rukou a nohou pracownikchazejicich z prostor se zvyse-
nym nebezp&m kontaminace. S@asti HFM 2102 jsoutyii detektory na réeni ru-
kou a dva detektory nadfeni nohou. Pravy detektor rukou Ize po vysunutizftgako

ru¢ni externi sondu. Zakladni technické udaje

C. | Parametr Hodnota

1. Pouziti Kontrola kontaminace rukou a nohou

2. | Minim. detek. aktivita Ruce: 21 Bq / 100 Gmohy: 36 Bq / 100 cf
3. Minimalni detekovatelné&etnost impulg Ruce: 3 cps, nohy: 5 cps

4. | Detekni plocha Ruce: 4 x 240 émnohy: 2 x 360 cf

5. Detektor Plasticky scintiai, tlou¥’ka 0,5 mm

44




Nameiené vysledky a chybova hlaSeni se zobrazuji na is@laji. Fi zjisteéni
kontaminace se na LC displeji zobrazi hldSeni agbge ozve zvukovy signal. deni
kontaminace rukou a nohou: jestlize je monitor fagtovostnim rezimu, spusti se&m
feni kontaminace poté, co se&iena osoba postavi do¢tici polohy a vlozZi ruce do
otvori detektoéi. O ukorgeni neteni je néfena osoba informovana zvukovym signélem

a hlaSenim na displeji, jejichz typ zavisi na vgkle meteni.

4.3.3.4 Pristroj PCM-2
Monitor kontaminace osob PCM-2 jecan k n&feni povrchové kontaminace

osob z&¢i alfa a beta na vystupu z kontrolovaného pasmkladai technické udaje

C. | Parametr Hodnota

1. Pouziti Monitor kontaminace osob

2. Detekni plocha 9x 1368 cm2, 4x 728 cm2, 3x 325 cm2
3. Detektor Plynovy proporcionalni

Hlavni funkce pistroje

* identifikace pracovnika pomotiecky caroveho kodu

» kontrola polohy pracovnikafpméieni

» zobrazeni polohy kontaminované plochy

» akusticka a opticka signalizacgegroieni nastavené aro¥n

* fizeni ptichodu monitorem pomoci zavor

» ukladani dat, centralni sbdat v PC umighém v dozor# radiani kontroly

4.3.3.5 Pristroj PING-1A

Monitor aerosal, jodi a vzacnych plyin PING-1A je uten pro kontrolu obje-
moveé aktivity vzdusniny v prostorech obsluhovanyaiioké havarie a po havarii. Jedna
se 0 nouzové dozorny ND1 a ND2 a technologickést HRS. Zakladni technické tda-

je
C. | Parametr Hodnota
1. Pouziti Systém monitorovani radionuklide vzduchu
2. Detektory Aerosoly :B — scintila&ni RDA , a — polovodéovy RDS
134 :y - Nal(Tl) RDA
RAvz.plyny : (B — scintil&ni
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Funkce pistroje

* nastavitelny pitok

swtelna a zvukova signalizacé piekrateni nastavenych urovni
» swtelna signalizace poruchy

» graficky zaznangasového prbéhu aktivity fech néticich kanal

» analogové a digitalni zobrazenéimnych hodnot

» operativni kontrola fundnosti neficich kanal pomoci vestasnych kontrolnich z&-
ficu

4.4 PRENOSNE PRISTROJE SYSTEMU

Jednotlivé penosné fistroje jsou popsany v Provoznirfedpise ,Penosné fi-
stroje systému radiai kontroly“, jsou zde popsany jejich zakladni teické parametry
a jejich uteni. Udava, co a jak je nutno zkontrolovigvlastnim ré‘enim, jak vlastni
meieni provadt a ukortit. Je zde popsan i #pob zabezpg®eni provozuschopnosti a

zabezpeéeni udrzby pistroji. (14)

4.4.1 SPOLE'NY POPIS RENOSNYCH RiISTROJI’ RADIACNI KONTRO-
LY

Prenosné fistroje radiani kontroly musi byt provozuschopné. Pokudrmpsny
piistroj daného typu neni provozuschopny, musi bdfeni v gipac potreby zajis¢éno
druhym stejnym anebo obdobnyrfigirojem. Ped kazdym zahajenim novéhcsieni
pienosnym fistrojem je nutno provést kontrolu provozuschopné&sntrolou nastaveni

parametit méreni, zngrenim radi@niho pozadi, kontrolou odezvy na etalon.

Kontrola nmétenim radianiho pozadi. Tato kontrola je pouzitelna pro oélimo-
nitory davkového fikonu z&eni gama a je zalozena na &deodezvy pislusného mo-

nitoru na znamou hodnotu radieho pozadi.

Kontrola odezvy na etalon. Kontrola odezvy monitaeuetalon se pouZiva pro
monitory davkovych fikona z&eni gama, povrchové kontaminace a objemové aktivity

AE a RVP. Ri této kontrole se od#e odezva monitoru nagdepsany etalon radioakti-
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vity, ktery je umisin do definované polohyt¢i detektoru, a odezva se porovna
s tabelovanym udajem. Postup vlastni kontroly pzogchopnost je popsan v navodech

na obsluhu pro jednotliv&@nosné fistroje.

Prenosné fistroje systému radiai kontroly jsou ufeny: pro doplani udap
monitori RRMS, pro dopléni udaji autonomnich fistroji, pro nereni v mistech, kde
nejsou umisina detekni zaizeni RRMSEi autonomni pistroje. Nekteré typy penos-
nych gistroja jsou vicedelove, tj. jsou ureny k n&feni vice tyfd dozimetrickych veli-
¢in, jiné jsou uéeny k jednostrannému pouziti¢keré fFistroje umo#uji signalizovat

prekraieni nastavené urovmeéiené velkiny.

4.42 ROZDELENI TYR7 PRENOSNYCH RISTROJJ RK

4.4.2.1 Méreni davkovéhoriikonu z#&eni gama

Typ pFistroje Rozsah néfeni [uGy/h]
RP 114 (DC 3E) 0,1 = 1.f0uGy/h

E 600 se sondou SSPA-3 0,05 + 50 mGy/h
FH 40 G-10 s externi sondou FHZ 502P 0,01 +®miSv/h

4.4.2.2 Meéreni pikonu davkového ekvivalentu neutronovéhezia

Typ pFistroje Rozsah néieni [uSv/h]

FH 40 G-10 s externi sondou FHT 762 0,01 = 400 000

4.4.2.3 Meéreni povrchové kontaminace

P¥imé nereni povrchové beta kontaminace

Typ pFistroje Rozsah néfeni [Bg/cnT]
CONTAMAT FHT 111M 0,04 + 360

RP 114 0,3 +30 000

FH 40G-10 s externi sondou FHZ 782 2,7 + 66 000
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Ptimé méteni povrchové alfa kontaminace

Typ pFistroje Rozsah néfeni [Bg/cnT]

E 600 se sondou SHP-380A 0,03 = 1000

CONTAMAT FHT 111M 0,04 + 360

Neprimé nefeni povrchové kontaminace se provadi laboratornjiino@nocenim
aktivity zachycené na &povém materialu i otéru predepsané plochyristrojova tech-
nika a metodika vyhodnoceni je stejna jakolgboratornim vyhodnoceni aktivity aero-
soli zachycenych na filtru. Typ det&k jednotky se voli podle toho, zda se jedna o
meéieni beta anebo ¢eni gama kontaminace.&fci doba se i podle poZzadavku na

minimalni stanovitelnou aktivitu a ndgsnost poZzadovanéhaiani.

4.4.2.4 Méreni objemové aktivity RVP

Typ pfistroje | Rozsah néfeni [Bg/m’]

AMS-4 6.16 - 1.17°

4.4.2.5 Méreni objemové aktivity aerogolAMS-4, JAP/T )

Typ pfistroje | Rozsah néieni [Bg/m’]

AMS-4 13+7.16

Pristroj AMS-4

Monitor AMS-4 je uten pro detekci a vyhodnoceni celkové objembadtivity
vzduchem penasenych aerosSo(AE) a v @gipadt pouziti integrované #ici hlavy také
pro mefeni celkové objemov@ aktivity vzacnych plya (RVP). Detekni hlavice (v
ETE jsou k dispozici det&ki hlavice pro msieni objemové aktivity aerosoh detekni

hlavice pro ndfeni objemové aktivity RVP) jsou z&mé.

Monitor AMS-4 pro méfeni AE - monitor AMS-4 (Air Monitoring System)
s radialni deteakni hlavici pro aerosoly slouzi k monitorovani cel&ambjemové 3 akti-
vity aerosol v odebiraném vzorku vzdusniny. Monitor AMS-4 saftéhi hlavici pro
AE je tvaren: vyhodnocovaci jednotkou a detekhlavici. Vyhodnocovaci jednotka je
pienosné zidzeni, které slouzi pro vyhodnoceni signétipgiené deteknich hlavice.
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Zakladni komunikace s uzivatelem je zdjitst prostednictvim displeje. Na displeji jsou

zobrazovany vSechny gebné informace o #ieni a dale hodnoty, zadavané

z klavesnice.

Zakladni technické udaje monitoru AMS-4 s détekhlavici pro néeni AE

C. | Parametr Hodnota

1 Pouziti monitorovani celkové objemové beta dtimerosol
v odebiraném vzorku vzduSniny

2. | Mgiici rozsah 13 + 7.f®g/n? (pro t = 1000 s)

3. | Paimér aerosolového filtru 47 mm

Typ aerosolového filtru Mikrovlakno
4. | Detektor &sreny, plrény plynem
5 | Typ detekni jednotky proporcionalni

Monitor AMS-4 pro ngfeni RVP - monitor AMS-4 (Air Monitoring System)

s detekni hlavici pro ndteni RVP slouzi k monitorovani celkové objemové Iadavi-

ty radioaktivnich vzacnych plyinv odebiraném vzorku vzdusniny. Yipad pritom-
nosti AER ve srési RVP je nutno fedradit na vstup deteki hlavice AER filtr pro

jejich eliminaci. Monitor AMS-4 pro gieni RVP je tveéen: vyhodnocovaci jednotkou a
detekni hlavici pro néteni RVP.

Hlavni funkce pistroje

Stanoveni koncentrace aerasokbo vzacnych plynemitujicichp z&eni ve vzdu-

chu v zavislosti na zvoleng&asové konstastmeieni, vykEru referegniho radio-

nuklidu a mnoZstvi vzduchu proslého detektorem

Swtelna a zvukova signalizacéghroieni gedem nastavenych hodnot piadlar-

mu koncentrace aerosdl/zacnych plyd ve vzduchu

Stanoveni okamzité hodnoty MDC (minimalni detekeirat koncentrace) pro kaz-

dy okamzik peibéhu méteni

Zakladni technické udaje monitoru AMS-4 s détekhlavici pro néieni RVP

C. | Parametr Hodnota

1. Pouziti monitorovani celkové objemové R aktiRyP v odebiraném
vzorku vzduSniny

2. | Mefici rozsah 6.10+ 1.10° Bg/n7 pro t = 18 000 s (30 min)

3. Efektivni pimer detekni plochy 44,5 mm

4, Detektor &sreny, plrény plynem

5. Typ detekni jednotky proporcionalni

49




Pristroj JAP/T

Prenosné odirové zdizeni pro odbr aerosal JAP/T slouzi k prosavani vel-
kych objeni vzdusniny. Je pouzit specialni filtr ogpnéru 100 mm, na kterém je moz-
no zachytittasté&ky aerosolu jiz od gimeru 0,01pum. Do speciélniho nastavce Ize vio-
Zit patronu pro zachyt j6du, obsazeného ve vzddSMotor odiErace je napajenifmo
ze sit 230 V / 50 Hz. MnoZstvi prosatého vzduchu Yjenmsteno pomoci pitokoms-

ru.

Zakladni technické udaje

C. | Parametr Hodnota

1. Pouziti odbr aerosal z velkych objen vzdusniny
2. Mefici rozsah dle pouzitého filtru, max. 126/m

3. Detektor naii¢ pratoku Q65

4.4.2.6 Pristroj E 600
Radiometr (vyhodnocovaci jednotka) E 600 ve spgersondou SSPA-3 slouzi
pro citlivé metfeni davkoveho ifkonu z&eni gama. S vyhodou lze&imméieni pouZzit

celoufadu funkci, kterymi je vyhodnocovaci jednotka E §9bavena.

Vyhodnocovaci jednotka (radiometr) E 600 je uniaérz g'enosné vyhodnoco-
vaci zdizeni, ke kterému Ize pomoci driagkripevnit celouradu dete&nich jednotek
pro mefeni: davkovych fikoni gama, celkové aktivity gama, povrchové kontaminace
alfa, beta a gamajioni davkového ekvivalentu neutrbnVeskeré funkce vyhodno-
covaci jednotky jsodtizeny mikrop@itacem, ktery zabezgeje kront dalSich vyhod-

noceni:

» zobrazeni vysledkméreni véiselné a grafické podéhb
* mgéteni se zvolenynmiasovym intervalem nebo gi@m impuls,
* meéieni s odétem pozadi
» mgeteni ve tech nastavitelnych &hicich kanalech
» meieni gikonu a celkové hodnoty davkoveéhiikonu
Radiometr E 600 je vybaven velkoploSnym displej&tery zobrazuje udaje o

meéteni v analogovém a digitalnim tvaru.

Zakladni technické Udaje jednotky E 600 s datélednotkou SSPA-3
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¢. | Parametr Hodnota

1. | Pouziti pro réreni davkovéhoifkonu z&eni gama
2. | Megfici rozsah 0,05 + 50 mGy/h

3. | Energeticky rozsahgteni 60 + 2000 keV

4. | Rozmdry scintilainiho detektoru 2 x 2 palcel(l 5,1 x5,1cm)

5. | Detektor SSPA-3

6. | Typ detekni jednotky Nal (TI)

4.4.2.7 Pristroj FH40G-10
Radiometr FH40G-10 (Eberline) slouzi pr@teni gikonu davkového ekviva-
lentu zdeni gama. Detektor v radiometru FH40G-10 je kompeaa tak, Ze je #fena

hodnota hloubkoveého davkoveho ekvivalentus{19).

M¢éfidlo FH40G-10 je ufeno v zavislosti na pouzité sandro: neieni gikonu
davkového ekvivalentu gama resgikpnu ekvivalentni davky, indikaci kontaminace
ploch z&i¢i alfa a beta, vyhledavani ZIZfigonu davkového ekvivalentu ¥zko pi-
stupnych mistech, &eni gikonu davkového ekvivalentu neutfgnméieni vzorki ote-
ra. K radiometru Ize pomoci kabeluipojit externi sondy prouzna nefeni. Externi
sonda FHT 632 je tena pro vysoce citliva &eni z&eni gama v rozsahu od hodnot
pozadi az do extrénirvysokych hodnot cca 1 Sv/h. Sonda préreni kontaminacd,

B, y. Méfeni radioaktivni kontaminace na ploSe pomoci adfaonbeta sondy FHZ 732
muze byt provedeno kito piimym meEfenim nebo pomoci &bového testu. Deteki
jednotky FHT 512 a FHZ 502 jsou navrzeny pro vyBigthi radioaktivnich zdrbjga-
ma zdeni. Detekni jednotka neutranFHT 752 je uwkena k detekciipkonu davkoveho
ekvivalentu neutronového i&ni. Métené hodnoty jsou uvady na radiometru v Sv/h a

na displeji se zobrazi symbol "n" pro neutrony, ymblsou tyto nireny.

Zakladni technické udaje radiometru FH40G-10

C. | Parametr Hodnota

1. | Pouziti pro réreni giikonu hloubkového davkového ekvivalentu H10
2. | Mgfici rozsah 0,01 mSv/h + 1 Sv/h (bez externi sondy)

3. | Energeticky rozsah dreni 48 + 1300 keV

4. | Detektor Proporcionalni

Zakladni technické Udaje radiometru s detélgednotkou FHT 632

C. | Parametr Hodnota

1 Pouziti citlivé ndreni giikonu davkového ekvivalentu igni gama na
nesnadno fistupnych ndficich mistech

2. Mefici rozsah 0,01 + 70 mSv/h

3. Detektor FHZ 502P
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4.4.2.8 Pristroj FHT 111M Contamat

Monitor kontaminace FHT 111M CONTAMAT slouZi k o#ému neieni povr-
chové kontaminace alfa a beta. Lze ho pouzit i steoh se zvySenym davkovymip
konem gama. S rostouci hodnotou davkovétikopu gama se ale zvySuje hodnota mi-
nimalre detekovatelné plosné aktivity (do hodnoty ccay®8/hod néti spolehli, od
0,3 uSv/hod do cca 3Sv/hod je teba striktd dodrZzet geometrii gfeni a nateného
pozadji).

Pristroj FHT 111M CONTAMAT je penosny monitor, ktery je vybavenupo-
kovym meficim proporcionalnim detektorem o plose 166chamsiené hodnoty a in-
formace o mifeni jsou zobrazovany na velkoplosném displeji zakajrh krystai.
Monitor FHT 111M CONTAMAT nesmi byt pouzivan v ptogach, ve kterych jeip-
depséna ochrana proti vybuchuatekovy detektor typu 42496/30 je naginbutanem,
ktery je snadno zapalny. Monitor kontaminace FHIMIXCONTAMAT muZe byt spo-
jen s tiskarnou nebo s §itacem prostednictvim sériového rozhrani RS 232. Pokud je
v p&itadi instalovan firemni program pro spolupréaci s morem FHT 111M CON-
TAMAT, lze z paitace nmenit parametry rdfeni a naist nangtené hodnoty uloZené

VvV pantti monitoru.

Zakladni technické udaje:

C. | Parametr Hodnota

1. | Pouziti citlivé nfreni povrchové kontaminace alfa a beta
2. | Mefici rozsah 0,04 =+ 360 Bg/ém

3. | Detektor plitokovy proporciondlni, pkny butanem

4. | Typ detekni jednotky 42496/30

4.4.2.9 Pristroj RP 114 (DC 3E)

Jedna se o dva identickéigiroje RP 114 a DC 3E, liSici se pouze v ¢ena
podle data jejich vyroby. Dale v textu bude ws@ghouze pistroj RP 114. Radiometr
RP 114 je ufen pro néfeni: davkového ikonu z&eni gama, povrchové kontaminace
beta. Radiometr RP 114 se sklada ze dsmti: vyhodnocovacihofistroje, dete&ni
jednotky.

Zakladni technické Udaje:
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¢ Parametr Hodnota

1. Pouziti ndteni davkovéhoifkonu z&eni gama, povrchové kontaminace
beta

2. Megfici rozsah 0,1 +1.104 [uGy/h]; 0,1 + 30 kBg/cm2

3. Energetickd zavislost vztazena k 137Cs pro 6500 keV : -20 aZz + 60 %

4. Detektor GM

5. Typ detekni jednotky SBT 10

Radiometr registruje #éni dopadajici do jeho detek casti jak od mifeného
vzorku, tak i od firozeného pozadi. iP odetu nizkych hodnot srovnatelnych
s hodnotami pozadi v méstméreni je nutno tuto skudaost vzit v Uvahu aifspivek
pozadi od celkového Udaje @it. Ri piresnych ndfenich je teba provést kompenzaci
vlivu pozadi (odéet pozadi).
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5. DISKUZE

ProjektovéreSeni radiéni ochrany

V projektu systénn radiani ochrany a systéireajif’ujicich radigni bezpénost
personalu i obyvatelstva v okoli ETEi provozu elektrarny jsoufifjata nasledujici
technick& opdéni:

* biologické stigni

e uzawené okruhy s radioaktivnimi latkami

e organizovany sk acisténi radioaktivnich Unii

* organizované zpracovavani a ukladani pevnych amggaodpad

e udrZzovani radignich a klimatickych podminek v provoznich prostbrezducho-
technickymi systémy

» dekontaminace technologickych a stavebnich pdvrch
» pouziti prostedki individualni ochrany provoznim personalem

e rozcleni provoznich mistnosti na kontrolované pasmooatpry mimo kontrolova-
né pasmo

» hermeticky prostor pod ochrannou obalkou pro zadradktivity uniklé @i havariich
» vytvoreni ochranného pasma kolem JE
» organizace radimi kontroly

Dulezitou roli zde hraje navrh a realizace &tin Zakladnim cilem i navrhu
stireni je ochrana provozniho personalu a obyvatelstokoli JE ged (Einky ionizuji-
ciho z#&eni ze vSech zdrdjpritomnych v JE, a to jakipnormalnim provozu, tak ifp
vymeéné paliva, @i 0drzké a vSech projektemipdpokladanych provoznich stavech

véetne havarijnich podminek.

Pri ur¢ovani biologického stimi byly v Urovni so¥tského technického projektu
JE Temelin brany vygtové urovi piikonu efektivni davky na personéi pormalnim
provozu v zavislosti na charakteru prace préw&dobsluhujicim persondlem v jednot-
livych mistnostech a roe#a na dob pobytu personalu we¢hto mistnostech. Hodnoty
téchto @ikoni, pouzité pi projektu stigni podle sovtskych norem SP-AES-79, jsou

uvedeny v nasledujicich tabulkach:
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Klasifikace prostal podle technického a tvodniho projektu

Max.
Druh prostoru piikon efektivni davky
[Sv/h]
Kontrolované Poloobsluhovany prostor 2,810
pasmo
Obsluhovany prostor 1,4.10°
Prostory v arealu JE mimo kontrolované pasmo 8.10

Nasledr na zaklad pozadavk vyplyvajicich z vyhlasky byla provedena revize
klasifikace prostor aipprovozu jaderného ¥aeni bude uplatimo nasledujici hodno-

ceni:

Stanoveni prostor na zakkadyhlasky

Prikon efektivni davky
Druh prostoru [uSv/h]
Kontrolované Prostor s omezenym pobytem (POP) >10
pasmo
Prostor s neomezenym pobytem (PNP) <10
VnéjSi hranice kontrolovaného pasma max. 2,5
Pobytové prostory v arealu JE mimo kontrolovanérmas <0,025

* Prispivek k girozenému pozadi

Kontrolované pasmo se vymezuje vSude tam, kdecskadwa, Ze zadiného
provozu nebo zaipdvidatelnych odchylek odtbného provozu by o¥éni mohlo pe-
krocit tfi desetiny limifi pro radigni pracovniky. Je delné vymezit kontrolované pas-

mo tam, kde sedekava, ze:

a) prikon davkového ekvivalentu ze zevniho i@ na pracovnim mist
bude v piméru za rok pi béZném provozu zdroje #éni vySSi nez 2,5
MSv / hod.

b) souwet sowint objemovych aktivit jednotlivych radionuklidv ovzdusi

na pracovisti bude v pméru za rok ¥tsi nez 2,5 uSv. .

55



c) radioaktivni kontaminace povréma pracovnich mistech bude vyssi nez
smérné hodnoty povrchové aktivity pro radioaktivni kaminaci po-

vrchi v kontrolovaném pasmu pracowis otewenymi zdici.

d) kontrolované pasmo se vymezuje jako ucelena a @maiee urcena
¢ast pracovi$t, zpravidla stavelinoddtlena, s takovym zaji&him, aby

do ni nemohly vstoupit nepovolané osoby.

Prostor s neomezenym pobytem (PNP) je takovy progtte i normalnim
provozu nemze pracovnik obdrzet za cely rokii gonzervativnim pedpokladu 2000
pracovnich hodin, vzhledem KiGnému pro¥travani pracovi§ vétsi efektivni davku
nez 20 mSv, coz zatuje nepgekrateni limitu ra&niho sowtu efektivnich davek ze ze-
vniho a vnitniho ozdéeni 50 mSv i negkraieni limitni hodnoty sottu za dobu §ti po
soke jdoucich let 100 mSv. Do prostoPNP Ize vstupovat bez zvlaStnich @gpat (neni
nutné stanovit podminky pobytu éas, pracovni postup, zvlasStni ochranné pcky
apod.). S vyuzitim pro&dki osobni dozimetrie k evidenci davek a stanoveniamg!
vané frakceerpani zakladnich limitvzhledem k pracovni naplni jednotlivych pracov-
nika 1ze pak realé optimalizaci pracovnictinnosti snizovat oZéni vyrazg i pod tuto

hodnotu.

Prostor s omezenym pobytem (POP) je takovy pro&te, je nutné vzhledem
k pracovnimu prosedi zavést zvlastni rezimova ofgati. S ohledem na pracovnitaa
zeni (druh vykonavané prace) se stanovuji planoffakéecerpani limitu. Na zaklad
vysledki monitorovani aktudlni radiai situace v konkrétnim prostoru se stanovuje
piipustna doba pobytu pracovnika tak, aliyupazeni jiz obdrZzenych davek aekava-
nych davek v nasledujicim obdobi nebytekpatena planovana davka, tj. reéldosa-
Zitelna frakce zékladniho limit«im vice je nutné zkratitifpustnou dobu pobytu, tim
jsou kladeny i vysSi naroky na podminky vstuptegpé oviené pracovni postupyjip
prava pracovnikaipd vstupem, vybaveni zvlaStnimi pracovnimi a oafmyar pomic-
kami atd.).

VSechny mistnosti kontrolovaného pasma byly prejektozaleny na prostory
s omezenym pobytem (POP) a prostory s neomezenyayteon (PNP) (24). Tabulka
piistupnosti mistnosti jednotlivych stavebnich ohjekiTE vychazi pouze z hledisek
zahrnujicich mozny vliv ionizujiciho #ni na lidsky organizmus ¥$im oz&enim.

Nezohleduje tedy jiné faktory majici rowZ vliv na parametry prostdi (vnitni oz&e-
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ni z inhalace). V prostorech s neomezenym pobytenp@storech s omezenym poby-
tem, kde projekt fedpoklad&astjsi zasahy obsluhy, je vzduchotechnickym systémem
zajisSen dostatény privod cerstvého vzduchu k prétrani mistnosti, takze potencidln
mozné vnitni oz&eni je vzhledem k WjSimu oz#éeni zanedbatelné. Ve zbyvajicich
prostorech s omezenym pobytem, kde projektedpoklada nutnostetnsjSich zasain
obsluhy, je zvySené riziko vyskytu aktivity v ovAiudané odparem z moznych Unik
ze zdizeni a objemovou aktivitu v atmosféje nutno zjistit monitorovanimtipno na
mis&. NejhorSi prosedi z tohoto hlediska je v mistnostech kontejnmekdie i pro-
jektem gedpokladanych Unicich by za provozu reaktoru namyKinilo vnitini oz&e-

ni zpisobené inhalaci 1 hvzduchu (4. piblizng bshem 1 hodiny bez ochrannych po-
mucek) 0,14 mSwv.

Hranici pro rozdleni prostor byla projektem¢ekadvana moznost dosazeni urov-

n¢ piikonu davkového ekvivalentu 1&Bv/h.

Prikon se vztahuje k normalnimu provozu bloku, v h@mci vSak zohladije
takové provozni rezimy,ipnichZ je gikon v danych mistnostech nejvyssi. Neni vSak

zohledrgn mozny vliv projektové nehody.

Osobni davky pracovnikv provozu ETE

V nésledujicich tabulkach jsou uvedené souhrnnériosdavky pracovnik za
roky 2004, 2005 a 2006:

rok 2004
KED KED | IEDmax
Patet sledova-| (proE> | (pro E
nych 0,1mSv) | 20,05
osob mSv)
[mSv] [mSv] | [mSV]
1758 427,45 468,33 8,93
rok 2005
KED KED | IEDmax
Patet sledova- (proE> | (proE
nych 0,1mSv) | 20,05
osob mSv)
[MSv] [MSv] [MmSv]
1696 415,72 452,65 9,51
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rok 2006

KED KED |EDmax
Poset sledova-| (proE> | (pro E
nych 0,1mSv) | 20,05
osob mSv)
[MSv] [MmSv] [MmSv]
1481 241,49 272,69 7,96

Optimaliza&ni mez pro provoz JE Temelin je 8 Sg1{, odst. 5 vyhl.¢.
307/2002). Optimalizani mezi pro provoz jadetrenergetickych zZé&eni je kolektivni
efektivni davka 4 Sv za kalendid rok na kazdy instalovany GW vykonu vztaZzena na
oz&eni vSech radimich pracovnik, pro které je podle programu monitorovani prova-

déno osobni monitorovani.

Je patrné, Ze ani maximalni IED v obdobi sledovart§idet nedosahuji hodnot

zakladni efektivni davky pro pracovniky. Nepahuji tedy vyhlaSkou stanovené limity.

Dal3i hodnoty jsou popsany v dokumentu SUJB Vysled@dnoceni souboru
provozré - bezpénostnich ukazatélv roce 2006 pro JE Temelin (21). Grafy jsdii p

loZeny v filoze.

Pro zajis¢ni bezpénosti jaderné elektrarny jsou nutné dva pozadalvkypeny
projekt a vysoka arovekultury provozovani elektrarny, k niz piazpisobila obsluha
elektrarny, kvalitni dokumentace, vyuzivani provchnzkusenosti, technicka kontrola,
radiani ochrana, pozarni bezppmst a dalSi. Krotoho, Ze jaderna elektrarna musi
odolat vSem ndjiznivym vrgjSim vlivim, musi vlastnimi silami zvladnout vSechny

myslitelné a pedstavitelné poruchy a havéarie.

Jadernd elektrarna Temelin disponuje systémy jadegapeénosti, k nimz pat
ochranngévykonné a podirné systémy zahrnujicitigtrojové vybaveni pro monitoro-
vani bezpeénostreé dilezitych veltin a staw jaderné elektrarny a pro automatické
spoudni vykonnych bezpmostnich systéi (systént, které na zaklad signah od
ochrannych systéinzaji¥'uji plnéni prislusnych bezpmostnich funkci). Furinost
bezpénostnich systéth musi byt zachovanatipvSech pedpokladanych udalostech
(normalni i abnormalni provoz, poruchy, vypadkyizeni a nehody na jaderné elek-
trarng véetrg maximalni projektové nehody, zeétreseni, pozary, vidite, zatopy a
udalosti vyvolané lidskotinnosti, jako jsou pad letadla, exploze, diveruesapod.).
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Velka pozornost jednovana pijimani zangstnand, protoZe lidsky faktor rive
zpasobit vazné ohrozeni i sprdvného aggrvysledki méreni radigni situace a nasled-
n¢ i chybnych rozhodnuti pro vykon prace v ptedi radigniho zdeni. Sodasti vylE-
rovych pohovoi a test jsou i testy psychické a zdravotnitugpbilosti. Obsluha elek-
trarny musi absolvovat nejen n&nou odbornou fdpravu, ale i vycvik. Pro ifpravu
obsluhy elektrarny byl v aredalu jaderné elektrafigmelin vybudovan plnorozsahovy
simulator blokové dozorny. Jde ofizeni je forn kopie fidiciho salu reaktorového
bloku, které umi fesré¢ napodobit matematicky model chovani reaktoru marniho a
sekundéarniho okruhu. Simulator byl po ziskani legend Statnihotadu pro jadernou
bezpénost z#iazen do systému pravidelného vycviku opefétos blokovych dozor-

nach.

V prab¢hu vystavby JE Temelin byly na zaktadhkonnych noremiphodnoce-
ny rekteré systémy radiai kontroly tak, aby byly v souladu s poZzadavkymavei
radiani bezpénosti provozu. Nktera zaizeni dive projektem uvaZzovana ani nemohla
byt dodana vaksledku mnohych zem prograni vyrobnich podnil jak tuzemskych,
tak i zahraninich. Proto se @#ivé znovu analyzovaly podminky, které by zély ra-
dia¢ni ochranu pracovnikv kontrolovaném pasmu JE Temelin. Jak stabilniitoo
vaci systém, tak celégada genosnych réicich gistroji se zkoumala nejen z hlediska
spolehlivosti, ale i z hlediska citlivosti gfeni parametr charakterizujicich radéai
situaci. Zngna projektu toto vSe respektovalackéavalo se, Ze s rezervou budou pozZa-
davky na bezpmou praci v kontrolovaném pasmu spig. Do Uvahy se vzaly i zkuSe-
nosti z jinych provozovanych elektrarendg@skych pedevsim JE Dukovany, ze zahra-
ni¢nich slovenska JE Jaslovské Bohunice, SvycarskdeiBau, smecka JE Isar, brit-

ska JE Sizewell B a v neposledaét ukrajinské elektrarny Chmelnicka a Zaporozska.

Z kratkého pohledu na vysledky monitorovani osolbbrdiévek je patrné, Zedn
feni pracovniho pro&di & uz stabilnim dozimetrickym monitorovacim systéméak,
i pfenosnymi pistroji, je vykondvano na dostate® Urovni tak, aby bylo mozné udrzo-
vat osobni davky vijslusnych mezich a aby také bylo mozné aplikoviicgy ALA-

RA. Rovrgz klasifikace prostdrna POP a PNP se ukazala vhodna pro pouZiti v.praxi
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6. ZAVER

Jaderna elektrarna Temelin je vybavena moderninérsgsn radiéni kontroly
na vysoké technické urovni, ktery zdjge kontrolu vSech paramétdle pozadavik
ceské legislativy a orgénstatniho dozoru. Systém zdjife kontrolu v takovém rozsa-
hu, aby byly zabezgeny nezbytné informace o deai personalu elektrarny i obyva-
telstva v okoli elektrarny, stavu radim situace v elektragni v okoli, vypustech do
Zivotniho prostedi a stavu vybranych technologickych oKri#hsystém se zansienim
na sledovani neporuSenosti bariér ve vSech reZijaeleiné elektrarnydetns havarij-
nich a pohavarijnich podminek. Pracovni pexditv kontrolovaném pasmu JE Temelin
je monitorovano stabilnim (stacionarnim) monitorva systémem arpnosnymi (mo-

bilnimi) pristroji dle schvalené provozni dokumentace.

Osobni davky pracovnikv kontrolovaném pasmu se pohybuji v rozsahu zaru-
¢ujicim nepesahnuti hodnot zakladni efektivni davky pro pradoy.

Hypotéza je timto zjig§him potvrzena. Pracovni préstli JE Temelin je monito-
rovano na urovni zajiSijici pii béZném provozu bezpeou praci zamstnané
v kontrolovaném pasmu. Z pohledu uré\witlivosti a spolehlivosti monitoringu radio-

metrickych veléin neni teba iniciovat Zadné ziny pristrojového vybaveni.
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8. KLIi COVA SLOVA

Kli¢ova slovagesky — detekce, ionizujici, &ni, monitorovani, prodi, Temelin

Key Words - English — detection, ionizing, radiationonitoring, area, Temelin
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9. PRILOHY

9.1 GRAFY

Graf ¢. 1 udava kolektivni efektivni davku, ktera d@na celkovou externi cedti-
vou davkou obdrZzenou persondlem JEef® dodavatel a navitv) béhem sledo-

vaného obdobi, titena zakladnimi filmovymi dozimetry, na jeden proveany blok.

Kolektivni efektivnidavka na blok
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Sy [mSv]
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2004 2005 2006
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64



Graf ¢. 2 udava kolektivni efektivni davku, kterédi@na celkovou externi celtu-
vou davkou obdrzenou z&stnanci JE a dodavatelghem sledovaného obdobigte-

na zakladnimi filmovymi dozimetry.

Kolektivni efektivni davka
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Graf ¢. 3 udava pimérnou individuélni efektivni davku, ktera je danalkovou exter-
ni celo&lovou davkou obdrzenou za&stnanci JE a dodavatelétrem sledovaného ob-

dobi, métena zakladnimi filmovymi dozimetry, ktera se vyjaé hodnotou na jednoho
radiatniho pracovnika.

Primérna individualni efektivni davka

Epram [mSV]

2001 2002 2003 2004 2005 2006

[ Personal JE @Dodavatelé
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Graf ¢. 4 udava maximalni individualni efektivni davkteté je dana celkovou externi
celo€lovou davkou obdrzenou jednim konkrétnim gstmancem JE a jednim kon-
krétnim zamstnancem dodavatele&hem sledovaného obdobi, ¢fana zékladnimi

filmovymi dozimetry.

Maximalni individualni efektivni davka

Emax [MSV]

2001 2002 2003 2004 2005 2006

@mPersonal JE mDodavatelé
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9.2 OBRAZKY

Stabilni monitorovaci systém (RRMS). Jsou ukazarktené fotografie uviejnéné na
konferenci Radiohygienické dny v Jachynip2001.

Zatizeni pro monitorovani aktivity odpadnich vod.
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Zatizeni pro pimé nmeieni expoziniho gikonu na potrubi ATL detektor.
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Monitor vzacnych plya 2CH Gas.
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Vysokorozsahovy monitor HRGM vzéacnych piyn
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Nejcastji pouzivané penosné fistroje. Zdrojem informaci jsou firemni pro-
spekty.

Radiometr FH 40 pro #iieni gikonu davkového ekvivalentu igni gama.
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Monitor kontaminace Contamat FHT 111M.
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