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Tortenet: attekintes — VVER-440

« Koral VVER prototipusok Rheinsbergben (NDK) €s
Novovoronyezsben (SzU)

* VVER-440/230: elsO generacios sorozat

— Maximalis tervezesi izemzavar: 32 mm-es egyenertek atmerojl
primer kori torés

— Szukitok a primer korhoz kapcsolodo vezetékeken

— 3x2 lizemzavari potviz szivattyu

— LOCA elején a tulnyomast visszacsapo szelepeken keresztiil
kiengedik a hermetikus térbol

— Az EU-ba belép06 Szlovakiaban és Bulgariaban leallitottak a
VVER-440/230 blokkokat

— Az 1966-0s eredeti tervek szerint az elsd két paksi blokk 1s i1lyen
lett volna



Tortenet: attekintes — VVER-440

* VVER-440/213: masodik generacids sorozat

— Uj szovijet biztonsagi elirasok 1973-74 soran

— Maximalis tervezési lizemzavar: teljes keresztmetszetli primer kori
torés a reaktortartaly kozelében (“200% atmérd™)

— 3 redundans aktiv ZUHR 4g kis- és nagy nyomasu szivattyukkal,
4 hidroakkumulator, lokalizacids torony

— Kisérleti berendezés Magyarorszagon: PMK-NVH

— Elégtelen szovjet adatszolgaltatas miatt az 1990-es ¢vekben
kutatasi program a biztonsag — nyugati normak szerinti —
megalapozasara (AGNES projekt)

— Az 1974-ben Wraindult paksi épitkezes soran 4 blokk épiilt fel

Magyarorszagon, a biztonsagnovelo intézkedések miatt az EU
nem tette a csatlakozas feltételéve a blokkok leallitasat



Torténet1 attekintés — PMK

Paks-specifikus VVER-440/213-tipusu reaktor integralis
rendszer-termohidraulikai modellje

1:2070 terfogat- €s teljesitmenylépték

1:1 magassagleépték

Tranziensek vizsgalata kddvalidacios céllal 1986 ota
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PMK APROS modell: 7,4%-os hidegagi cs6tores
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PMK APROS modell: 7,4%-o0s hidegagi csotorés

Esemény Mérés (SPE-2) Szamitas (APROS)
Torés megnyilik 0s O0s

Zona teljesitménycsokkentés indul 3s 2.1s

Szivattyu kifutas indul 11s 11.8s
Térfogatkompenzator leural 15s 30.4 s (LE71<7.81 m)
G6zfejlesztd lefuvatas kezdete 15s 8.8s

SIT-1 betaplalas kezdete 39s 55.2s

SIT-2 betaplalas kezdete 38s 55.2s

Reaktortartaly vizszint a melegagig 60 s 56.4 s (LE11<6.248 m)
csokken

ZUHR betaplalas indul 63s 62.3s

Gb6zfejlesztd lefuvatas vége 71s 62.5s

Zona aramlas el6szor megfordul 185 s 164.8 s

Kétfazisu kiaramlas megjelenik a 212 s 80s

torésen

Primer és szekunder nyomas 200 s 87 s (PR21=PR81)
kiegyenlitédik

SIT-1 betaplalas vége 397 s 444 s

SIT-2 betaplalas vége 405 s 431 s



PMK APROS modell: 7,4%-0s hidegagi csotorés
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PMK APROS modell: 7,4%-o0s hidegagi csotorés

Vizszint [m]

LE11 - Reaktor vizszint
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Torténet1 attekintes — VVER-1000

« Koral VVER-1000 tipusok
« VVER-100/320 sorozat

— Maximalis tervezési lizemzavar: teljes keresztmetszetii primer kori
torés a reaktortartaly kozelében (“200% atmérd™)

— 3 redundans aktiv ZUHR 4g felborozé rendszerrel, kis- és nagy
nyomasu szivattyukkal, 4 hidroakkumulator, konténment ¢piilet

— Paks-5 és Paks-6 épitése 1988-ban megindult, majd leallt
« Tovabbfejlesztett és egyedi VVER-1000/1200 tipusok

— Aktiv lizemzavari rendszerek + HA-k, négyszeres redundancia
— KettOs fala konténment, olvadék csapda

— Passziv hoelvonas gozfejlesztOkbol / konténmentbdl / pihentetd
medencebdl

— Iran, India, Kina

— Fehéroroszorszage. Finnorszage. Magvarorszage



VVER-1200 passziv rendszerei

30WUMHAs
obonouka

KOHgeHCcamop
CrnoT e

Konténment hutés

30WUMHAas
ofoncuxa

KOHgQEHCamop
CnoT e

Remanens ho elvitel gézfejlesztokkel

Forras: INPRO Forum, IAEA



A VVER-440/213 biztonsagi rendszerei



Primer kor és ZUHR kapcsolata
| o

ZUHR feladata:

— a primer kori
hiitokozegvesztes esetén (pl.
torés) a hiitokozeg potlasa a
reaktor hiitésenek
mindenkori bizotositasa
¢rdekében,

— a reaktor szubkritikus
allapotban tartasa.

ZUHR tipusai:

— Passziv ZUHR: a
miikodtetéshez nincs sziikség
kiils0 segédenergiara, a GF
miikodes a fizika
torvényszerliségén alapul

— Aktiv ZUHR: mikodtetéshez
segédenergia sziikséges

ZUHR ¢és primer hurok
kapcsolata: a ZUHR mindig | o L
a hurok ki nem zdarhato R e ? Cmawi | Hidegag
részéhez kapcsolodik ’ S e

Hurok Hurok ki nem

kizarhato rész zarhato rész
e

12250 W /

Vi n
A s

GF feldli ,,U” alaku hidegagi vizzar




Passziv ZUHR — Hidroakkumulatorok 1.

Felépités:

— jelentOs primerkori
nyomascsokkenéssel jarod
lizemzavarok esetében, ha a
primer hurkokban a nyomas a
hidroakkumulatorban (HA)
nyomasa ala csokken, akkor
HA-ban tarolt boros viz
bearamlik a reaktorba;

— a HA nyomadsat a vizszint f6lotti
N2 parna biztositja.
Negy ilyen tartaly csatlakozik a
reaktorhoz a zona lizemzavari
hiitésére, melyek a
hidroakkumulatorok rendszerét
alkotjak.

YC elvezetés

Seoll
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Passziv ZUHR — Hidroakkumulatorok 2.

YC elvezetés Ja:—’// végallas kapcsold haza
a

vezetd kap

Uzemi paraméterek:
— p =35 bar (58 bar),
— 50 m3 (40 m®) 12 g/kg

cr e

_ {izemi hémérséklet: 50...60 °C, | —
— 20 m3(30 m3) nagynyomasu N,.

Miaszaki paraméterek:
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Passziv ZUHR — Hidroakkumulatorok 3.

YC elvezetés JBC”—/ végallas kapcsold haza

vezetd kup

Belso szerkezeti elemek:

—  Zarogomb megvezeto cso: az alsd megvezetd cso
biztositja az egész megvezetd kdzpontositasat a letliritd
csonkba. A bordés kozdarab a két megvezetd cso
kozotti kapcsolatot biztositja, mikdzben lehetdve teszi a
folyadék bearamlasat a leiiritd csonkba.

—  Zarogomb: a hidroakkumulator automatikusan miik6dé
elzaro6 rendszerének azon része, amely a vizszint
lecsokkenése esetén elzarja a leiiritd csonkot,
megakadalyozva ezzel a tartalyban 1év0 nitrogénnek a
reaktorba jutasat.

/ megvezetd cso

zard gomb

-

A zar6gdmb az lizemi vizszint alatt helyezkedik el kb.
40-50 cm-el, amit a gdmb rudazatanak fix hossza
biztosit (lenyomja a viz ald). Ennek az
elhelyezkedésnek az az oka, hogy a kismértékii iizemi
vizszint valtozasok soran a zar6goémb ne tudjon
elmozdulni €s igy jelzés csak jelentds mértéki '
letirtiléskor fog képzddni. ] " ] mérd esonk
Vizszint csokkenéskor a gdmb fol6tti 40-50 cm-es : _

88 — _ tavtart6 rad

¢
|

vizrétegnek a leiiriilése utan keriil a zar6gémb (és a #3200 JTH 8

rudazat) egyensulyi allapotba (tiszik) a | P
hidroakkumulatorban 1évé vizoszlop felhajtderejével. 1

Ilyenkor a viz szintje a gdmb tetejénél van. \:L-— | omeld csank

Tovabbi vizszint csokkenés utan a zarogémb és a
rudazat helyzete is valtozni fog (a vizszinttel egytitt A & A —— bordas kozdarab
stillyed), és emiatt a vezetd rad eltavolodik a i

buvonyilas fedelén elhelyezett végallaskapcsolotol,

. ’ y % &a7iilé] NV
amely jelzést general. Készlek szokya
—  Kupos fészek: ide ,,iil be” a zar6gdmb a HA — AR \ | g leiirito csonk
1 . ..1, k I L ’.'..,'{ - 273 | A
etiriiléseko S 8273 |7

kapos fészek



Aktiv ZUHR — NNY ZUHR 1.

Hidegagi hurok

- Nagynyomasu ZUHR feladata:

— a primerkori hdhordozo folydsanak
kompenzalasa lizemzavar esetén (ha
a folyas a potviz szivattytukkal mar
nem kompenzalhat6), valamint az
aktiv zona hltése €s reaktivitasanak a
csokkentése.

Hermetikus tér

%%

£

— (Gozvezetek torése esetén az aktiv )
4 41 xr1fAch NZUHR
zona pozitiv rez.lktlw.tasanz.l.k.a tartily O mm Sk
megkotése, ami a primerkori
héhordozo gyors lehiilésébdl
keletkezik.

— Bizonyos lizemzavari helyzetben
(GF csOtorés) a fovizkor
nyomascsokkentésének biztositasa a
térfogatkompenzatorba valo
kozvetlen befecskendezéssel.

— 3 fiiggetlen NZUHR rendszer
kapcsolodik a primer hurkokra

40g'kg

NZUHR szivattyu

X@ Motoros atmatura %l Prneumatikus

gyorsmukodtetési
Y Visszacsapb szelep hermetizal6 armatira



Aktiv ZUHR — NNY ZUHR 2.

Hidegagi hurok

« Felépiteés:

— az NZUHR tartaly egy motoros . ‘
armaturaval és egy visszacsapo szeleppel Hermetikus ter
csatlakozik a nagynyomasu szivattyu
szivoagaba.

A visszacsap¢ szelep feladata a tartalyba
torténd visszaaramlas megakadalyozasa.

A szivoaghoz kapcsolodik egy motoros
armaturaval a kisnyomasa ZUHR )
rendszer szivokollektora, azért, hogy a tartily O mm skt
nagynyomasu ZUHR tartaly letiriilese
utan munkakozeget biztositson a
nagynyomasu szivattytnak.

— NZUHR szivattyl nyoméagan elagazas:

* egyik 4g: motoros armatura

%%

£

40g'kg

* Masik 4g: az armatarat megkeriilo vezeték
egy szukitdvel. NZUHR szivattyt
Ennek a kapcsoldsnak az a feladata, hogy
az armatura primerkori nyomascsokkenés
hatasara torténd lezarasakor korlatozza a
szallitott mennyiséget, igy a

Villamosmotor tl,llterhelédéSét X@ Motoros Cll'lllf\tlil'f\ %I Pneu_matikus
5 : o311 gyorsmukodtetési
megakadalyozza (1d. primerkori K Visszacsaps szelep hemetizalé armatira

védelmek)



Aktiv ZUHR — NNY ZUHR 3.

Felépités:

A hermetikus térbe valo belépés elott
a vezetek kettévalik, mindegyik agon
talalhato 2-2 db pneumatikus
gyorsmilkodtetéstiesii hermetizalo

armatura a falatvezetésen kivil és
beliil.

Erre az egyszeres meghibasodas-
tlirés miatt van sziikség: a borsav
oldat egy hermetizal6 armatara
miikodesképtelensége esetén is
bekertiljon a fovizkorbe.

A f6vizkorhoz valo csatlakozas elott
a nyomovezetekben talalhato egy
visszacsapo szelep a fovizkor feldli
visszaaramlast megakadalyozasa
miatt.

A nagynyomasii ZUHR vezeték a
fokeringtetd hurkok hidegagéanak (2.,
3., 5. hurok) ki nem zarhato részén
keresztiil kapcsolodik a fovizkorhoz.

Hidegagi hurok

Hermetikus tér

%%

£

NZUHR
tartaly zg & W B Szikits

40g'kg

NZUHR szivattyu

X@ Motoros atmatura %l Prneumatikus

gyorsmukodtetési
Y Visszacsapb szelep hermetizal6 armatira



Aktiv ZUHR — NNY ZUHR 4.

Uzemi paraméterek:

— NZUHR tartalyok viztérfogata:
« 1 db NZUHR tartaly: 108 m3
« 2 db NZUHR tartaly: 96 m3
» Borsav koncentracio: 40 g/kg
— NZUHR szivattyu: 12 fokozatl

centrifugal szivatty, max. nyomas 135
bar

— Ha a primer nyomas 93 bar alad csokken,
akkor a szivattyu talterhelés elleni
védelme érdekében az NZUHR szivattyu
nyomoagan a motoros armatura bezar ¢s a = 60
ZUHR viz a sziikit6vel ellatott megkeriild

vezeteken keresztiil jut be a primer
hurokba. 20

A nagynyomast ZUHR rendszer 0
lizemzavari esetekben fontos szerepet tolt

be, ezért a rendszer lizemére
(izemképességére) fokozott figyelmet

kell forditani (az ellendrzesek
rendszeressége, ciklikus probak végre-
hajtasa).

160

140

- -
o N
(=] =]

yomas, [bar]
o]
(o]

40

TH betaplalas karakterisztikaja

20

40

60 80
forgalom, [t/h]
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Aktiv ZUHR — KNY ZUHR 1.

. Kisnyomasi ZUHR feladata: Févizkér

(HA-k bekoto

— lizemzavari helyzetben (nem vezeteke, 4. hurok)
kompenzalhat6 folyas), ha a f6vizkor Hermetikus tér
nyomasa lecsokken a szivattyu
nyomoagi nyomasa ala, akkor biztositsa
az aktiv zona hiitését (a remanens ho
elvezetéset) €s szubkritikus allapotban
tartasat.

— Akisnyomast ZUHR szivattyt 12 g/kg-
os borsav oldatot juttat a fovizkorbe a
kisnyomast ZUHR tartalyokbdl.

— Ha a kisnyomasu ZUHR tartaly leiiriilt,
akkor pedig a hermetikus térben
Osszegyllt viz a zsomp Osszefolyon €s a
hdcserélon keresztiil jut a szivattyu(k)
szivoagaba, és a tovabbiakban ez a <ﬂ>
kozeg végzi az aktiv zona hiitéset. KZOHR

— 3 fiiggetlen KNY ZUHR rendszer, & vt

%%

i

KZUHR
tartaly

Zsompi
hécseréld

&

Zzomp

>

amelyek kozil kettd a HA-k bekotd NZOHR £olg

vezetekébe kapcsolodik, egy pedig a 4.

hurok hideg és melegag ki nem zarhat6 <@ Motovos amuarira <
részere. &K Visszacsapb szelep

Pneumatikus
gyorsmikédtetési
hermetizald armatura



Aktiv ZUHR — KNY ZUHR 2.

Uzemi paraméterek:
— KZUHR tartalyok
vizterfogata:
1 db NZUHR tartaly: 297 m3
« 2 db NZUHR tartaly: 285 m3
« Borsav koncentracio: 12 g/kg

Kisnyomasii ZUHR szivattylk karakterisztikai

* a tartdlyok atmoszférikus
nyomasuak
— KZUHR szivattyt:

egyfokozatl centrifugal
szivattyl, nyomoagi nyomas
7-9 bar

A kisnyomésu ZUHR rendszer

primer hiitokozegveszteses

esetekben, a reaktor hosszu

tava hiutését hivatott biztositani, Forgalom, th

ezeért a rendszer lizemére

(lizemképességere) fokozott

figyelmet kell forditani (az

ellendrzések rendszeressége,

ciklikus probak végrehajtasa).

Nyomas, bar

o = N W A~ 0O OO ~N 0o 0

50 100 150 200 250 300 350 400 450

[@]



Lokalizacios torony-rendszer 1.

A lokaliz4cios torony
rendszer passziv modon
csOkkenti a hermetikus tér
nyomasat lizemzavari
szituacioban.

Fokeringteto szivattyuk

\

Gozfejleszd Box

a

Reaktor

Lokalizacios torony

Atoml6 folyosd

A hermetikus tér maximalisan megengedhetd nyomasa 2,5 bar (abszolut).




Lokalizacios torony-rendszer 2.

Primary pi
(LOCA)




Lokalizacios torony-rendszer 3.




Lokalizacios torony-rendszer 4.

Torony

Kopenyteér

Visszacsapo
szelep

Vizzar

Levego
csapda




Lokalizacios torony-rendszer 5.

GOz és
nemkondenzalodo
gazok (leveg0)
ataramlanak a

talcak vizterén:

A nemkondenzal6do

- a g0z gazok levegOcsapdaba
lekondenzalodik, aramlanak
- a levegd

tovabbaramlik.




Lokalizacios torony-rendszer 6.

A hermetikus tér nyomasa a
kondenzacio miatt csokken és

phermetikus ter << pképenyter VlSSZﬂCSEIPO

szelepek
bezarnak

Ha kopenytér nyomasa
50 mbar-ral meghaladja
a hermetikus tér
nyomasat, akkor a
kopenyterben 1&vo
nagyobb nyomasu
levego kiloki a talcak
borsav oldatat a
vizzarakon = tovabbi
kondenzacio és
nyomascsokkenés a
hermetikus térben.

B3

N\ F'“ WJ |

Passzw bt
r ﬂ’ i
befecskendezes




Sprinkler rendszer

* Feladata: * Felépitése:

— a hermetikus tér — A sprinkler szivattyt

nyomascsokkentd rendszer
aktiv rendszereként az, hogy
lizemzavari esetekben
megakadalyozza a hermetikus
tér nyomasanak novekedeset,

a gaz-goz elegyben 1évo jod
izotopokat megkosse.

A rendszer akkor 1ép lizembe,
ha a hermetikus tér nyomasa
eléri a +100 mbar-t (1,1 bar
abszolit nyomas ).

A nyomas csOkkentésére a
rendszer 12 g/kg-os borsav
tartalmu oldatot permetez a
hermetikus térbe

A jodizotopok megkoteésére az
oldat hidrazin-hidratot és
kéalium-hidroxidot tartalmaz.

« akisnyomast ZUHR
tartalyokbol,

« akisnyomasu ZUHR
tartalyok letiriilése utan pedig
a zsompi rendszerbdl sziv.

— A sprinkler szivattyu

nyomoagi vezetékei a
hermetikus térben egy-egy
korvezetéket képeznek,

amelyen a befecskendezd
favokak helyezkednek el.

A szivattyu szallitott
mennyisége 90-650 t/h
(izemallapottol fiiggben),
nyomoagi nyomasa 6,5-7 bar.



Védelmi mukodések

* A védelmi mukodések fo feladatai:

— a reaktor hutésének

— és szubkritikussaganak biztositasa minden uizemzavari allapotban.
* A védelmi mukodések céljai:

— az lizemanyag sériilésének elkertilése;

— areaktortartaly és a primerkor integritasanak megorzeése,

— az ezekbOl szarmazo radioaktiv anyagok kornyezetbe valo kijutasanak

megakadalyozasa.

* Fontos:

— a flitéelemekben nagymennyiségii radioaktiv anyag halmozddik fel az
lizemido soran,

— areaktor ¢s a fovizkor szerkezeti elemei felaktivalodnak az tizem
(kampanyok) soran,
— a primer hlitdkozegben radioaktiv korrdzios termekek 1s jelen vannak.

— Az lizemanyag €s/vagy a primer csovezetekek, berendezések sériilése a
radioaktiv anyagok kornyezetbe valo kijutasat eredményezheti.



Fontosabb primer védelmek 1.

«  UV-1 jelek (az 6sszes szabalyozo- és biztonsagvédelmi kazetta (SZBV)
szabadeséssel (20 cm/s sebességgel) leesik also végallasba)

UV101 - Térfogatkompenzatorban a vizszint és a nyomas alacsony (p;<117 bar, Ly, < 470
mm).

UV102 — Primer k&ri nyomés alacsony (p1<112 bar).

UV103 - Talnyomas a boxban (pgox< 100 mbar).

UV104 — Haromnal tobb FKSZ kiesett.

UV105 — Primer kori nyomas magas (p,<136 bar).

UV106 — Aktiv z6n4n a nyomasesés vészesen nagy (Dp<3,75 bar).

UV107 — Két iizemi gbzfejlesztében a szint vészesen alacsony (L<Ly-400 mm, L<1500 mm a
teljes szintmérés szerint).

UV108 — Utols6 miikddé turbina kiesett.

UV109 — Fégdzkollektor torés 1 (Pegp 4 6<34 bar vagy pegys 35<34 bar).

UV111 - Egy hurok melegagi hémérséklet magas (T,,>310 °C).

UV113 — Periodusidé 10 s alatt.

UV 114 — Neutronfluxus nagyobb, mint a névleges teljesitmény 110%-a.

UV115 — Neutronfluxus nagyobb, mint az automatikusan beallitott hatarérték.

UV 116 — Szabalyozo rudak elektromos betéplalasa kiesett.

UV 117 — Szabalyzé rudak helyzetjelzdinek elektromos betaplalasa kiesett, és UV-3 fennall
UV118 —~UV-1 nyomégomb megnyomva a blokkvezénylSben.

UV121 — Fégdzkollektor torés leallas és inditas alatt.
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Fontosabb primer védelmek 2.
UV-3 jelek:
— UV301 - Egy turbina kiesett.
— UV302 — Reaktor teljesitmény korlatozé (RTK) miikddtetd parancs.
— UV304 — A hat GF-bdl legalabb kettében L < L., —200 mm.
— UV305 - 3/2 ZUHR technoldgia, vagy LIP, vagy dieselgenerator nem miikodéképes.
— UV308 — A periddusidd révidebb, mint 20 masodperc (T < 20 sec).
— UV309 — A neutronfluxus nagyobb, mint az automatikusan beallitott hatarérték.
— UV312 - UV-3 gomb be van nyomva a blokkvezénylben.

UV-3 esetén a szabalyozo rudcsoportok iizemi sebességgel (2 cm/s sebességgel)
elindulnak lefele.

UV-4 jelek (a reaktor teljesitményének novelése tiltva van, a szabalyozo rudak
felhuzasa nem megengedett):

— UV401 — Magas a primer kori nyomas (131 bar folott).

— UV402 — A hatbdl két hurokban a melegagi hémérséklet (T > 305 °C) magas.

— UV403 — Egy szabalyozdé rad leesett

— UV404 — Az UV-4 gomb be van nyomva a blokkvezénylSben.



Fontosabb primer védelmek 3.
ZUHR jelek:

ZUHR11: TK szint 170 mm alatt (ez a kis méréshatari mérés szerint értendd, a nagy
méréshatara szerint 2,4 m)

ZUHR12: TK szint 470 mm alatt (teljes szintmérés szerint 2,7 m) és a primer nyomas
<118 bar

ZUHR13: Primer nyomas < 93 bar,
ZUHR14: Boksz nyomésa > 1100 mbar.

A ZUHR jel felléptekor inditdparancsot kap az dsszes kisnyomdst és nagynyomasu
ZUHR szivatty(, illetve az UTSZ és KUTSZ szivattyuk a 1épcsdzetes inditasi
program szerint.

A ZUHR jelek hdmérséklet feltételhez vannak kdtve. Ez alapjan a 6-bol két hurok
melegigaban a hdmérsékletnek ZUHR13 esetén 255 °C, a tobbi jel esetén 150 °C
folott kell lennie. Ha ZUHR jel képzddott, a hdmérséklet feltétel 15 perces
ontartasba keriil. Ez azt jelenti, hogy addig a fennallo ZUHR jelet nem lehet tordlni.
15 perc eltelte utan az operator tordlheti a homeérsekletsontot, ha kozben megsziint a
hozza tartoz6 ZUHR feltétel.

A ZUHR11, 13 jel a nagynyomastt ZUHR gyorszéarakat nyitja.
A ZUHR12, 13, 14 jel a kisnyomasu ZUHR gyorszarat nyitja.



Fontosabb primer védelmek 4.

Szekunder oldali reaktor védelmek:

RAPI1, RAP2: fogdzkollektor felek nyomasa 29 bar ala csokken, akkor levalasztja a sériilt
félkollektorra csatlakozd GF-eket €s leallitja a hozza tartozo FKSZ-eket

RRL]1: a hat gdzfejleszto vizszintjébdl legalabb kettd¢é a névleges szint ala csokken 170
mm-rel.

RRL2: a hat gdzfejleszto vizszintjébdl legalabb kettd¢é a névleges szint ala csokken 400
mm-rel.

GFINH: A primerbdl a szekunder korbe valo atfolyast a gézfejlesztok magas vizszintje
jelzi. Ha a vizszint meghaladja az LGF > 600 mm-t, akkor az adott gézfejlesztohoz
tartozo FKSZ-t le kell 4llitani és a GF-et teljesen korbezarni. Ezen kiviil a GFINH jel
lekapcsolja a TK fiitést és zarja a ZUHR nagynyomasu 4gait, hogy a TK iizemzavari
befecskendezés €s ezzel a primer kor nyomascsokkentése gyorsan végbemehessen.

GFL: a hat gozfejleszto egyikében a vizszint a névleges szint ald csokken 400 mm-rel =a
megfeleld FKSZ leallitasa €s a GF korbezarasa.

GFDP: a GF-ek nyomasa ¢s a megfeleld fogdzkollektor oldalon mért nyomas kozti
kiilonbseg 5 bar fol¢ tortend novekedesenel képzodik, amely a gozvezeték torésére utal
—a megfeleld FKSZ leallitasa ¢s a GF korbezarasa



Szekunder oldali védelmek - Turbinavédelem

A szekunder oldal bonyolultsaga miatt nagyon sok szekunder oldali védelem
létezik, amelyek koziil itt csak a turbinavédelemmel foglalkozunk.
Turbinavédelem:

— 6/1 GF-ben a vizszint L > Lnévl +200 mm,

— Barmelyik UV-1 jel (+10 s késleltetés),

— Utolso tapszivattyu kiesett,

— a turbinatengely fordulatszama tillépi a 3300 1/min értéket,

— a f0gdz tolozar eldtti nyomas 40 bar ala csokken,

— az operator kézi miikodtetessel kititi a turbinat.
Turbinavédelem esetén:

— turbina szabalyozo €s gyorszar6 armaturak bezarnak,

— CSTH frissgdz betaplalasa és a CSTH utéani csappantyu bezar,

— a generator lekapcsolodik a villamos haldzatrol.



A VVER-1200/491 biztonsagi rendszerei



VVER-1200/491

1. Reaktor 2. Gézfejleszt6 3. FKSZ 4.
Térfogatkompenzdtor 5.
Hidroakkumuldtorok 6. Belso
konténment fal 7. Kiilsé konténment
fal 8. Alacsony koncentrdcidju
borsav tartdly (ZUHR és zsomp
kdzos tdptartdly) 9. Hécseréldk 10.
Kisnyomdsu befecskendezd
szivattyu 11. Nagynyomadasu
befecskendezé szivattyu 12.
Sprinkler szivattyuja 13. Magas
konc. bérsay tartdly (vészbérozo
rendszer) 14. Vészbdrozo szivattyu
15. Vegyi reagensek tdptartdlya 16.
Vegyireagensek szivattytja 17.
Sprinkler befecskendezés 18.
Passziv hidrogén rekombindtor 19.
Térfogatkompenzdtor, lefuvaté
tartdly 20. Uzemzavari
vegyszertartdly 21. F6g6z lefiivato
rendszer 22. Kopenytéri ventilldtor
23. 8ztird 24. Szell6zteté kémény 25.
Ioncserélt viz taptartdlya 26.
Uzemzavari tdpszivattyti 27. Passziv
remanens héelvond rendszer
kondenzdtora 28. Passziv RHR
hécseréldje 29. GF RHR hécseréldje
30. Vizzdr 31. Zonaolvadék csapda

|
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|

e4




(Uzemzavari) reaktorvédelmi rendszerek

e o,

VVER-1200/491 R i
ik !

Vészborozo rendszer (JDH)

4x50% redundancia

Hidegagi hurokvezetékekbe és TK
gbztérbe taplal

crcs

borsavoldat-tartalybol (JNK)

Két, egyenként 150 m3-es toménybor
tartaly

Feladata:

Borsavoldat-befecskendezés TK-ba
primer-szekunder szivargas esetén

e

borsavoldat befecskendezése
primer korbe gyors leallitashoz \r
(ATWS esetén) |

Reaktor szubkritikus allapotban tartasa
¢és primer kori térfogatcsokkenés
kompenzalasa

n
BN




VVER-1200 tizemzavari hutoviz rendszerek

Nagynyomasu zonauzemzavari hutorendszer (JND)

79 bar primer kori nyomas alatt taplal be
4*100% redundancia

cr

16 g/kg borsavoldat

2*2000 m?3 oldat a konténmenten beliili izemzavari hiit6kozeg tartalyban
(JNK10(40)BB001) — ez latja el
a kisnyomasu ZUHR-t is, és ide gytlik a

zsompok kozege channel 4 (re{re) (re{re) channel 1
Betaplalasi utvonalak: :gi{ Jﬁg:
2 rendszer két hurokvezeték (kisnyomastu -
ZUHR vezetékén keresztiil) hideg 4gahoz Oy o
2 rendszer a reaktortartalyba (gytlriis csatorna) (3) (2)

a kisnyomasu ZUHR és HA vezetékén
keresztiil

channel 3 channel 2



VVER-1200 tizemzavari hutoviz rendszerek

Hidroakkumulator (passziv

ZUHR, JNG2)
: A
4x50% redundancia .LI J J
16 g/kg koncentracioju borsav- g ISR
oldat g ,“\ o

Betaplalasi utvonal:

2-2 rendszer a gylirQis csatornaba

illetve a reaktor f0l¢ taplal be

Parameters Value
Két-két visszacsapo szelep P_| Nominal pressure, MP 5.9
, . . o C | H;BO, concentration, g/kg 16
ValaSZt_]a el d prlmerkOrtOI V | Accumulator/solution volume, m3 |60/ 50

(a kis és nagy ZUHR a két
szelep kozott taplal be)



VVER-1200 tizemzavari hutoviz rendszerek

Kisnvomasu zonatlizemzavari

hﬁt(,il‘elldSZel' (JNG].) channel 4 FEFE FEFE channel 1
Betaplalasi utvonalak: :gi'l J‘ﬁcé):
2 rendszer két hurokvezeték (4) O~ (1)

(1-es és 3-as) hideg és meleg agahoz (3

2 rendszer a hidroakkumulatorok
2-2 bekoto vezetéekéhez

channel 3 channel 2

G | LPIS max. supply, m3h 900
C | H;BO; concentration, g/kg 16




VVER-1200 tovabbi biztonsagi rendszerek

Remanenshd-elvono rendszer (JNA)

Normal lehiiteés soran illetve minden TA tlizemallapotban ho elvonas a
primer korbdl

Primer kor tilnyomasvédelme alacsony hOmérsékleten

Kisnyomasu ZUHR szivatty(it és hécseréldit hasznalja




VVER-1200 passziv gozfejleszto hiutés (JNB)

Alapveto feladata primer kori
hdelvonas teljes tapviz vesztes,
vegso honyeld vesztés, vagy SBO
eseten

4x33% redundancia

18 vizhutéses hocserélo csatornanként

......

1 - Reaktor o -4 4
2 - Gozfejlesztd

3 - PHRS viztartaly
4 - PHRS hécserélé
5 - Szelepek

6 - FKSZ Y

D

I




VVER-1200 passziv

konténment hiités (JNB) A = | NSl
N5

Feladata hoelvonas a konténmentbdl
zonaolvadas utan

Ugyanazokat a viztartalyokat hasznalja, 5
mint a GF passziv hiitOrendszer

4*4 leveg0-viz hocserelo
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1. High pressure ECCS 4x 100%
2. Low pressure ECCS 4% 100%
3. Emergency boron injection system 4x50%
4. Emergency feedwater and heat removal through BRU-A 4% 100%
5. Containment spray system 4x50%
6. Residual heat removal and RP cooling through the primary circuit system 4% 100%
7. Intermediate circuit important consumers cooling system 4x 100%
8. Important consumers process water system 4 x 100%
9. 55 premises ventilation system 4x 100%
10. Inner containment localizing reinforcement system 2% 100%
11. Boric water storage system 2% 100%
12. Emergency gas removal system 2% 100%
13. Primary circuit overpressure protection system 2x100%
14. Secondary circuit overpressure protection system 2x100%
15. Main steam pipelines cutting off system 2x100%
16. Diesel-generator emergency power supply system 4x100%
17. Safety systems launching system 4 Iogicaltli.; am;zﬁrloglc 2/4
4 sensors/parameter, 4 logic sets 2/4 at
18. Reactor emergency shutdown system the 1% voting level and 2 logic sets 2/4 at
the 2 voting level
Essemm
19. ECCS hydraulic accumulator tanks system 4x50%
20. Reactor compartment sealed enclosure system +



