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Targyi kovetelmenyek

Részvétel a foglalkozasokon.

Részben adott egy reaktor primerkori technolégiai
séma, melyhez megtervezendd, majd megépitendd
egy mérdrendszer, valamint egy biztonsagvédelmi
logika.

A tervezést és a kivitelezést dokumentacié koveti,
melynek tartalmaznia kell a tervezés lépéseit és az
adott NBSZ pontoknak val6 megtelelést.

A 14. oktatasi héten beadand6 a dokumentacid,
valamint prezenticié formdjaban be kell mutatni
az elkésziilt rendszert.

Frdemjegyet a csoport a dokumentaciora és a
prezentaciora egytittesen kap!



A prezentacio es a dokumentacio
formai kovetelmeényei

= A prezentacié maximum 10 diat tartalmazzon.

= Legyenek benne képek a berendezésrdél, valamint legyen ismertetve
a berendezés mtikodése, a felhasznalt eszkozok, alkatrészek.

m Térjenek ki az tizemzavari szituaciokra és azok kezelésére.

m A dokumentici6 minimum 10, maximum 15 A4-es oldal terjedelmi
legyen!

= Legyenek benne képek, mind a berendezésrél, mind a programrol
és a fejlesztékornyezetrdl. A képek ne foglaljak el az oldalak felét. ©

= A berendezés tizemallapotai, valamit az tizemzavari szitudciok is
kertiiljenek részletezésre.

@ Ismertessék a felhasznalt eszkozoket.

m A vezérl6 programozasahoz és haszndlatahoz elengedhetetlen
Osszerendezési tablazat is legyen mellékelve.



Bevezetes

@ Atomreaktorok tizemeltetésének szempontja-
boél fontosak a kiilonboz6 technoldgiai adatok
= vizh6mérséklet (moderator)
» vizmin&ség (primer viz)
» vizszint (nyitott reaktortartély)
" nyomas
= stb.

@ Atomreaktorokban és kornyezetiikben a radio-
aktiv sugarzasok jelen vannak

n érzékszerveinkkel kozvetlentil nem érzékelhet6k
(nem forrd, nem sés, nem szines, stb.)

= élettani hatasai csak kés6bb tapasztalhatok
(egészségkarosodas)

» valamilyen eszkozzel mérhet&vé kell tenni
(ktilonféle detektorok, mtiszerek)




NBSZ eldirasok

3.3.1.0100. redundancia, diverzitas, fizikai és villamos betaplélas
szempontjabol torténé elvalasztas, funkciondlis elkiilonités és
fliggetlenség, fliggetlen adatkapcsolat, meghibasodas-védett tervezési
elvek

3.4.5.1400. alapvetd biztonsagi funkciok ellen6rzéséhez sziikséges
paraméterek mérésére

3.4.5.1600. A programozhaté6 ABOS 2. (Atomerémitivi Rendszerek és
Rendszerelemek Biztonsagi Osztdlyba Soroldsa) rendszerek és
rendszerelemekben fut6 szoftver miikodése legyen determinisztikus,
a futasi ciklusideje nem fiigghet a bemeneti jelek kombinacicjatdl,
vagy valtozasi sebességétsl. ABOS 2. rendszerben valds id6, vagy a
redundanciak és diverzitdasok kozotti iddzités szinkronizacios
mechanizmus nem hasznélhato!



NBSZ eldirasok

3.4.5.1800. Korszeridi, ugyanakkor megfelel¢ tizemi tapasztalatokkal
rendelkez6 berendezéseket kell hasznalni.

a) legyen elegendd szabad hely az elektronikai helységekben és a
szekrényekben,

b) szabad szabvanyos csatlakozasi lehetdségek késtbbi fejlesztésekhez,

c) szabad memoria és feldolgozasi kapacitdas a komputerekben,
valamint

d) elegend6 tartalék adatatviteli kapacitas.

5.2.17.0600. a biztonsagvédelmi elemeit el kell latni véghelyzet-jelzgvel
és végallas-kapcsoloval

5.2.17.0700. a biztonsagvédelmi rendszerének meg kell akadélyoznia,
hogy az atomreaktor ellenérizetlen moédon kritikussa valjon



NBSZ eldirasok

3.4.5.2300. megfelels veszélyjelzéseket kell alkalmazni, mely jelzéseket
hangjelzéssel kell ellatni, valamint a védelmi mitkodéshez tartozo
jelzések a hatarérték-tallépés megsziinése utan is csak az tizemviteli
személyzet beavatkozéasaval lehetnek nyugtazhatoak

5.2.17.0100. szubkritikus allapot fenntartasa

5.2.22.0100. a biztonsag szempontjabdl fontos rendszerelemek, mint a
miszeres ellendrzés, vészjelzés és kommunikacids feladatokat ellato
rendszerek, rendszerelemek villamos betaplalasat - amennyiben a
biztonsagi elemzések azt indokoljdk - sziinetmentes forrasrol kell
biztositani

NBSZ ide vonatkozo6 részei: 3.3.1.0100-5.2.22.2300



BME OR technologiai semakepe

Besugarzo6 alagut

Vizszintes csatornak
Reaktortomb

Aktiv zéna

Primer vizkor

Szekunder vizkor (nem zart)

Hulladékviz-kezel6 rendszer
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Technologiai merérendszer

Primerkori
vizhomérséklet méreés

Reaktortartaly
vizszintmérés
Vezet6képesség mérés
Forgalommérés
Nyomasmeéreés

pH meéreés

Egyéb tartalyok
vizszintmérése




A primerkori vizhémerseklet
mereése

= Kazetta kilép6 hémérséklet
= Adott flitéelem-koteg felett 5 cm-el
mérjiik.
= FrzékelSk: 1 db K-tipustd héelem.
= Miszer : Thermocont M-1603 tipus.
= Kijelzés: 0-100 °C.
@ Tartaly hémérséklet
= A Pt100 1 m mélyen nyulik a vizbe.

= Belép6 hémérséklet

= Kilépd hémérséklet

Utébbi 3 hémérséklet mérése ellenalléas
hémérével torténik. (Pt100)

Tavadok: 3 db 4.938.54 tipusu (Gamma
gyartmany).
Kijelzés: 0-100 °C.




Pt100 es K-tipusu héelem
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Nyomasmeres

Primer és szekunder nyomas

B2 db érzékelével egybeépitett nyomds-
tavado.

@ Primer korben adott szelepek kozé behe-
gesztett impulzuscsovon (a hdcseréld
el6tt).

B Szekunderkorben szelepekkel levalasztva
a hdécserélé kimend agaban impulzuscso-
von.

B Mérési tartomany mindkét esetben:

0-5 bar.
m Uzemi nyomasértékek

» Primer: 1,2 bar - mtikodé primerkor esetén
(0,4 bar, ha nincs primer vizforgalom).

= Szekunder: 2,5 bar.




Bourdon-csoves nyomasmeré




Reaktortartaly vizszintmeres

o Nyomésmérc’i és nyomaskapcsolo

» Mér6hely: A primer korben szelepek kozé
behegesztett impulzuscsére csatlakozik a
tdvado és nyomaskapcsolo.

= Erzékel6vel eg bee itett nyomaskilonbség
tadvado (C 719. gusu Gamma gyartmany;

mérési tartomany 310 /1860 mbar).
» Nyomadskapcsol6, 3,5 m alatti vizszint jelzé-
se a portara. REACTOR WATER LEVEL

= Kapacitiv szonda

» Szonda: 1 db Nivocontrol CER tipusa
kapacitiv mérészonda.

» Miszer: 1 db Nivocontrol CT-10 tipust.

» MérdShely: a szonda a reaktortartaly tetejére
van telepitve, 2 m -re nyulik be a vizbe.




A primerkori viz minésege

= Vezet6képesség mérés
» Szonda: 124-01-13 tipust Rosemount gyartmany.
» Tavadé: DE 210 C tipust Dameter gyartmany.
» Uzemi korlat: max. 6 uS/cm
(kijelzés 0-10 pS/cm).
» Az érzékel6 helye: primer kori cséivben.

@ A primerkoéri viz pH-ja

» Szonda: RA 220 tipust meriilé mérdcella.
» Elektronikus illesztéegység: RA 320 tipust.
» Analog méréegység: RA 420 tipusu.

» Mindharom késziilék Radelkis gyartmanyda. A
szonda a reaktortartdly vizfelszinén tuszik (bel6g
a vizbe), az illeszt6egység a tartalyfedél alatt van
elhelyezve.

» Korlat: pH érték 5-7 kozott (kijelzés: 3-8 pH).




Vezetékepesseg meres
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Forgalommeres

= Mér6turbinak:

» Primer korben: 1 db HF 3734-25-41 A
001 tipustt méréturbina (Uzemi érték:
6 m3/h, kijelzés 0-10 m3/h).

» Szekunder korben: 1 db HF 18/8
tipust mérSturbina (Uzemi érték:
4,5 m3/h, kijelzés 0-5 m3/h).

= Mérbegységek:

= 2 db Turboquant 3416-0-112-0 tipust

miiszer, MMG gyartmanyuak.




Merdéturbinak
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Egyeb tartalyok vizszintmereése

= Szekunderkori megszakitotartaly
= L. ellen6rzdtartaly

= II. ellenérzétartaly

= 5 m3-es higitotartaly

mSzondak: 4 db Nivocontrol C-10
tipusu kapacitiv mérészonda.

= Miszerek: 4 db Nivocontrol C-10
tipusu meérdegyseg.

= Mér6helyek: a szondak a megfeleld
tartalyok tetejére vannak rogzitve.




Az oktatoreaktorban hasznalt
gaztoltesi detektorok

= Kompenzalt ionizacios kamra
= Hasadasi kamra




Kompenzalt ionizacios kamra

= KNK-53M (KHK53M)
= Neutron érzékenység:
410 [A/(n/cm?s) |

» Uzemi fesziiltség: £500 V,
allithato

= Mechanikai jellemzdk:
D =60 mm, 1=1300 mm

védobesd




Hasadasi kamra

= KNT-31 (KHT31)

» Termikus neutron
érzékenység:
0,25 neutron/cm?

= Detektor fesziiltség: +500 V

= Mechanikai jellemzdk:
D =60 mm, I= 1300 mm

véddesd




Nuklearis merélancok

Redundans periddus és teljesitményszint
védelem (7 db nuklearis mérdlanc)

= Impulzuslancok (I, I,)
m Egyenaramt mérdlancok (E;, E,, Es)
@ Szélessava mérélanc (SZ,)

@ Teljesitménymérd és automatikus sza-
balyozoélanc (Ey)

A felsorolt mérélancok egymastol teljesen
figgetlenek, mindegyik sajat mérékamra-
val rendelkezik.

A teljes mérési tartomanyt a forrastar-
tomanyban alkalmazott impulzus és a
teljesitménytartomanyban alkalmazott e-
gyenaramu lancok fogjak at. A két tarto-
many kozott atfedés van. A késziilék rack
rendszer, modulokbdl (kartyakbdol) all.

s




Miikodés es uzembiztonsag

= Redundéns szint- és periddusvédelmi jel minden tartoméanyban.
@ Biztonsagijelzések a nuklearis mérdlancok feldl.
= Forras tartomany:
o I, mér6lanc - szint- és periddusvédelmi jel
o I, mér6lanc - szint- és periddusvédelmi jel
= Teljesitmény tartoméany:
o B, mérélanc - szintvédelmi jel
o By mérélanc - szintvédelmi jel
o E, mérélanc - periddusvédelmi jel
o 57, mér6lanc - periodusvédelmi jel
= A mérdlancok biztonsagi jelzéseit a biztonsagvédelmi logika fogja

Ossze, és generdlja a figyelmeztet§ és adott esetben a bizton-
sagvédelmi rudak mtikddéséhez sziikséges vészjeleket.

@ Zarlat, alkatrész meghibdsodas, szakadas és egyéb hibdk esetén
vészjelzés.
= Minden mérdcsatorna bemenete talfesziiltség védett.




A ,LOGIKA” kapcsolata a
merdlancokkal

DETEKTOROK MEROLANCOK
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Az iranyitopult jelzesei

Az alabbi jelzések a logikan keresztiil
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