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Mire tervezunk hidat?

Varhato terhek meghatarozasa
Mértékado terhelés megkeresése
Biztonsagi tényezok
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Nem varjuk el, hogy a maximalis tehernél nagyobb teher eseten is
mukodjon a hid.



Mire terveziink atomeromivet?

Aramtermelés: minél gazdasagosabban és megbizhatébban
Normal Gzemben elhanyagolhato radioaktiv kibocsatas

De jelentds radioaktivitas van felhalmozva

Biztonsagi funkciok, mérnoki gatak rendkivil fontosak

4“

Forras: www.atomeromu.hu

Tudni kell, mi torténik a maximalis tehernél nagyobb teher esetén, akkor
sem sérilhet a kdrnyezet biztonsaga.



Biztonsagi funkciok

1. Lancreakcio 2. HOtés normal 3. Radioaktiv
szabalyozasa es Uzemben és anyagok benntartasa
lezarasa Uzemzavar alatt
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Biztonsagi funkcidk

1. Lancreakcio szabalyozasa és lezarasa
e Viszonylag egyszerlien megvalosithato
e De: remanens ho!

o Ledllitas utan 7 % teljesitmény!
e 12 0ramulvais 1 % teljesitmény!
e Meg 10 nap mulva is
0,2 % a teljesitmény,
MW-okban mérhetd ho keletkezik!

Forras: www.atomeromu.hu Forras: www.atomeromu.hu



Biztonsagi funkcidk

2. Hutés normal Uzemben és Uzemzavar alatt

——N e Normal Gzemben: energiatermeles
révén
e Uzemzavar esetén szlkséges:

e Végso honyeld (remanens hd
elvezetése)

e Biztonsagi hitoviz

e Aramellatas biztositasa

Forras: www.atomeromu.hu Forras: www.atomeromu.hu



Biztonsagi funkcidk

3. Radioaktiv anyagok benntartasa

e Mernoki gatak sorozata
e Uzemzavar esetén szukséges:

o Uzemanyag hiitése, hogy integritasa
megmaradjon
e Hermetikus épulet (konténment)
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Szatmary Zoltan, 2003.

orrés: tvel2012.ru

Forras: www.juancole.com



Uzemallapotok

Normal Uzem, TA1:

MUkodés kdzben és ki-, bekapcsolas soran fellépo esemeények.
Gyakorisag: évente. Tervezési alapba tartozik.

Varhato tuzemi esemény, TA2:

Gyakran elofordul6 zavarok; biztonsagosan leallithatd és ujraindithato
kell legyen az eromd.

Gyakorisag: 1—100 évente elofordul. Tervezési alapba tartozik.
Tervezési uzemzavar, TA3, TA4:

Ritkan elofordulé Gzemzavar; nem kdvetelmény az Ujraindithatésag.
Gyakorisag: 100—1 000 000 evente. Tervezeési alapba tartozik.
Tervezési alapon tuli Gzemzavar, TAK1 :

lgen ritka esemény, pl. tobbszoros meghibasodas; megengedett a
végleges karosodas, de elviselhetd kdvetkezmeények lehetnek csak.
Nem kdvetkezik be az lzemanyag olvadasa.

Tervezeési alapba nem tartozik bele, de vizsgalni kell.

Sulyos baleset, TAK2:

Sulyos kOvetkezmenyek lehetségesek, de kell lennie stratégianak.
Uzemanyag jelentds olvadasaval jar6 baleset.

Tervezési alapba nem tartozik bele, de vizsgalni kell.



Mélységi védelem
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Mélységi védelem

e Hibak megeldzése:
Konzervativ tervezés

Cél: Ne térjen el a normal tzemi allapottdl.
Modszer: JoO tervezes, negativ visszacsatolas, szabalyozo rendszerek.
Kdvetkezmény: Nincs a hatdésagi korlatot meghaladd kibocsatas, TA1.



Mélységi védelem

e Hibak megeldzése:
Konzervativ tervezés

e Hibak észlelése:
Szabalyozas, Uzemi korlatok

Cél: Normalistdl eltérd allapot észlelése, lzemzavar megakadalyozasa.
Mddszer: Ellendrzés, szabalyozas, beavatkozas.
Kdvetkezmény: Nincs a hatdésagi korlatot meghaladd kibocsatas, TA2.



Mélységi védelem

e Hibak megeldzése:
Konzervativ tervezés

e Hibak észlelése:
Szabalyozas, Uzemi korlatok

e Uzemzavarok kezelése:
Biztonsagi rendszerek

Cél: Kibocsatas korlatozasa, iUzemanyag-olvadas elkerulése.
Modszer: Baj esetén induld biztonsagvédelmi rendszerek, eljarasok.
Kévetkezmény: Nincs, vagy minimalis kibocsatas, TA3—4, TAK1.



Mélységi védelem

e Hibak megeldzése:
Konzervativ tervezés

e Hibak észlelése:
Szabalyozas, Uzemi korlatok

e Uzemzavarok kezelése:
Biztonsagi rendszerek

e Sulyos balesetek kezelése:
Mérések, intézkedések

Ceél: Nagy vagy korai kibocsatas megakadalyozasa.

Modszer: Kiegészitd biztonsagi eszk6zok, balesetkezelési utmutatok.
Kdvetkezmény: Térben és idoben korlatozott lakossagi dvintézkedések,
TAK2.



Mélységi védelem

e Hibak megeldzése:
Konzervativ tervezés

e Hibak észlelése:
Szabalyozas, Uzemi korlatok

e Uzemzavarok kezelése:
Biztonsagi rendszerek

e Sulyos balesetek kezelése:
Mérések, intézkedések

e Telephelyen kivili kOvetkezmények
csokkentése:
Balesetelharitasi intézkedési tervek

Cél: Kovetkezmeények enyhitése.
Modszer: Balesetelharitasi tervek.
Kdvetkezmény: Lakossagi dvintézkedések indokoltta valnak.



Meélysegi vedelem—Titanic

A kor legnagyobb utasszallitdé gozdse.

1912. aprilis 15-én stllyedt el, 2200 utassal a fedélzeten.
Biztonsag: két fuggetlen radid, 1égrekeszek

1507 halalos aldozat (egyik legsulyosabb polgari hajozasi baleset)

Person Car Bus Airbus A380
Forras: Wikimedia Commons

Hibak észlelése

e Jéghegyek figyelése. De: Uzemeltetési hibak (nem minden
jéghegyriasztas jutott el a parancsnoki hidra)

Uzemzavarok kezelése

e Légrekeszek, mentocsénakok. De: rossz tervezési alap (4 légrekesz
helyett 6 sérllt, kevés mentocsdnak: csak 1778 férohely)
e Lezéarhato légrekeszek. De: valaszfal magassaga nem teljes



Meélysegi vedelem—Titanic

A kor legnagyobb utasszallitdé gozdse.

1912. aprilis 15-én stllyedt el, 2200 utassal a fedélzeten.
Biztonsag: két fuggetlen radid, 1égrekeszek

1507 halalos aldozat (egyik legsulyosabb polgari hajozasi baleset)

Person Car Bus Airbus A380
Forras: Wikimedia Commons

Sulyos balesetek kezelése

e Segélykéro rendszerek (rakéta, radio). De: Californian nem értette a
rakétajeleket, radidsuk aludt.

Kovetkezmények csOkkentése

e Utasok mentése. De: kevés mentdcsonak, rossz szervezés (még 400
ember befért volna)



Eastland-hatas

e Titanic katasztrofaja utan szigorubb biztonsagi szabalyok, pl.
mindenkinek legyen mentocsdnak

SS Eastland, instabil lett a mentocsonakok és daruik miatt

2015. julius 24. Chicago: 2752 utas, utasok a viz feloli oldalon
Ballasztok feltoliésével egyensulyba hoztak a hajot

Indulaskor az utasok a part feloli oldalra szaladtak, a hajo felborult
848 aldozat

Eastland-hatas: eltulzott biztonsagi
intézkedés vezethet kevésbé
biztonsagos allapothoz.




Biztonsagi rendszer fogalma

Biztonsagi rendszer: A nuklearis létesitmények biztonsag szempontjabdl
fontos rendszerei k6zUl azok, amelyeket részben vagy kizardlag olyan
funkciok teljesitése céljabdl terveztek és epitettek be, amely funkciok
csak valamely kezdeti eseményt kdvetoen valnak szilkségessé, és a
biztonsag fenntartasat, helyredllitasat, valamint a nemkivanatos
folyamatok kdvetkezményeinek enyhitéset célozzak.

(NBSZ 10).

A biztonsagi rendszerek a mélységi veédelem 3. szintjét alkotjak.
Védetteknek kell lennilk a kiilsd és belso veszélyek ellen, hogy szlikség
esetén mukodeésbe tudjanak lépni.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

e Biztonsagi osztalyokba sorolas.



Biztonsagi osztalyokba sorolas

e A biztonsagos mukodésben jatszott szerepuk alapjan az
épulletszerkezeteket biztonsagi osztalyokba kell sorolni.

e Mas-mas kovetelmenyek az egyes osztalyokban a tervezésre,
gyartasra, uzemeltetésre, fenntartasra.

e Legmagasabb a reaktorberendezés (maga a reaktor és a hiitokor).

e A konténment is az 1. osztalyba tartozik: a primerkor sérilese esetén
korlatozza a kibocsatast.

e A biztonsagi osztalyba sorolas elvei:
A biztonsagi funkcidk osztalyba sorolasa,
a helyiségek osztalyba sorolasa a benne levo funkciok alapjan,
az épulet osztalyba sorolasa a legmagasabb osztalyu helyiség
alapjan.

Ezen az osztalyozason kivul szokas foldrengés-biztonsagi osztalyokba
sorolni a szerkezeteket, és kulon szikséges figyelni a balesetek, sulyos
balesetek kezelésében szerepet jatszo szerkezetekre.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

e Biztonsagi osztalyokba sorolas.
[



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

e Biztonsagi osztalyokba sorolas.
e Kiprébalt miszaki megoldasok alkalmazasanak elve.



Kiprobalt muszaki megoldasok alkalmazasanak elve

e Tervezes szigoruan a szabalyok, szabvanyok és kodok alapjan
torténik (sokféle van).

e Az alkalmazott szabvanyoknak koherenseknek kell lennilk, rendszert
kell képeznilk.

e A nuklearis iparban elfogadott szabvanyokat kell alkalmazni, mert
azok szigorubbak egyeéb iparagak szabvanyainal.

e Ez azelv nem lehet a fejlodés, fejlesztések gatja! Azonban az (;
megoldasok (pl. a balesetkezelési megoldasok kozul az
olvadékcsapda) kisérleti igazolast igényel. Az Uj rendszert is kiprobalt,
minositett rendszerelemekbdl kell felépiteni.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

e Biztonsagi osztalyokba sorolas.
e Kiprébalt miszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
[



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

e Biztonsagi osztalyokba sorolas.
e Kiprébalt miszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
e Tervezés kiindulépontja: valamely kezdeti esemény elemzése.



Tervezés alapja: kezdeti esemeény elemzése

o Kezdeti esemény: TA2—4 vagy TAK1-2 Gzemallapotot eredményez.

e A biztonsagi rendszernek az adott Uzemallapothoz tartozé
korilmények kozott kell mukodnie. (Tehat: milyen kértlmények kozott
mit kell tudnia a rendszernek.)

e Tervezeés léepései:

e Funkcidnak megfeleld rendszer kidolgozasa (mikddési elvtdl a
gyartmany tipusaig).

e Térbeli elhelyezkedés megtervezése.

e Az egyes komponensek méretezése (terhek, korilmenyek,
csatlakozé rendszerek, méretezés, ellendrzés).

e (Gyartasi, szerelési tervek.

o Uzemeltetési, karbantartasi, fellilvizsgalati, dregedéskezelési
tervek kidolgozasa.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.
Kiprobalt miszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.



Tervezési élettartam

A tervezett Uzemidotol figg, hogy milyen élettartamra kell tervezni a
biztonsagi rendszereket.

A tervezett Uzemidot Iényegében az épitéskori technolbgiai ismeretek
szabjak meg: meddig birhatjak a nem cserélheto alkatrészek. A
minimumot az Uzleti szempont hatarozza meg.

Il. generaciés eromivek: 30—40 év.

Korszerl eromUvek: 60 év.

De egyes rendszerelemekre a ledllas utan is szlikség lesz, pl. a pihentetd
medence €s annak hitorendszere.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.



Redundancia

Redundancia: Egy adott funkcio teljesitesehez tobb, ugyanazt a funkciot
ellato, azonos vagy diverz mukodeési elvll és felépitéstu rendszer
alkalmazasa annak érdekében, hogy egyszeres meghibasodas
feltételezése esetén is a funkcid ellatasa meg biztosithato legyen.

(NBSZ 10).

A redundancia haszna: az egész eromuivet érintd hatasok (pl. féldrengés)
esetét kivéve jelentosen ndveli a biztonsagi rendszerek rendelkezésre
allasat.

Pl. EPR: 4 teljes kapacitasu Gzemzavari zonah(ito és
villamosenergia-ellatd rendszer van.

Ha n azonos funkciot ellaté rendszert épitink be, és egynek a
meghibasodasi valoszinlisege p, akkor a funkcio elvesztésének
valészinlisége p".

Példaul, ha a meghibasodas valdszinlisége 10~ '/év, vagyis 10 évente
varhat6é a meghibasodas, akkor 4-szeres redundancia mellett 10* év alatt
varhat6 a funkcid elvesztése.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.

Diverzitas és fliggetlenség.



Diverzitas, fliiggetlenség — megbizhatosag

Diverzitas: Olyan rendszerek vagy rendszerelemek alkalmazasa, amelyek
ugyanazon funkcio teljesitéseét latjak el, azonban e szempontbdl valamely
fontos paraméter, igy kiléndsen mikddési elv, kialakitas, elrendezés,
gyarto tekintetében eltérnek egymastol, csokkentve ezzel a k6z6s oku
vagy azonos médon térténo meghibasodasok elofordulasanak
valoszinlségét.

(NBSZ 10).

Fizikai elvalasztas: Rendszerek, rendszerelemek megfeleldo geometria,
tavolsag, tajolas kivalasztasaval, megfeleld gatak alkalmazasaval, vagy
ezek kombinacidjaval t6rténd elvalasztasa.

(NBSZ 10).

A redundancia mellett torekedni kell a redundans rendszerek diverzitasara
és fizikai elvalasztasara, ez ndveli a megbizhatésagot.

Megbizhatosag (avagy rendelkezésre allas): annak valdszinlsége, hogy
a rendszer, rendszerelem szolgaltatni fogja a minimalisan megkivant
teljesitményét, amennyiben mikdédésére parancsot kap.

(NBSZ 10).



Megbizhatésag

Egy rendszer megbizhatésaga az elemeinek megbizhatdésagatol és azok
elrendezésétol fligg.
Szelso esetek:

Soros rendszer: csak akkor mikdodik, ha minden eleme mukaodik:
Re=Ri-Ry-... R,

Elemek szamanak ndvelésével csOkken a megbizhatosag.
Parhuzamos rendszer: csak akkor hibasodik meg, ha minden eleme
meghlbésodlk R, =1— [(1 — Rl) : (1 — Rg) g o (1 — Rn)]

Elemek szamanak ndvelésével no a megbizhatosag.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.

Diverzitas és fliggetlenség.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.

Diverzitas és fliggetlenség.

Tervezes tartalékokkal.



Tervezés tartalékokkal

e (Célja a pontatlansagok, bizonytalansagok, hibak és 6regedés
figyelembe vétele.
e A hatasok és a teherbiras konzervativ megallapitasa:

e A terhek, hatasok tervezési értéke olyan, hogy csak nagyon kis
valoszinlseggel lépje tul az élettartam alatt. PI. foldrengés
tervezési alapjat szolgalo maximalis vizszintes gyorsulas
gyakorisaga 10~°/év.

e Ellendllasok, anyagjellemzok bizonytalansaga: konzervativ
biztonsagi tényezo.

o Oregedés hatasat vagy vizsgalni kell, vagy megfelelé korrekciot
alkalmazni.



Tervezés tartaléekokkal

Kovetelmeny a duktilis viselkedés (azaz a nagy képlekeny tartalékok,
energiaelnyeld-képesség, ridegedés elkerlilése).

H, Aoy

Strength

Deformability



Tervezés tartalékokkal

Szakadékszél-effekius (cliff-edge effect): Atomeromd esetében olyan
sulyosan rendellenes folyamat, amikor a paraméterek kis valtozasa
hatasara az eromi allapota hirtelen, nagymértékben negativ irdnyba
valtozik.

(NBSZ 10).

Azaz: a tervezési erteknél kicsit kisebb valoszinlisegu, nagyobb hatasnak
sulyos kovetkezménye van.

Pl. ASCE-szabvany:

e 1 %-nal kisebb valészinliséggel fordul el6 funkciovesztés a tervezési
alapba tartozo foldrengésnél, és

e 10 %-nal kisebb valészinliséggel fordul eld funkcibévesztés, ha a
foldrengés a tervezési alapba tartozé 150 %-a.



Tervezés tartaléekokkal

A szakadekszél-effektus vizsgalata: milyen a veszélyeztetettségi gorbe
meredeksége a tervezési alapnak megfeleld gyakorisagnal? Ha tul nagy,
akkor figyelembe kell venni ezt a tervezésnél.
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Tervezés tartalékokkal

Tartalék szamszerisitése is szilkséges uj atomeromivek esetén.

Példaul a foldrengés maximalis vizszintes gyorsulasban mért tartaléka
legyen legalabb 1,4-szerese a tervezési alapban szereplo értéknek.
Ezeket a tartalekokat nem szabad kihasznalni technoldgiai
folyamatokban!

Példaul eqgy felfités vagy lehlités soran a munkapontnak mindig tavol kell
lennie a tartalék kihasznalasatol.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.

Diverzitas és fliggetlenség.

Tervezes tartalékokkal.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.

Diverzitas és fliggetlenség.

Tervezes tartalékokkal.

Meghibasodas-vedett rendszerek.



Meghibasodas-védett rendszerek

Meghibasodas-védett rendszerek: Rendszerek €s rendszerelemek azon
tulajdonsaga, amely biztositja, hogy a meghibasodott rendszer,
rendszerelem a hibat kdvetdoen kdzvetlendl biztonsagos allapotba kerdil.
(NBSZ 10).

Példa passziv rendszerre: a reaktor leallitasara szolgalé abszorbens
rudak elektromagneses felflggesztése miatt hiba esetén a rudak beesnek
az aktiv zonaba és leallitjak a lancreakciot.

Példa aktiv rendszerre: szelep energiaellatas hijan a kivant (nyitott vagy
zart) helyzetbe kerdl.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.

Diverzitas és fliggetlenség.

Tervezes tartalékokkal.

Meghibasodas-vedett rendszerek.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.

Diverzitas és fliggetlenség.

Tervezes tartalékokkal.

Meghibasodas-vedett rendszerek.

Minositett elemek alkalmazasa.



MinOsités: Szervezetek, személyek, eszkbzOk, anyagok, gyartasi
modszerek, technoldgiak, rendszerek, rendszerelemek, vizsgalatok vagy
eljarasok alkalmassaganak elbiralasa a nuklearis [étesitmény
biztonsagaval kapcsolatban, illetve funkcidk betbltésére t6rténd
jovahagyast tartalmazé déntés megalapozasa céljabdl.

(NBSZ 10).

A minositési eljaras:

o Uzemallapot, kdriilmények és azok idétartaménak meghatarozasa,
amik kdzt mikddni kell. Ezeket a jellemzoket konzervativ irdnyban
kKicsit modositani kell.

e Az adllapotromlasért, 6regedésért felelos folyamatok azonositasa,
Kisérleti vizsgalatnal elodregités alkalmazasa. Az élettartam végén is
kelld tartalékkal kell miikédnie a rendszernek.

e |gazolni kell a szlikséges ideig fennall6 mlikédoképesseget.

e Meg kell hatarozni a minositési allapot fenntartasanak maodijat,
feltételeit.

Példaul a Paksi Atomeromi Uzemido-hosszabbitasanal az eredetinél
hosszabb idore kellett kiterjeszteni a mindsitést.



Biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek tervezése

Biztonsagi osztalyokba sorolas.

Kiprobalt miuszaki megoldasok alkalmazasanak elve.
Tervezeés kiindulopontja: valamely kezdeti esemény elemzeése.
Tervezesi élettartam.

Redundancia.

Diverzitas és fliggetlenség.

Tervezes tartalékokkal.

Meghibasodas-vedett rendszerek.

Minositett elemek alkalmazasa.



Kiegészito biztonsagi és balesetkezelési eszk6zok

A mélységi védelem 4. és 5. szintje, TAK1 és TAK2 kezeléséhez
szUkséges eszkdzdk. Emlékezteto:

TAK1: az aktiv zondban és a pihentetd medencében levo Gzemanyag
olvadasaval nem jaro komplex Gzemzavar.

TAK2: az Uzemanyag jelentos olvadasaval jaré sulyos baleset.

A TAK1 eszk6zOknek mindent ki kell birnia, ami a tervezési alapba
tartozik.
A TAK2 eszkdzoknek azt is, ami a TAK1-be tartozik.

A szikséges eszkdzdk az események elemzésébodl kovetkeznek. Célok:
TAK1: 24 éran beldl ellenorzétt, 72 éran belll biztonsagos, leallitott
allapot.

TAK2: A nagy vagy korai kibocsatasra eléirt 10~%/év gyakorisagi
kritériumot teljesteni kell, és biztositani kell a maradvanyho végso
honyelobe szallitasat (ennek elvesztési gyakorisaga nem lehet nagyobb,
mint 10~7/év).

(+blokkvezénylok, balesetelharitasi Ieétesitmények védelme, stb. . .)



Kiegészito biztonsagi és balesetkezelési eszk6zok

Ki kell zarni (fizikai evidenciaval, vagy annak igazolasaval, hogy az
esemény gyakorisaga kisebb, mint 10~7/év):

a reaktortartaly torését,

a prompt kritikussaggal jard reaktiv baleseteket,

a konténment integritasat veszélyezteto terhelést (pl. nehéz teher
leejtése, goz- és hidrogénrobbanas, lzemanyag-olvadék teherhordd
szerkezetre omlése, stb.),

hltés elvesztését fitdelem-tarolas soran,

hltokdzeg elvesztését nyitott konténment mellett, ami a zéna szarazra
kerUléséhez vezethet.

TA4 és TAK1-2 allapotokban torekedni kell a passziv biztonsagi
rendszerek hasznalatara, mert ezek kilso beavatkozas nélkul is
biztonsagos allapothoz vezetnek.

Példa: Rendszer magas pontjan elhelyezett hiitokézeg kihasznalja a
gravitaciot.

Példa: Hidroakkumulator vagy rugo lehet passziv energiatarolo.



Kiegészito biztonsagi és balesetkezelési eszk6zok
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Kiegészito biztonsagi és balesetkezelési eszk6zok

Példa: milyen foldrengésre kell tervezni az olvadékcsapdat vagy a
baleseti hidrogénrekombinatorok rogzitését?
Két eset lehetséges:

e A nagy vagy korai kibocsatasra vonatkozo 10~%/év kritérium
teljesitéséhez a kiegészitd biztonsagi és balesetkezelési eszkbzdknek
meg kell 6riznitik integritasukat 10~°/év gyakorisagu foldrengés esetén
ugy, hogy 10 %-nal kisebb az esély arra, hogy az eszk6z0k bevetése
ellenére bekdvetkezik a korai vagy nagy kibocsatas.

e lgazolni kell, hogy a tervezési alapban szereplo hatasokra tervezett
kiegészito biztonsagi és balesetkezelési eszkbzOk elegendo
tartalékkal birnak a TAK1 és TAK2 hatasok elviselésehez.

Es persze a szakadékszél-effektust is el kell kerini.



Biztonsag: nemcsak tervezés

Tervezesi alap gondos megvalasztasa.

Melységben tagolt védelem elve fizikailag és logikailag is.

Tobbszoros mernoki gatak, ha az egyik sértl, legyen tartaléek.

Eljarasok — Gzemviteli, Gzemzavar-elharitasi, balesetelharitasi.

FelkészUlliség, legyen kész terv lizemzavarok esetére, és a

kezeloszemélyzet ismerje is azt.

e Mdiszaki allapot fenntartasa: karbantartas, feltlvizsgalat,
dregedéskezelés, felujitasok.

e Uzemi rend fenntartasa, példaul fizikai biztonsag: ne juthasson be
barki barhova.

e Biztonsag folyamatos felllvizsgalata.

e Tapasztalatok visszacsatolasa.
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