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Biztonsag

* Alapveto sziikséglet és szubjektiv élmény 1ét €s/vagy
egzisztencidlis helyzetekben: amikor a személyt nem
fenyegeti semmifajta veszély, vagy ha igen, képes azt
elkeriilni...

« (Miiszaki) Epitmény, gép, szerkezet biztos szilardsiga,
mikodésének zavartalansiga, illetve az a jellege, hogy a
kornyezetének, a kozelében vagy benne tartozkodoknak
az épségét nem fenyegeti. A biztonsdg mindig
viszonylagos, azaz csak meghatéarozott kdrnyezeti
feltételek kozott, a megengedettnél nem nagyobb
1génybevételek esetén all fonn.

Magyar Nagylexikon, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1995
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Mi a legbiztonsagosabb
kozlekedési forma?
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Deaths per Billion Passengers

km Journeys Hours
Air 0.05 Bus/Coach 4.3 Bus/Coach 11.1
Bus/Coach 0.4 Rail 20 Rail 30
Rail 0.7 Van 20 Air 30.8
Van 1.2 Car 40 Water 50
Water 2.6 Foot 40 Van 60
Car 3.1 Water 90 Car 130
Pedal cycle 44.6 Air 117 Foot 220
Foot 54.2 Pedal cycle 170 Pedal cycle 550
Motorcycle 108.9 Motorcycle 1,640 Motorcycle 4,840
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Number of Road Deaths or Seriously Injured by Age
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Source: Reported Road Casualtiés Great Britain: 2015 Annual Report
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Number of Road Deaths or Seriously Injured by Age
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Deaths per Billion Passengers

[1937: 6,633

[1939: 8,272
World War I, blackouts in
\built up areas are introduced.

1940: 8,609

A 20 mph limit in all built up
areas was implemented.

1940 1950 1955 1960

1967: 7, 319
Drink drive
Ieglslatlon enacted

1983: 5,445
Law on seat belt wearing
came into force
1986: 5,385
20 years ago
1991: 4,568
ompulso to wear a seat
belt in the ack seat of a car
2015: 1,730
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Source: Reported Road Casualties Great Britain: 2015 Annual Report
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World Airliner Accident Fatalities

Worldwide airliner accident fatalities
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Airline safety

FOR PASSENGERS AROUND WORLD, RESEARCH SHOWS

Two fatal accidents, both involving small turbo-prop aircraft, with a total of 13 lives lost.

Forrds: John Roberts, University of Manchester
hitpi/wwy d-advice/air-safety-2017-bes fest-airline-passengers-worldwid il-aviati 130796 htmi
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Mire terveziink egy hidat?

Varhat6 terhelések meghatarozasa — mértékadé terhelés ‘
+
biztonsagi tényez6 ‘

Mire terveziink egy hidat?

Varhat6 terhelések meghatarozasa -> mértékadé terhelés ‘
+
‘ biztonsagi tényezé ‘

|

| méretezés I

e Az aramtermelés mellett arra,
hogy a biztonsagi funkcidkat
ellassa.

— Normal tizemben nagyon kis
radioaktiv kibocsatas
—De: igen jelentds
radioaktivitds van
felhalmozva
= Nagyon kis valészinliséggel
(sulyos baleset esetén) jelentds
kornyezeti kibocsatas is lehet
— Cél a lakossag elfogadhatatlan
tobblet sugarterhelésének
megakadalyozasa
* Biztonsdgos atomerdmil tervezése
és épitése
* Biztonsédgos lizemeltetés és
karbantartas
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Az atomerOmu kiilonlegessége

* Nagy mennyiségii radioaktiv anyag.
* A sugarzastodl a dolgozokat és a kornyezetet
normal iizemben is védeni kell.

Baleset esetén a radioaktiv anyag kornyezetbe
jutasat meg kell akadalyozni.

Ha mégis kijutna radioaktivitas, kész tervekkel
kell rendelkezni a problémdék kezelésére.

* A remanens hé (maradék ho) okozta tobblet
feladatok.
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Biztonsagi funkcidk

1. Lancreakci6 hatékony 2. Hiités normdl tizemben és 3. Radioaktiv anyagok
szabélyozdsa és lezardsa tizemzavarok alatt benntartasa
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Biztonsagi funkciok

1. Lancreakcié hatékony Viszonylag egyszertien
szabdlyozdsa €s lezarasa megval6sithaté

Tianwan NPP, Kina, VVER-1000
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Biztonsagi funkciok

2. Hiités normdl iizemben és
tizemzavarok alatt

Normdl tizemi hiités az energiatermelési folyamat révén
Uzemzavarokra sziikséges:

* végs6 honyeld, amibe a ledllitott reaktorban keletkez6 remanens
hé elvezethetd

 normdl iizemi hiitésen tidl biztonsagi hiitéviz sziikséges
¢ aktiv tizemzavari rendszerek dramelldtdsa biztositandé (minden
tervezési lizemzavar alatt is)
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Biztonsagi funkciok

3. Radioaktiv anyagok
benntartdsa

Megtobbszorozott mérnoki gatak rendszere
Uzemzavarokra sziikséges tovabba:

* lizemanyag hiitend6, hogy integritdsa fennmaradjon
* hermetikus épiilet integritdsa biztositand6
> héelvezetés a hermetikus épiiletb6l
» hidrogénkeletkezés megakadalyozésa
> ha mégis keletkezne hidrogén, a hidrogénrobbands

megakaddlyozdsa
reaktorépiilet lokalizacids
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Az atomerOmuvek biztonsiga

A 108/1997. (VI. 25.) Korm. rendelet szerinti NBSZ 3. kotetének
3.8. fejezete (Altaldnos tervezési szempontok) 3.088. pontja szerint:

,»3.088. A lehetséges jelentds hibdk és meghibdsodasok ellen az
atomerémiivet mélységi védelemmel kell megtervezni tigy, hogy

a) radioaktiv anyagok kornyezeti kibocsatasa ellen a fizikai gatakat
tobbszorozni kell,

b) a védelmek Kiilonbo6z6 szintjeit kell biztositani.”

A 3.088. pontban kulcsfogalomként szerepel a ,,mélységi védelem” elve.
A mélységi védelem fogalmanak meghatarozasat a 108/1997. (VL.

25.) Korm. rendelet szerinti NBSZ 3. kotet ,,Meghatdrozdsok™ cimii
fejezete adja meg:

,»Mélységi védelem

Egy adott biztonsagi célkitiizés megvalésitasa érdekében
alkalmazott miiszaki megoldasok és intézkedések egymasra épiilo
olyan osszessége, amelyek barmelyikének hatastalan volta mellett is
teljesiil a biztonsagi célkitiizés.”
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Az atomerOmuvek biztonsiga
Mérnoki gatak

izemanyag-matrix
— futéelem-burkolat
— reaktortartdly és egyéb
primerkori berendezések fala
— hermetikus védéépiilet/

konténment
(containment)

1.g4t: 2.gat: 3.gat: 4.gat:
Pasztilla iizemanyag pélca reaktortartaly
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Az atomerdmiivek biztonsaga

MELYSEGI VEDELEM

* Harmas kovetelmény:

— baleset megeldzése
— monitorozds (balesetre utald jelek figyelése)
— baleset kovetkezményeinek enyhitése
* A mélységi védelem elve:
— Az Osszes biztonsdgi rendszert magaba foglalja

— A mérnoki gatakat a harmas kovetelmény megfeleld
szintjéhez kapcsolja

— Nagyobb hangsulyt fektet a megel6zésre ——
a baleset bekovetkeztét probalja megakadalyozni.
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MELYSEGI VEDELEM
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Ellenpélda, 2010.10.04., Kolontar, Vorosiszap

Motion history of No 10. red mud reservoir of MAL alumina plant
and its close vicinity between 05-Mar-2003 and 25-Aug-2010
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Tervezés

* Statikus iizemallapotok

* Tranziensek, tervezési tizemzavarok
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Az atomerOmu lehetséges
allapotai €s tranziens folyamatai

* Normal iizemi allapot
a legvaldszintibb, leggyakoribb éllapot
* Uzemi tranziensek
nagy valoszintiséggel bekovetkezo tranziensek, hatdsuk kicsi,
redlis esély van az élettartam alatti tobbszori bekovetkezésiikre
» Tervezési lizemzavarok (Design Basis Accidents)
kis valdsziniiségi lizemzavarok, a tervezés alapjaul szolgalnak
[ ]

Tervezési alapon tuli (sulyos) lizemzavarok
(Beyond Design Basis Accidents - Severe Accidents)

extrém kis valdszinliségi tizemzavarok, ezért a legtobb mai
blokk tervezésénél nem tartoztak a tervezési alapba
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Tervezési
alapba
>' tartozo

események

SOLYOS BALESET

eléfordulds varhato gyakorisaga (f) esemény sllyossaga

f v kiilst kez
f<10%év belsd kez
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Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok meghatarozasai

e Normal iizem:
A nuklearis 1étesitménynek a Hat6sag altal
jovahagyott lizemeltetési feltételek €s korlatok
betartasa melletti iizemeltetése, beleértve a
terhelésvaltoztatast, leallast, inditast, flitdelem
cserét, karbantartast, probakat, stb.
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Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok meghatarozasai

* Tervezési alap:
A nukledris 1étesitmény azon jellemzdi, amelyek megléte
sziikséges a varhato iizemi események és feltételezett
iizemzavarok ellenorzott médon torténo kezeléséhez a
meghatdrozott sugarvédelmi kdvetelmények kielégitése mellett. A
tervezési alap magaba foglalja a varhaté iizemi allapotokat és a
feltételezett kezdeti események dltal el6idézett tizemzavari
koriilményeket, a fontosabb feltételezéseket, €s bizonyos esetekben
a specidlis elemzési modszereket. A tervezési alap részét képezik
azok a varhato iizemi események, amelyek valamely
biztonsagvédelemi miikodés elmaradasanak feltételezésébol
szarmaztathatok.
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Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok meghatarozasai

» Tervezési iizemzavar:
Nukledris 1étesitmény rendszereinek, rendszerelemeinek
meghibasodasa, kedvezotlen kiils6 hatasok és/vagy
helytelen/téves emberi beavatkozasok eredményeként
ritkan bekovetkezo esemény, amelyek soran a
biztonsagi funkciok a tervezettnek megfeleléen
miikodnek és az esemény nem vezet az lizemeltetd
személyzetnek €s a lakossagnak a hatoséagilag eldirt
értéknél magasabb sugarterheléséhez.
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Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok meghatarozasai

* Sulyos baleset:
A tervezési alapot meghaladd, olyan igen kis
valoszinliségl, hipotetikus esemény, amely a
radioaktiv kibocsatds szempontjabdl a
legsulyosabb kovetkezményekkel jarhat.

Fenntarthato fejlédés és atomenergia Dr. Asz6di Attila, BME NTI
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AtomerOmiivi allapotok korabbi blokkokra

Tervezési alapon Kiviili
események

Tervezési alapba tartozé események

Varhat6 tizemi | Tervezési tizemzavarok

lizem események
Gyakorisag:
102/¢v >

f=1/&v f >10%év f >103/év f <10%/év
Biztonsagi relevancia:
Nincs Nincs (lizemi Korlatokon beliil Ezekre korabban nem méretezték az
rendszerek (lizemzavari/biztonsagi atomerémiiveket!
kezelik) rendszerek kezelik)
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Atomerdmiivi allapotok 1j blokkokra

Tervezési alapon kiviili

Tervezési alapba tartozo események

oy cuIc1y el

Varhat6 tizemi | Tervezési tizemzavarok
események

Uj atomerémiivi blokkok esetén:
kiterjesztett tervezési alap
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Atomerdmiivi allapotok 1j blokkokra
» Atervezésben figyelembe vett allapotok

Tervezési alap kiterjesztése
(DEC)

Tervezési alapon
tili balesetek

Tervezési alapba tartozo események (DBC)

Siilyos
balesetek

Virhat6 tizemi | Kis Nagyon kis
tizem események val6sziniiségli | valészintiségii
tervezési tervezési

tizemzavarok iizemzavarok
TA1 TA2 TA3 TA4 TAK1 TAK2
(DBC1) (DBC2) (DBC3) (DBC4) (DEC1) (DEC2)

Ide vezet6 események gyakorisdga:

10%/év > 104/év >
f=1/év f>102/&v f>104&v f>10%/&v

Kovetelmények TAK allapotokra is:

*A reaktort TAK1 éllapotra is tervezni kell
*TAK?2 allapotra is kovetelmények (pl.
konténment integritds meg&rzése)
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Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok meghatarozasai

 Biztonsagi elemzés:
Vizsgalatok annak eldontése céljabol, hogy egy nukledris
létesitmény rendszereinek, rendszerelemeinek biztonsaga
megfeleld szintll vagy sem.

* Biztonsagi jelentés:
A nukledris l1étesitmény 1étesitéséhez, lizembe
helyezéséhez, lizemeltetéséhez és megsziintetéséhez
kapcsolodo engedélyezéshez sziikséges, a biztonsdggal
Osszefliggd informacidkat 6sszefoglald és értékeld
dokumentum.
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Biztonsagi elemzések

Biztonsagi elemzések (1)

e Determinisztikus biztonsdgi analizisek
— analizalt kezdeti eseménysorok osztalyozasa
— mérndki megfontolasok
— szamit6gépi kodok, a tranziens szempontjabol
fontos berendezések €s fizikai folyamatok leirdsa
— kédok validaltsaga sziikséges
— konzervativizmusok ,,hagyomanyos” alkalmazasa

— ujabban ,,best estimate” kddok + a bizonytalansagok
becslése
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Biztonsagi elemzések (2)

Valoszinliségi alapu biztonsagi analizisek (PSA)
— minden kezdeti eseménysort hibafa analizissel
vizsgélunk, figyelembe véve a berendezések
megbizhatdsagat és az emberi tényezot;
— cél: megbecsiilni, hogy melyik kezdeti eseménysor
milyen valésziniiséggel vezet egy bizonyos
végallapothoz (tipikusan zénaolvadashoz);

— determinisztikus elemzéseket alkalmazunk bizonyos
hiba kombiniciok eredményeinek meghatarozisara.
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Determinisztikus biztonsagi analizisek

» Alapul vett kezdeti események

— kiviilrél indukalt események:
e foldrengés
* meteoroldgiai hatdsok (tornado, hurrikdn, tiiz, extrém magas
vagy alacsony homérséklet, extrém hdesés)
* aradas
— kiilsO, ember altali hatasok
* repiill6gép razuhanis, tliz, robbands,
e terrortamadas, szabotazs

* veszélyes anyagok kibocsatdsa (pl. szomszédos ipari
izembol)
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Determinisztikus biztonsagi analizisek

* Alapul vett kezdeti események

— bels6 események:
* hdéelvonds intenzitdsdnak csokkenése vagy fokozddasa
* hiitékozeg-aram csokkenése vagy novekedése

reaktor hiitokor nyomdsanak csokkenése vagy novekedése

hiiték6zeg mennyiségének csokkenése vagy novekedése, ide
értve a primer kort hatdrol6é fémszerkezet sériilését

reaktivitds vagy teljesitmény-eloszlds anomalidi, amelyek a
zona teljesitményiizemét befolydsoljak

tliz, robbands, eldrasztds, emberi hibdk az iizemeltetés vagy
a karbantartas soran

* kiils6 események belsd hatdssal (hdl6zatrdl valé leszakadas)
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Tervezési iizemzavarok - DBA

* Ritkén el6fordul6 események, de a biztonsagi

rendszereket és berendezéseket gy kell kialakitani, hogy
azok képesek legyenek a tervezési lizemzavarokat ugy
lekezelni, hogy a lakossdgot ne érhesse a hatdsagi
hatarokat meghalad6 sugarterhelés.

* Alapjdban véve nem szdmolunk azzal, hogy ilyen
esemény ténylegesen fel is 1ép az élettartam sorén, de a
berendezések készek az ilyen tranziensek lekezelésére.
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A zonaolvadas valoszinlisége

Nyugati
konnytivizes blokkok:
néhanyszor 10 /reaktorév

Paks (VVER440/213):
néhdnyszor 107 /reaktorév

Ujgeneracids tipusok:
106 - 10”7 /reaktorév
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INES - nemzetkozi eseményskala

9 MENYEKKEL JARO BALES

7 NAGYON SULYOS BALESET -
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| Szint, megnevezés | Kritériumok | Peldak
Radioaktivitds kirnyezeti kibocsdtdsa, a megallapitott koslatnal nagyobh
mértékben, amely a kimnyezetben alegjobban veszélvertetett szemeélynel
néhdny tized m3v dozist eredményez. A telephelyen kiviti védeld
intézkedé sre nincs szmiikség.
Vandellos,

3. Salyos
iizemzavar

& berendezé shibdk vagy Gzemviteli zavarok kivetkeztében magas sugdrszint
ésfvagy szennyezddés a telephelyen. A dolgozdknak a kotldtndl nagyobb
meértékl sugartethelése (50 mBv-et meghalads egyéni domisolk).

izemzavarok, amelyekben a biztonsagi rendszerek egy tovabbi hibdja
baleseti kiralményeket teremthetett volna, vagy olyan helyzetek,
amelyekben a biztonsdgl rendezerek nem tudtdk volha me gakaddlyoznd a
balesetet, ha bizonyos kvdltd események felléptek volna.

Spanyol-orszdg,
1980

Paks,

2003.

aprilis 10.

2. Uzemzavar

Miiszaki tizemzavarok, vagy rendellenességek, amelyek ugyan kiizvetlentl
vagy azotial nem befolydsoltdk az erdimil hiztonsdgat, de a hiztonsdgl
intézkedé sek Gjradrtékeléséhez vezethetnek

1. Rendellenesség

Mitkddési vagy tzemviteli rendellenessé gel, amelyek nem jamak
kockazattal, de a biztonsagi intézkedések hianyossdgat jelzk Ez adodhat
berendezéshibdbdl, ember tévedéshdl vagy eljdrdsrendi hidnyossdghdl
(Ezeket a rendellenességeket meg kell kildnbdztetn azoktol a helyzeteltal,
amikor az Gzemvitel korldtokat és feltételeket nem sértik meg, é5 amelyeket a
voratkozd eljards szerint megfelelden kezeltek. Ezek jellemzden "Skdla
alattiak" )

0. Skala alatti szint

INES - nemzetkozi eseményskala

| Szint, megnevezes | Kritériumok [ Peldak
& reaktor zindjdban lévd anyag nagy részének kornyezethe wald
kihocsdtdsa, beleértve jellemzden a rivid és hossmi élettartami radioalktiv

7. Nagyon salyos |hasaddsi termékek keverskét (tibhb tizezer TBy jod-131 egyendérték Csernobil,

mennyiséghen). Akt egészségkdrosodds lehetdsdge fenndll Keésdi
egészségi hatdsok nagy teriileten, feltehetdleg tobh, mint egy orszdgot
étintden. Hosszi tdvi kimnirezeti kivetkezményel.

Bzovijetunid, 1956
Fukushima, 2011

Hasaddsi termékek kibocsdtdsa a kirnyezethe (ezer-tizezer TBy jod-131

6. Silyos haleset egyenérték mennyiséghen). A helyi balesetelharitdsi terv teljes ki

alkalimards dra nagy valosziniséggel szikség van a silyos egészségi
hatdsok kotldtozdsa érdekében

Hasaddsi termékek kibocsdtdsa a kimrezethe (szdz-ezer TBy jod-131
egyenétték mennyiséghen). A balesetelhdritdei tervek részleges

Windscale, Nagy

4. Elsdsorhan
létesitményen
heliili hatasa
haleset

kivéve esetleg az élelmiszerek helyi ellendrzését.

& realtor zindjdnak kirosoddsa mechanikal hatdsok ésfvagy megolvadds
kivetheztében.

& dolgozdk sugdrterhelése olyan mértékben, ami aloat egészadgi hatdsoldeal
jathat (1 3v nagysdgrendben)

5. Telephelyen végrehajtdsa (pl. helyi elzdrkéztatds, kitelepités) smikséges egyes esetekben Britannie, 1537
lciviili koclkazattal |2 egészségi hatdsok valdszinliségének cadlkkentésére. i
L Three Liile
jaro haleset i o i i . . L Island, US4,
& zina nagy részének sulyos kdrosoddsa mechanilus hatdsok ésfragy 1970 ’
megolvadds kivetkeztében.
Radioaktivitds kitnyezeti kibocsdtdsa, amely a kirnyezethen alegjobhan
eszélyetetett élrnél néhdny miv dozist eredményez. dltaldban nem
waldszing, hogy a telephelyen kivil védelmi intézkedésre legyen szikség, Saint Laurent,

Francia-orezdg,
1980

T okai Mura,
Tapdn, 1999
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Fobb ellenorzo kérdések Fobb ellenorzo kérdések

1. A biztonsdg fogalma 14. Ismertesse a determinisztikus biztonsdgi elemzés fogalmat!

2. Biztonsig erémiiveknél, az atomerdmii kiilonlegessége 15. Ismertesse a valdszinliségi alapi biztonsagi elemzés fogalmat!

3. Miaremanens h6? Hogyan alakul a reaktor leallitdsa utdn? 16. Milyen belsd kezdeti eseményeket vesznek alapul determinisztikus

4. A mérnoki gatak, szerepiik, felépitésiik elemzéshez?

5. Mérmoki gitak nyomottvizes reaktoroknal 17. Milyen kiilsé/kiviilrdl indukalt kezdeti eseményeket vesznek alapul

6. A mélységi védelem harmas kovetelménye, elve determinisztikus elemzéshez?

7. A mélységi védelem Ot szintje 18.  Tervezési lizemzavarok

8. Egy atomerdmii lehetséges iizemallapotai és tranziens folyamatai 19. A Nemzetkozi Nukledris és Radioldgiai Eseményskdla (INES), példak

9.  Mi anormil lizem?

10. Mi a tervezési alap?

11.  Mi a tervezési lizemzavar?

12.  Mi a stilyos baleset?

13. Ismertesse a biztonsagi elemzés €s a biztonsagi jelentés fogalmat!
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