Az Energetikai mérnok BSc™'’ képzés Atomenergetika
specializacio BME NTI 4ltal oktatott tantargyainak
zarovizsga tételel targycsoportonként

(Utolso frissités: 2024. majus 31.)

Energetikai mérndk BSc?®’ képzés, Atomenergetika specializacio

»Reaktorfizika mérnokoknek”

nevi ,,specializacios” zarovizsga targycsoport tételei, mely a Reaktorfizika mérnokoknek
cimii targy tételeibdl all

1. A reaktorfizika alapfogalmai (neutronstiriség, vektorfluxus, skalarfluxus, aramstiriiség,
neutronaram, parcialis aramok).

2. Altalanos diffazidegyenlet, diffazios kozelités feltételei, peremfeltételek, egycsoport

kozelites.

Sztatikus és kinetikus sajatértékek, tulajdonsagaik, meghatarozasuk az egycsoport elméletben.

Helmholtz-egyenlet, kritikussag, gorbiileti paraméterek, a neutronfluxus helyfliggése.

5. Reaktorkinetika, a pontkinetikai egyenletrendszer, altalanos forrasmentes megoldas,
reciprokora egyenlet, idoallandok tulajdonsagai, szabalyozhatosag, prompt kritikussag,
reaktivitas.

6. Lassulaselmélet alapfogalmai (spektrum, szorasi magfiiggvény, lassulasi és szorasi sliriség,
lassulési egyenlet).

7. Lassulasi egyenlet megoldasa (végtelen kozegre, hidrogénre, altalanosan, lassuldsi modellek).

8. Wigner modell, rezonanciakikeriilési valdsziniiség, rezonanciaintegral, Doppler-effektus,
termalizacio (az utolsé harom csak kvalitativan).

9. Kevéscsoport elmélet, csoportallandok, kétcsoport diffuzidegyenlet 1D-ban, négyfaktor
formula.

10. Reaktorok szamitasi sémaja.

11. A diffuzidegyenlet megoldasa végesdifferencia-modszerrel.

12. Kiégés (plutdonium izotopok keletkezése, xenon és szamarium mérgezodés).
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Osszedllitotta: Dr. Kis Daniel Péter, majd kiegészitette Dr. Kophdzi Jozsef (1-12.).

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem 1111 Budapest, Mtegyetem rkp. 9. R. ép. Ill. em. 317.
Természettudomanyi Kar Telefon: 463-2523, Fax: 463-1954
Nuklearis Technikai Intézet http://www.reak.bme.hu ¢ e-mail: nti@reak.bme.hu



MUEGYETE 1782

Energetikai mérnok BSc®®’ képzés, Atomenergetika specializacio

»Nuklearis technika”

nevii kozos zarovizsga targycsoport tételei, mely a Mag- és neutronfizika (1-10.) és
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Atomenergetikai alapismeretek (11-20.) cim targyak tételeibdl all

Az atommag felfedezése, Rutherford-kisérlet eredménye és kdvetkezménye. Az atommag
sugara, Hofstadter-kisérlet.

Az atommag dsszetétele és tomege. Tomegdefektus és a kotési energia.

Az atommag cseppmodelje, Weisziacker-féle félempirikus kotési energia formula.
Energiavolgy tulajdonsaga.

Az atommagok stabilitasa és a lehetséges bomlasi formak. Megmaradé mennyiségek. Bomlasi
energia.

A bomlasok statisztikai jellemzése, bomlasi egyenlet és a bomlastorvény. Felezési ido.
Bomlasi sorok jellegzetességei, specialis egyensulyi allapotok.

Sugarzas és anyag kolcsonhatasa: toltott részecskék €s az anyag kolesonhatdsai. LET, Bethe-
Bloch Formula, behatolasi mélység.

Sugarzas és anyag kolcsonhatasa: gamma-fotonok és az anyag kélcsonhatasai. Statisztikai
jelleg, kdlesonhatas tipusai jellegzetességei, felezési rétegvastagsag.

Magreakciok jellemzése. Megmaradd mennyisége, reakcidenergia. Kinematikai leiras.
Mikroszkopikus és makroszkopikus hataskeresztmetszet. Reakcidsebesség.

Differencialis hataskeresztmetszetek. Reakciomechanizmusok: direkt és kozbensé mag
képzddésével jaré magreakciok jellegzetességei. Rezonanciak.

Maghasadas és fuzio.

Lancreakci6 és a 4-faktor-formula. Neutronlassulas alapjai, moderatoranyagok. Egycsoport
diffizidegyenlet homogén reaktorra, kritikussag.

Heterogén reaktorok leirasa, moderaciés gorbe, reaktivitas-visszacsatolasok. Késéneutronok
és a reaktorkinetika alapjai.

Kiégeési ¢s reaktormérgezettségi folyamatok. Reaktivitdsszabalyozas a reaktivitastartalék
alakuldsa a kampany soran.

A nuklearis tizemanyagciklus nyito- és zardszakasza, legfontosabb 1étesitményei.
Uzemanyagciklus opciok. Uzemanyag-tenyésztés és transzmutacio.

Legfontosabb atomerémi tipusok (PWR, BWR, PHWR, LWGR, FBR) felépitése és
miikddése; alkalmazott kozegek, hokapcsolasok; 2. és 3. generacids atomerémil tipusok
Osszevetése.

PWR reaktorok iizemanyag-kazettainak felépitése, f0 szerkezeti elemeik, az
lizemanyaggyartas o 1€pései; az uran-dioxid €s a szerkezeti anyagok hofizikai jellemz6i.
Hovezetés altalanos differencialegyenlete; hofejlodés a reaktorban; hengeres lizemanyag
radialis és axialis hdmérséklet-viszonyainak szamitasa.

Konvektiv és forrasos hoatvitel az lizemanyag-kdtegben; forrasgdrbe, forraskrizisek, DNB,
DNBR. Uzemanyag tervezési korlatok.

Atomerémivek biztonsaganak alappillérei, mélységi védelem elve, biztonsagi funkciok,
atomerémivi események €s allapototok, tervezési alap és kiterjesztése.

Kiilonboz6 sugarzasok kdlcsonhatasa az anyagi kozeggel. Dozismennyiségek, dozisfogalmak,
dozisszamitas. Az ionizalo sugarzas biologiai hatasai. Doziskorlatok, dozismérés.

Osszellitottdk: Dr. Kis Daniel Péter (1-10.), Dr. Szieberth Maté (11-14.), Dr. Aszodi Attila (15-20.).
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sAtomeromiivek és termohidraulikajuk”

nevi ,,specializaciés” zarovizsga targycsoport tételei, mely az Atomerémiivek
termohidraulikaja és Atomerémiivek cimii targyak tételeibdl all

Az UO, anyagjellemzdinek alakulasa a legfontosabb fizikai és technologiai paraméterek
fliggvényében. A nuklearis iizemanyag felépitése, f6 gépészeti jellemzoi.

A hdvezetés altaldnos differencialegyenlete és annak megoldésa kiilonbdz0 iizemanyag
geometriak esetén. Uzemanyagpalca teljes radialis héatvitelének leirasa.

A hidraulikai egyenletrendszer és annak hasonlosagelmeéleti megoldasa a hbatadas
szamitasara.

Forrasos héatadas jellemzdi, forrdsgorbe, forraskrizis. Kétfazist &ramlésok vizszintes és
fliggbleges csovekben. Aramlasi térképek.

Hutékozeg-csatorna stacionarius viszonyai egy- €s kétfazisu aramlas esetén (axialis
eloszlasok). Uzemanyag tervezési korlatok.

Az aktiv zonan beliili axialis és radialis teljesitmény-eloszlas, és valtozasa a kiégési ciklus
soran. A kiégés f6 hatésai a nuklearis lizemanyagra ¢€s jellemzoire. Egyenlétlenségi tényezok.
Atomerémiivek biztonsaganak alappillérei, mélységi védelem elve, mérnoki gatak, biztonsagi
funkciok. Nukledris biztonsag jogi szabalyozasa.

Atomerémiivi események és allapotok, feltételezett belso és kiilsé kezdeti események;
tervezési alap és kiterjesztése.

LOCA események osztalyozasa, SB LOCA és LB LOCA folyamatok.

Zobnasériiléssel jaro sulyos baleseti folyamatok és kezelésiik.

Mely reaktortipusok tartoznak a III. generacios reaktorok k6zé? Ismertesse az EPR 6
jellemzait, berendezéseit!

Milyen megfontolasokat kell figyelembe venni egy 01j atomerémi telephelyének
kivalasztasa soran? Ismertesse a figyelembe veendd kiils6 hatasokat, telephelyi jellemzoket!
Ismertesse jelképes vazlat segitségével egy PWR primer €s szekunder kori foberendezéseit,
jellemezve azokat!

Ismertesse a gozfejlesztd mitkodését! Melyek az allo és fekvo gézfejlesztok kdzotti
legfontosabb kiilonbségek? Ismertesse a gbzfejleszto-cserékkel kapcesolatos tapasztalatokat!
Uj atomerémiivek épitéséhez sziikséges infrastruktiira elemek és a NAU mérfoldké
megkdzelitése. Atomerdmil 1étesités és az atomerémivi villamosenergia-termelés koltségei.
Az atomerdmii tervezésének logikaja, f6 1épései és szempontjai. Az atomerdmii 1étesités
szakaszai, az épités elokészitésének 1épései.

Ismertesse az izemzavari hiitorendszerek fajtait, miikodését!

Milyen funkciot lat el a lokalizacios torony? Ismertesse a lokalizacids torony miikodési elvét!
Ismertesse az atomerdmiivek hiitésének specialis kovetelményeit, a normal iizemi illetve
lizemzavari hiités lehetoségeit!

Ismertesse a f6 PWR konténment tipusokat! Ismertesse roviden a konténment tervezésekor
figyelembe vett kdvetelményeket (tervezési alap)!

Ismertesse az atomeromiivek irdnyitastechnikai rendszereinek €s ember-gép kapcsolati
rendszereinek {6 jellemzdit, tervezési alapelveiket!

Osszedllitotta: Dr. Aszodi Attila (1-21.).
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»Nuklearis méréstechnika és sugarvédelem”

nevli ,,specializacios” zarovizsga targycsoport tételei, mely a Nuklearis méréstechnika és
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sugarvédelem cimi targy tételeibdl all

tétel: Dozismennyiségek és a kozottiik fennallo osszefliggések

tétel: A belso sugarterhelés meghatarozasanak mérési és szamitasi modszerei

tétel: A dozis- és dozisteljesitmény-mérés elméleti alapjai és méréstechnikai megoldésai,
dozimetriai detektorok.

tétel: A természetes radioaktivitas Gsszetevoi, a radon jelentdsége, meghatarozasi modszerei
tétel: Az ionizald sugdrzasok egészségkarositd hatdsai

tétel: A sugarvédelmi szabalyzas jogi és hatosagi rendszere, az immisszid €s emisszid
dozisalapu korlatozasa

tétel: A radioaktiv szennyezések terjedésének szamitasa, szerepe a radioaktiv hulladékok
elhelyezésének megoldasaban

tétel: A radioaktiv hulladékok osztalyozasa, a rajuk vonatkozo szabalyozas

tétel: A nuklearis energiatermelés radioaktiv hulladékainak csoportjai

tétel: A nukledris energiatermelésen kiviili forrasokbol szarmazoé radioaktiv hulladékok
csoportjai

tétel: A radioaktiv hulladékok térfogatcsokkentési modszerei

tétel: A radioaktiv hulladékok kondicionalasi modszerei

tétel: A radioaktiv hulladékok atmeneti és végleges elhelyezése

tétel: Elemi részecskék csoportositasa. Sugarzasok és anyag kolcsonhatasa.

Atommag, nukleonok, radioaktiv sugarzasok eredete, tulajdonsagaik, sugarzasok
kolcsonhatasa anyaggal, radioaktiv bomlasi folyamatok.

tétel: Az a-, B- és y-sugarzas detektalasi modszerei és legfontosabb eszkozei.

tétel: Detektorok altalanos méréstechnikai jellemzdi. Detektorok csoportositasa tipus €s
felhasznalas szerint.

tétel: Gazionizacids detektorok: ionkamrak, proporcionalis szamlalok, GM csévek. Miikodési
elv. Karakterisztikak. Alkalmazasok.

tétel: Szcintillacios detektorok, miikddési elviik szerves és szervetlen kristalyoknal,
szcintillator anyagok. Kis- és nagyméreti kristalyok, alkalmazasok.

tétel: FélvezetO detektorok tipusai a gamma-, rontgensugarzas és alfarészecskék detektalasara,
alkalmazasi teriiletek.

tétel: Spektroszkopiai alapismeretek: kiilonb6z6 spektroszkopiai modszerek, detektorok
elektromos jelének erdsitése, formazasa, digitalizalasa, sokcsatornas analizator.

tétel: Neutronok detektalasa: alapelvek, detektortipusok, alkalmazasok, nuklearis
létesitményekben hasznalatos néhany detektortipus.

tétel: Specialis detektorok: termoluminszcens detektor, Cserenkov-sugarzas, radiografiai
filmek, kddkamrak, kis és nagy aktivitasok mérésének modszerei.

tétel: Gamma-spektrumok szerkezete, kiértékelésének modszerei, kimutatasi hatar fogalma.
tétel: A periddusos rendszer felépitése, a kémiai elemek keletkezése, természetes, kozmikus
¢s foldi eredetii radioaktiv izotopok.

tétel: Izotopeffektus, kormeghatarozasi modszerek.

tétel: Radioanalitikai alapfogalmak: érzékenység, matrixhatas, nyomjelz6, minta feltarasa,
kémiai elvalasztasi modszerek, kromatografia, kémiai kitermelés.

tétel: Elemanalitikai eljarasok a kémiai tulajdonsagok vizsgalatara: neutronaktivacids analizis,
ICP-MS és ICP-OS modszerek, XRF elemzés.

tétel: Elemanalitikai eljarasok a kémiai tulajdonsagok vizsgalatara: Mossbauer-spektrometria,
LIBS, Raman-spektrometria, elektronsugaras mikroanalizis.

tétel: Elemanalitikai eljarasok a kémiai tulajdonsagok és anyagszerkezet vizsgalatara: PET,
rontgendiffrakcio, CT, radiografia, NMR.

Osszeallitotta: Dr. Zagyvai Péter (1-13.) és Dr. Szaloki Imre (14-30).
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