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A japan fukusimai atomerdmu balesetét kovetSen az
Europai Unid Osszes atomerdmuvében, igy a paksi
atomerémuben is a reaktorbaleset tanulsdgain alapul6
biztonsagi felulvizsgalatot hajtottak végre. Ezt a célira-
nyos biztonsagi feltlvizsgilatot kozkeletd szoval
stressz-tesztnek nevezték. A feltlvizsgilat igazolta,
hogy a paksi atomerdmu blokkjai teljesitik a tervezési
alaphoz tartoz6 kovetelményeket, beleértve a belsé
és kiulsé hatasokkal szembeni védettség kritériumait.
Az atomerému védettsége a fukusimaihoz hasonlo,
vizsgalt kulcseseményekkel szemben is jo.

Az elsG részben bemutattuk a célzott biztonsagi
feliilvizsgalat soran alkalmazott modszert, értékeltiik
az atomerdmd foldrengésbiztonsigat, valamint a kul-
s6 elarasztasokkal szembeni védettségét. A cikk jelen-
legi, masodik részében sor keriil az atomerému ellen-
allo-képességének vizsgilatara olyan eseményekkel
szemben, mint a villamos betaplalads és végsé héel-
nyelS funkcio tartos (tobb napos) elvesztése, valamint
sulyos baleset miatt jelentSs radioaktiv kibocsatas
vagy extrém intenzitisa sugarzasi tér kialakulasa.

A villamosenergia-betaplilds elvesztése

Az er6mu — a mélységi védelem elvének messzemend
alkalmazasaval — felkésziilt arra, hogy a villamos be-
taplalas belsé okbol szarmazo megszinésének kovet-
kezményeit kezelje, és igy eleget tesz a hazai nuklea-
ris biztonsagi szabalyzatokban el&irt megbizhatosagi
kovetelményeknek.

A mélységi védelem elsS szintjeként a kiilsS villa-
mosenergia-hdlozat zavara vagy elvesztése esetén a
blokk szigetiizemre kapcsold automatikaja levalasztja
a blokkokat az orszagos halozatrél és csokkentett,
hazilizemi teljesitményre szabilyozza azokat. Akar
egyetlen blokk csokkentett teljesitményd lzeme is
képes mind a négy blokk hazitizemi fogyasztoit ellat-
ni megfelelé mennyiségl villamos energiaval.

Elter Jézsef, Eiler Janos
Paksi Atomerém(i Zrt.

Tovabbi biztonsagot jelent, hogy dedikalt betaplalasi
lehet@séget alakitottunk és probaltunk ki a szizhalom-
battai és a litéri er6mu egyik gazturbinajatodl az atom-
erému teljes fesziiltség-kimaradasanak elharitasara.

Amennyiben a fenti lehetGségek ellenére sem kiilsG
forrasb6l, sem masik blokkrél nem lenne villamos
energia nyerhetS, akkor a blokki biztonsagi dizelge-
neratorok automatikus inditdsa biztositja a villamos-
energia-betaplalast a hitéshez és hitve tartishoz. A
foldrengésillo épiiletben elhelyezett dizelgeneratorok
blokkonként harom azonos felépitést, egymastol
teljesen flggetlen agat képeznek. Az alkalmazott har-
mas redundancia és a redunddns agak fliiggetlensége
egylttesen biztositja a rendszertSl megkovetelt funk-
ciok nagy megbizhatosaggal torténd ellatdsat és az
egyszeres meghibdasodasok elleni védettséget. A dizel-
generdtorok szdmara tarolt lizemanyag mennyisége
legalabb 120 o6rai tizemeléshez elégséges. Az 1. dbra
mutatja a II. kiépités dizel gépegységét.

A normdl betdplalds kiesése esetén a sziinetmentes
betaplalast akkumulatortelepek biztositjak. Ezek ter-
vezetten 3,5 Oran at képesek a méréseket taplalni és a
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sziikséges beavatkozasok elvégzéséhez energiat biz-
tositani. Az ezen idStartam alatt tizembe 1€p6 dizelge-
neratorok a tovabbiakban az akkumulitortelepek
toltését is végzik.

Amennyiben barmilyen okbol a biztonsagi dizelge-
neratorok nem indulninak el vagy mikodésképtelen-
né valnanak, akkor teljes fesziiltségvesztés alakulna
ki, aminek hatasara a blokkon az ¢sszes valtbaramua
fogyaszto ledllna, de egyidejileg automatikus védelmi
mukodéssel a lancreakcio is leallna. Villamos betapla-
las hidnyaban sem a héhordozo felborozasara, sem a
blokk tzemszerd lehitésére nincsen lehetSség. Az
uzemzavar-elharitasi utasitis megfelel6 alkalmazasa-
val a szekunderkori nyomas az atmoszférdba reduka-
16 szelepek nyitasaval stabilizalhato, csokkenthetd.

Névleges teljesitményrdl induld tizemzavarok ese-
tén villamos betaplalas teljes hidnyaban mintegy négy
és fél oraval a fesziltségkiesés utan a gdzfejlesztck
kitirilnek, megsztinik a héelvitel. Tlyenkor mar csak
alternativ betaplalasi Gtvonalon és alacsonyabb nyo-
mason biztosithatd a gézfejleszt6k megtiplalasa. En-
nek sikertelensége esetén a primer korben a nyomas
és a hémérséklet emelkedni kezd. A primer kor lefa-
vato és biztonsagi szelepei korlatozzak a nyomas no-
vekedését, de a lefGvatds hatdsara a primerkori viz-
készlet fogy, az aktiv zona szarazra keril, megkezds-
dik a fdtSelem-kazettik tdlheviilése. Az aktiv zona
sértlése 10 o6raval a fesziiltségkiesés utan varhato.

Villamos betaplalas hianyaban a pihenteté meden-
ce hitévizének keringtetése is megsziinik. A meden-
cében az intenziv forrds legkordbban 4 oOra elteltével
indulhat meg. A forras kovetkeztében a vizszint csok-
ken, a kazettak teteje szarazra kerul. Kezdetben tize-
mi szintet feltételezve a tarolt fitSelem-kazettak bur-
kolatanak sérilése konzervativ elemzés szerint mint-
egy 19 6ra mulva kezdédik meg. A ledllaskor szoka-
sos magasabb atrakasi szint esetében a sérilés mint-
egy 25 Ora elteltével varhato.

A teljes villamos betapldlds elvesztése esetén a be-
avatkozasok sikere, a stlyos-baleseti folyamatok kiala-
kulasinak megel6zése azon miulik, hogy a megfelel
intézkedéseket id6ben végre lehet-e hajtani. A fentebb
megadott idStartamok alatt kell a kezelSknek helyreal-
litani a villamos betaplalast vagy alternativ aramforrast
biztositani a folyamat stlyos balesetté fejlédésének
megakadalyozasara.

A felulvizsgalat céljanak megfelelGen a rendelke-
zésre allo kezelési utasitasok, rendszertechnikai isme-
retek és egyéb tzemeltetsi tapasztalatok alapjan fel-
mértik és értékeltik mindazokat a preventiv baleset-
kezelési lehetGségeket, amelyeket a kiilsG és belsG
villamos betaplalas tartos kiesése esetén a paksi atom-
erémuben alkalmazni lehet.

A telephelyen rendelkezésre allo, blokkok kozotti
villamos kapcsolatok tekintetében megallapithato,
hogy megfelels atkapcsolasi lehet&ségek allnak ren-
delkezésre, amennyiben valamely blokk hazilizemi
energiaellatast biztosit a kiilsé hal6zattol fuggetlentl,
vagy barmely blokk biztonsagi dizelgeneratorainak
legalabb egyike tizemel.
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Felmértiik a mobil és tartalék dizelgeneratorok alkal-
mazasinak lehetGségét. A telephelyen kisebb dizel
aggregatok rendelkezésre allnak, de ezek csak lokilis
aramellatasi feladatokra hasznalhatok. Megallapitottuk,
hogy a blokkonként rendelkezésre allo6 1-1 baleseti
mobil dizelgeneritor teljes fesziiltségvesztés esetén
képes ellatni azokat a mérg, ellenérzé és beavatkozo
rendszereket, amelyekkel a stlyos balesetet megel6z6,
kovetkezményeit csokkentS beavatkozasok elvégezhe-
t6k. Ezek a dizel aggregiatok biztonsagi betaplalo rend-
szerek, hitGvizszivattyak megtiplaldsara nem alkalma-
sak, ezért a baleseti helyzetek kezelésére tovabbi, flig-
getlen, nagyobb teljesitmény, védett helyen telepitett,
az atomerému egyéb szolgiltatdsaitol fiiggetlentil tize-
meltethetd, léghttéses baleseti dizelgeneritor 1étesité-
sét iranyozzuk el§ a javito intézkedések kozott.

A httés lehetGségének elvesztése

A végsS héelnyeld elvesztésének megelSzésében kulcs-
szerepet jatszO biztonsagi rendszerek kialakitisanal is
megfelelGen alkalmaztik a biztonsagi filozofia alapvets
elvét, a mélységi védelem koncepcidjait.

Ezek a rendszerek eleget tesznek a hazai nukledris
biztonsagi szabalyzatokban el&irt megbizhatosagi ko-
vetelményeknek, ugyanis kiépitésiikk kell§ redundan-
ciaval tortént, egyes alrendszereik fliggetlenek egymas-
tol, igy mind az egyszeres, mind a kozos okt meghiba-
sodas ellen megfelelS védettséggel rendelkeznek.

A végsé6 héelnyeld elvesztése esetén a zona hiitése
a telepitett rendszerek kozul csak a 2. dbran is latha-
t6, ikerblokkonként 3-3 darab, az udvartéren elhelye-
zett foldrengésallo tartilyokban tarolt sotalanviz-kész-
lettel biztosithato bizonyos ideig. A jelenlegi elSirdsok
alapjan tarolt készlet tobb napra elegendS a hités
ellatasihoz.

Amennyiben valamilyen kilsé oknal fogva meg-
szlnik a vizkivétel a Dunabodl ledgazo hidegviz csa-
tornabol, a rendszerek vizellatisa megszlinik. A biz-
tonsagi hutévizellitds megszinése miatt a blokkok
ledllnak, ledllnak a primerkori szivattyak, igy a primer
kor hitése természetes cirkulacios izemmodban tor-
ténik. A htit6viz elvesztése egyben azt is jelenti, hogy

2. dbra. A 11. kiépités sotalanviz-rendszerének tartalyai.
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3. dbra. A mobil vizvételi rendszer telepitése.
a go6zfejlesztGkben keletkezG g6z elvitele csak a ko-
rabban mar leirt médon az atmoszfériba torténhet,
igy a rendszerben 1év§ vizkészlet folyamatosan fogy,
de értékelésiink szerint igy is tobb mint 3 napig bizto-
sithat6 a blokkok httése.

A legfontosabb alternativ biztonsagi hitéviz-betap-
lalas a tdziviz-rendszer felSl nyerhets. Ennek elsédle-
ges vizforrdsa a parti szirésd kuttelep, amely 810 m*/h
vizmennyiséget képes szolgiltatni 8 bar nyomdson.
Ezen kivil rendelkezésre all a foldrengésallo kiviteld
dizel szivattyGkbol allo tlziviz-szivattyatelep 4000 m?
vizkészlettel, amelynek forrasa az 1-2. blokki melegviz-
csatorna. A tlziviz-rendszer a villamos betaplalas bizto-
sitasaval idSkorlat nélkil képes a gbzfejlesztSk hitését
ellatni alacsony nyomason.

Tekintve, hogy a végsé héelnyelS elvesztése miatt
megszind biztonsagi hitéviz-ellatds sziikséges a biz-
tonsagi villamos betaplalas dizelgeneratorainak Gizemé-
hez, ezért ilyen esetekben a folyamat a villamos betapla-
las teljes elvesztésére is vezethet. A végss héelnyelS és
a teljes villamos betaplalas egylittes elvesztése esetén a
beavatkozasok sikere, a sulyos-baleseti folyamatok ki-
alakuldasinak megelGzése azon mulik, hogy a megfelels
intézkedéseket és a lehtités feltételét képezd felborozast
idében végre lehet-e hajtani. A fentebb hivatkozott
pontban szereplS idStartamok alatt kell a kezelSknek
végrehajtani mindazokat a beavatkozasokat, amelyekkel
az alabb részletezett alternativ hitési vagy httéviz-be-
taplalasi lehetGségeket biztosithatjak.

Az aktiv zOna hutését szolgalo gbzfejlesztSk tapla-
lasanak végss forrasat a sotalanviz-készlet képezi. A
sotalanviz-tartalyok letirtilését kovetSen a személyzet
a rendelkezésre allo Gzemzavar-elharitasi utasitdsok
szerint jar el, tevékenységének célja folyamatos alter-
nativ betaplalas biztositasa a g&zfejleszt6kbe. Ennek
egyetlen lehet6sége egy fuggetlen kiilsé csatlakoza-
son keresztil az ikerblokk mindkét blokki kiegészité
uzemzavari tapvizrendszerének megtaplilasa. Ez a
csatlakozas a kiegészitG lizemzavari tipvizrendszer
nyomoagi kollektoran jelenleg is megtalalhato.

A felilvizsgalat céljanak megfelelGen a rendelke-
zésre allo kezelési utasitasok, rendszertechnikai isme-
retek és egyéb UzemeltetSi tapasztalatok alapjan fel-
meértik és értékeltik mindazokat a preventiv baleset-

kezelési lehetGségeket, amelyeket a végsS héelnyels
tartOs elvesztése esetén, elsGsorban a zoénasériilés, a
pihentetd medencében tarolt izemanyag sériilésének
elkertilése, vagy a kiterjedt zonaolvadasi folyamat
megillitisa és a konténmentsértlés elkertlése érde-
kében a paksi atomerémiben alkalmazni lehet.

A villamos betiplilas elvesztésével kombinalt eset-
ben a tiziviz-rendszer csak korlatozottan alkalmas a
héelvitel megvalositasira elsGsorban azért, mert a parti
szlrésd szivattyutelep villamos betaplalas nélkil nem
muikodik. Ezért a fesziltségvesztés és a végss hdelnye-
16 egyszerre torténd elvesztésének esetére javitd intéz-
kedéseket fogalmaztunk meg. Megoldjuk a parti szGré-
sd kittelep bavarszivattytinak villamos megtaplalasat
baleseti helyzetekre, megfeleld védettségl telepitett,
vagy mobil dizelgenerator segitségével.

Szintén megfelelS és jelenleg is rendelkezésre allo
megoldas mobil vizkivétel megvaldsitasa a Dunabdl,
vagy az erémd mellett talilhat6é halastavakbol. Ezt a
feladatot a balesetelharitasi szervezet a felilvizsgalat
soran gyakorolta, amit a 3. dbra mutat. A létesitményi
tlzoltosag a telephelyen rendelkezésre all6 eszkozok-
kel mintegy 40 perc alatt mobil szivattyakbol allo
kaszkaddal kiépitette a Dunatol a kozel 1 km-es viz-
betaplalasi Gtvonalat.

A pihentetd medencék jelenleg nem rendelkeznek
kilsé, fliggetlen vizbetaplilasi lehetGséggel. Az tizem-
zavar-elharitasi utasitas szerint a vizpotlas kiilsé ener-
giaforras nélkil a lokalizacios torony felsé talcainak
graviticios letritésével biztosithat6. Amennyiben egy
id6ben a reaktoron is baleseti folyamat zajlik, a lokali-
zacios torony talcain tarolt vizkészlet mas célra is
sziikséges lehet. Ezenkivil a letiritési Gtvonalon talal-
hat6 armatarak kézi mikodtetése a kialakulo dozisvi-
szonyok fliggvénye. A pihentetd medence kiviilrSl
torténd  vizpotlasinak biztositdsihoz foldrengésre,
kils6 veszélyekre megfelel6en méretezett, udvartéri
flexibilis csatlakozasa betaplalo vezetéket kell a ké-
sébbiekben kiépiteni.

Stlyosbaleset-kezelési lehetdségek

A reaktorban lejatsz6do sulyos baleseti folyamatok
tekintetében a korabbi vizsgilatok teljes kortdek vol-
tak (beleértve a ledllitott reaktorban bekovetkezd
baleseteket). A kockdzat mértéke elfogadhat6, megfe-
lel a hazai és nemzetkozi elvarasoknak. A baleseti
folyamatok a VVER-440 reaktorokra jellemz&en vi-
szonylag hosszu id§ alatt jatszodnak le. A kockazat
mértékét jelentdsen csokkenti a kdzelmultban beve-
zetett sulyosbaleset-kezelés, amely dedikalt rendsze-
rek beépitésével és megfelel§ utasitisrendszerrel se-
giti a baleset kovetkezményeinek csokkentését.

A paksi atomerémiben a kozelmultban elvégzett
sulyosbaleset-kezelési atalakitisok célja volt, hogy
egy feltételezett stlyos baleset utan varhato folyama-
tok nagy eséllyel megallithatdéak legyenek, a blokk
biztonsagos, lehttott allapotba kertiljon. A stlyos
balesetek kezelésének stratégidjat a valoszinlségi
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biztonsagi elemzések alapjan hatdroztuk meg. Olyan
intézkedéseket, atalakitisokat hajtottunk végre, ame-
lyek a sulyos baleset bekovetkezése utdn nagy valo-
szintséggel fellepd, a radioaktiv kibocsatas mértékét
jelentésen novels folyamatok megel6zését és/vagy
azok kovetkezményeinek csokkentését eredménye-
zik. A sulyosbaleset-kezelés blokkfliiggetlen, igy négy
reaktortartalyban egyszerre bekovetkezd fitSelem-
sériilés esetén is alkalmazhato6.

A sulyosbaleset-kezelés két kulcseleme a Sulyos-
baleset-kezelési Utmutatok bevezetése és az alibbi
muszaki atalakitasok kivitelezése:

— a reaktortartaly kiilsé hitésének lehetévé tétele,

— hidrogénkezelés passziv autokatalitikus rekom-
binatorok beépitésével,

— pihenteté medence cs6torésbél adodo hiitsko-
zeg vesztésének megakadalyozasa,

— sulyos-baleseti dizelgeneritor telepitése kijelolt
berendezések energiaellatisihoz,

— sulyosbaleset-kezelési mérérendszer kiépitése.

A kilonbozé salyos balesetek sordn a felhevils fa-
tGelem burkolatat alkot6 cirkdnium 30-50%-a a vizgsz
kozegben oxidalodik, az ebbdl a folyamatbdl felszaba-
dul6 hidrogén mennyiségét meghataroztuk. A kontén-
menten bellli nagy hidrogénkoncentrici6 kialakuldsa-
nak megelGzése érdekében balesetkezelési intézkedés-
ként passziv rekombinatorokat épitettiink be a blok-
kokba, figyelembe véve a varhat6é hidrogéneloszlasra
vonatkozo6 korabbi elemzéseket. A 4. dbran lathaté 30
darab nagyteljesitményd, passziv autokatalitikus re-

4. abra. Egy rekombinatorpar a beépitési helyén a hermetikus tér-
ben, valamint a rekombinatorban elhelyezett egyik palladium-ka-
zetta.
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kombinatorpar segitségével biztosithato, hogy a salyos-
baleseti folyamatban esetleg felszabaduld hidrogén
mennyisége folyamatosan csokkenthetS legyen, és ne
alakulhassanak ki olyan robbanasszertien lejatszodo
folyamatok, amelyek a nagy nyomas miatt a hermetikus
tér épségét veszélyeztetnék. Bizonyos esetekben a lo-
kalis turbulens égés nem kizarhato, de az ezek altal
okozott nyomasok maximalis értékei a konténment
tervezési nyomasa alatt vannak és jelentGsebb biztonsa-
gi tartalék van a szamitott égési nyomasok és a kontén-
ment sériilésére vezetd nyomasérték kozott.

A reaktorcsarnokban kialakul6é hidrogén-koncent-
raciot korabban csak egy nyitott reaktor balesetére
vizsgaltuk. Ilyenkor a felgytileml$ hidrogén koncent-
racidja a reaktorcsarnokban semmiképpen sem éri el a
gyulladashoz sziikséges értéket. A célzott biztonsagi
feltilvizsgalat keretében azt az esetet is elemeztik,
amelynél egy-egy kiépitésen két pihenteté medencé-
ben, egy atrakas alatt 1évS nyitott, valamint egy zdrt
reaktorban egy idében alakul ki stlyos-baleseti folya-
mat. A konzervativ elemzési eredmények szerint ebben
az esetben a reaktorcsarnokban a kozeg gyulékony le-
het mintegy 2 6ra idStartamban, a térfogat 40%-aban.
Részletesebb, kevésbé konzervativ elemzéseket kell
végezni a javitd intézkedések megalapozisihoz.

A pihentetd medence sulyos balesetéhez vezetd fo-
lyamatokat is meghataroztuk. Tekintettel arra, hogy a
pihentet6 medence a konténmenten kivil helyezke-
dik el, sulyos balesete esetén az esetleges kibocsatas
mértéke igen jelentSs a konzervativ feltételek mellett
végzett szamitasok szerint. A bekovetkezés gyakorisa-
gat a nemrégiben bevezetett preventiv intézkedések-
kel kell6en alacsonyra csokkentettiik. A kulcsesemé-
nyek bekovetkezése esetén is késleltethetS a fitSele-
mek sériilése a lokalizacios torony vizének gravitacios
letiritésével. Tovabbi balesetkezelési lehetGséget je-
lent az emlitett, kivilrél torténd vizpotlast célzo javitd
intézkedés.

Az elvégzett vizsgalatok szerint a radioaktiv hulla-
dékok tarol6 rendszereinek meghibasodasa, sértlése
nem jarna nagy radioaktiv kibocsatassal.

A reaktortartaly kiilsé hitésével — amelyre vonatko-
zOan az atalakitasokat a blokkok egy részén mar vég-
rehajtottuk, a tobbinél a kovetkez6 években elvégez-
zik — a zonaolvadék a reaktortartalyon beltl tarthato,
és igy sem gézrobbanis, sem a zona-beton koleson-
hatds okozta alaplemez-itégés nem kovetkezhet be.

A silyos baleset kés6i szakasziaban a konténmen-
ten belili nyomas novekedhet. A konténment szivar-
gasanak fiiggvényében a nyomas 3-8 nap alatt meg-
haladja a 3,35 bar értéket, amelynél a konténment
sériilése 5% valoszintséggel varhat6. Amennyiben ad-
dig nem torténik valamilyen nyomascsokkentés, ak-
kor a konténment megsérilhet és nagy mennyiségi
radioaktiv anyag kertilhet a kornyezetbe. Erre vonat-
kozoan balesetkezels intézkedést dolgozunk ki.

A sulyosbaleset-kezelés bevezetésével a nagy ra-
dioaktiv kibocsatas esélye jelentGsen csokken, varha-
téan nem haladja meg az Gj épitésid blokkokra vonat-
kozo szigorubb elvarasokat sem.
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A telephelyi veszélyhelyzet-kezelés

Az atomerému alapvetSen rendelkezik a veszélyhely-
zetek (nuklearis és hagyomanyos) kezeléséhez sziiksé-
ges szemeélyi és targyi feltételekkel és erSforrasokkal.

A feltlvizsgalat megallapitotta, hogy a veszélyhely-
zeti és a stlyosbaleset-beavatkozasi képesség a nem-
zetkozi ajanlasok és a nemzeti szabalyozasok kovetel-
ményei alapjan épul fel. A felkésziilés id&szakdaban
készenléti rendszer és eszkdzok, illetve riasztassal
aktivalhato szervezet biztositja a beavatkozo képesse-
get. A felkésziiltség biztositisinak iranyelvei és a
konkrét tervezési alapjai a nuklearis baleseti esemé-
nyek mellett egyéb veszélyhelyzetek felszamolasara is
biztositottak. Normal id6szakban kotelezé ellenérzési,
képzési és gyakorlasi rendszer eredményezi a beavat-
kozisi képesség fenntartasat.

A paksi atomerémiben muikods balesetelharitasi
szervezet jelenlegi formajaban nem teljesen alkalmas a
tervezési alapjan tali esetek, azaz a tobb blokkon egy-
idejileg bekovetkezd balesetek kezelésére. Tobb-blok-
kos stlyos baleset esetén a jelenlegi szervezet még tobb
valtast figyelembe véve sem tudja biztositani a folyama-
tos tevékenységet, az elharitasi feladatokra rendelkezés-
re 4ll6 allomany létszima elhtzodo idStartami tevé-
kenység esetén nem elegendd. Ilyenkor a balesetelhari-
tasi szervezet kils6 er6k bevonasaval tudja kezelni a
helyzetet. Bizonyos tervezésen tali kiils6 események
olyan mértékd személyi és anyagi kart okozhatnak,
hogy a helyzet kezelése mindenképpen az orszigos
hataskord szervezetek kozremikodését igényli.

A balesetelharitasi tevékenységeket Ggynevezett
védett vezetési pontrdl lehet irdnyitani, annak el-
vesztésekor az irdnyitasi feladatokat a tartalék veze-
tési pontrol kell végrehajtani, ahol az iranyitasi és
kommunikacios feltételek jelenleg nem teljes értéku-
ek. Ezért a védelmi kovetelményeknek (foldrengés,
sugdrzas, kornyezeti h6mérséklet stb.) megfelels, az

iranyitas és a kommunikacio eszkozeit tekintve a vé-
dett vezetési ponttal egyenértékd tartalék vezetési
pont létesitését hataroztuk el.
&

A paksi atomerémiben végrehajtott célzott biztonsagi
feltlvizsgalat igazolta, hogy az erému blokkjai teljesi-
tik a tervezési alaphoz tartoz6 kovetelményeket, bele-
értve a bels6 és kils6 hatasokkal szembeni védettség
kritériumait. Az atomerému védettsége a vizsgalt
kulcseseményekkel szemben is jo.

A vizsgalatok alapjan rogzithetS volt, hogy a fuku-
simai tapasztalatok feldolgozidsa és a célzott biztonsa-
gi felulvizsgalat eredményei azonnali beavatkozaso-
kat nem tesznek sziikségessé.

A feltlvizsgalat emellett arra is ramutatott, hogy
tobb lehet6ség kinalkozik a tartalékok novelésére a
kis valoszintségt, de a tervezési alapon tali terhelése-
ket eredményezé hatiasokkal vagy azok kovetkezmé-
nyeivel szemben.

A célzott biztonsagi feliilvizsgalat soran kilonbozs
javito intézkedések lehetSségeit tartuk fel. A javitd in-
tézkedések négy kilonbozs kategodridba sorolhatoak:

— kulsS hatasokkal (foldrengés, eldrasztis) szem-
beni védettség fokozasa,

— kezelési utasitasok modositasa, Gjak készitése,

— meglévs és alternativ villamos betapldlasi vagy
htitési lehet&ségek biztositasa és

— sulyos balesetek kovetkezményének csokkentése.

A javito intézkedések végrehajtasat kovetSen a villa-
mos betaplilas és a végss héelnyeld, valamint a pihen-
tet6 medencék hitésének tartds elvesztése csaknem
lehetetlenné valik. Ezért a salyos balesetek bekovetke-
zésének valbszinlsége az eddigi alacsony értékhez
képest is radikilisan csokken. Az extrém kiilsé esemé-
nyek ugyan tovabbra is okozhatnak karokat a telephe-
lyen, de e karok biztonsagi hatasa jelentGsen csokken.
A tobb-blokkos balesetek esélye még a jelenlegi rend-
kivil kis értékhez képest is elhanyagolhatova valik.

MIKROMERETU MINTAK DEFORMACIOINAK VIZSGALATA

Hegyi Adam, Ratter Kitti, Ispanovity Péter Dusan, Groma Istvan

A kristalyos anyagok képlékeny alakvaltozasat mik-
roszkopikus alapon leird elmélet a 20. szdzad elején
jott 1étre, amikor 1934-ben Orovdn, Polanyiés Taylor
bevezette a diszlokici6 fogalmat és sikeresen alkal-
mazta azt a képlékeny alakitas kvantitativ vizsgalata-
ra. A diszlokacié vonalszerd racshiba, amely sok te-
kintetben hasonlit a folyadékok dramldsakor kialaku-
16 orvényekhez. Alapvets killonbség azonban, hogy

A projekt az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Europai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg (a timogatds szima TAMOP
4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0003).

E6tvds Lorand Tudomanyegyetem, Anyadfizikai Tanszék

amig a folyadékorvény egy vektortér (nevezetesen a
sebességtér) orvényessége, addig a diszlokacid egy
tenzortér (az elasztikus disztorzid) Orvényessége.
Ezért tulajdonsagai lényegesen bonyolultabbak. Ezek-
re még a késébbiekben részletesebben kitértink.

Az évek soran sikerult a diszlokaciok fesziiltségterét
és kolcsonhatdsukat is meghatarozni, eziltal lehetévé
valt a kristilyos anyagok deformicié kdzben torténd
mozgasanak leirasa. Minél tobb diszlokaciot tartalmaz
az anyag, annal ,keményebb”, hiszen a diszlokaciok
akadalyozzak egymast mozgasukban, igy ugyanakkora
plasztikus (maradand6) deformicié csak nagyobb
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