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0. A feliilvizsgalat altalanos koriilményei és feltételei

0.1. Iniciativa

A 2011. marcius 11-én Japan keleti partjait sujtdo rendkiviili erdsségli foldrengés és annak
kovetkezményeként keletkezett szokdar hatdsara a Fukushima Dai-ichi atomerémiiben kialakult
sulyos baleset tanulsdgait lényegében az Osszes, atomerdmiivet lizemeltetd orszag ¢és vallalat
értékelte annak érdekében, hogy meghatarozzak az er6miivek biztonsagi szintje emelésének
lehetdségeit. E folyamat kontrollalt eldmozditasa érdekében az Eurdpai Unié Tandcsa 2011.
marcius 25-1 ilésén felkérte a Bizottsagot és annak tanacsado testiiletét a ,,European Nuclear Safety
Regulators Group”-ot (az Eurdopai Unidé nukledris biztonsdgi hatdsdgainak munkacsoportja —
ENSREG) az Union beliili atomerémiivek atfogd kockéazati és biztonsagi értékelése tartalmanak és
modszereinek meghatarozasara. A felkérés alapjan az ENSREG - az Eurdpai Bizottsaggal
egyetértésben — 2011. mdjus 13-an Deklaraciét hozott nyilvanossagra [1] az eurdpai
atomerémuvekre vonatkozd un. ,stresszteszt” végrehajtasarol, amelyre a Célzott Biztonsagi
Feliilvizsgélat (CBF) elnevezést hasznaljuk. A feliilvizsgalat két parhuzamos széalon folyik. Az elsd
Osszetevd a nukledris biztonsadg kérdéskorét vizsgalja, kiilonos tekintettel a kiilsd (elsésorban
természeti) hatdsokkal szembeni ellendlld képességre; a masodik pedig a szadndékos emberi
karokozassal szembeni védettség feliilvizsgalatat tiizte ki célul. A két feliilvizsgalat egymastol
fiiggetlentil zajlik, és az ENSREG érdemben csak az elsdvel foglalkozik, hiszen az abban részt vevd
hatésagok nagy része a védettség kérdésében nem rendelkezik hatosagi jogositvanyokkal. A jelen
jelentés kizardlag a nukledris biztonsagi kérdésekre tér ki. Az ENSREG Deklaracié 1. melléklete
[1] részletesen specifikalja a feliilvizsgalat céljat €s tartalmat. Meghatarozza ezenkiviil a
felilvizsgalat szereploit és f6 hatarid6it. Ennek alapjan — mivel az erémiivek biztonsagaért a
felelosség elsOsorban az lizemeltetoket terheli — az atomerOmiivek feliilvizsgélatat az tizemeltetd
hajtja végre. A feliilvizsgalati jelentéseket az illetékes nemzeti hatdsagok értékelik, és elkészitik a
Nemzeti Jelentést az Europai Bizottsagnak az adott allam teriiletén miikodé atomerémiivek
biztonsagarol. Ezeket a jelentéseket az EU-tagallamok biztonsagi hatosagai altal delegélt tagokbol
allo nemzetk6zi munkacsoport veti fliggetlen és kdlcsonds feliilvizsgalat ala (peer review).

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) méjus 25-én hivatalos levélben elkiildte a feliilvizsgalat
részletes kovetelményeit [2] a Magyar Koztarsasdg teriiletén milkodd, egyetlen atomerdmiivet
iizemeltetd Paksi Atomerémii Zrt.-nek, és egyben felkérte a feliilvizsgalat végrehajtasara.
Tekintettel a rendkiviil szoros hataridékre a feliilvizsgalat soran nem zéarulhat le minden részletes
elemzés, sziikség esetén a feliilvizsgalat kitlizi tovabbi elemzések, vizsgalatok céljait, és a tovabbi
intézkedéseket azok eredményeitdl teszi fliggdvé.

A Paksi Atomerémi Zrt. (PA Zrt.)) a CBF elérehaladasi jelentését [3] 2011. augusztus 11-én
benyujtotta a nuklearis biztonsagi hatdsdgnak, az OAH-nak. A hatosag attekintette a jelentést,
értékelte annak megallapitasait, és elkészitette az Elozetes Nemzeti Jelentést [4], amelyet az eldirt
hataridére megkiildott az Eurdpai Bizottsagnak. Az eurdpai stressztesztben részt vevd orszagok
elézetes jelentéseit a Bizottsag értékelte, és az értékelés eredményérdl jelentést készitett a
Tanacsnak és a Parlamentnek [5].

A Paksi Atomeréml Zrt. az eldirt hataridore elkészitette a végleges jelentését a végrehajtott
vizsgalatokrol [6], és 2011. oktober 28-an megkiildte az OAH-nak feliilvizsgalatra. A jelen Nemzeti
Jelentést az OAH elsésorban a PA Zrt. végleges jelentése alapjan, valamint az OAH-nal
rendelkezésre all6 dokumentumokbdl — beleértve az OAH altal végrehajtott ellendrzések alkalmaval
keletkezett informéaciokat — allitotta 0ssze.



A Paksi Atomerdmii Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalata az ENSREG altal eldirt témakorokre
Osszpontosit: a foldrengésre, az aradasra és egyéb kiils6 természeti veszélyeztetd tényezokre; a
villamosenergia-ellatas és a végsé hdelnyeld fliggetlen vagy kombinalt elvesztésére; valamint a
sulyosbaleset-kezelés problémakdrére. A veszélyeztetd tényezok tekintetében értékelni kellett, hogy
az erOmi tervezési alapja megfeleléen van-e megallapitva, tovabba, hogy a tervezési alapon tul
milyen tartalékokkal rendelkezik. A nuklearis biztonsagi funkciok fenntartdsa szempontjabol
legfontosabb két erdforrds — a végsd hodelnyeld és az ilizemzavari villamosenergia-ellatds —
megfelelden nagy tartalékokkal vald rendelkezésre allasat kellett vizsgalni, tovabba azt, hogy
amennyiben barmilyen meghatarozatlan okbo6l az eréforrasok (kiilon-kiilon vagy egyiitt) elvesznek,
akkor mennyi id6 és milyen eszk6zok allnak az erémii rendelkezésére, hogy helyreallitsa az
ellendrzott allapotot. A harmadik témakdrben, a sulyos-balesetek kezelésével kapcsolatban fel
kellett mérni, hogy milyen szervezési elokésziiletek és eszkdzallomany all az erdmi rendelkezésére.
Specialis szempontként vizsgaltak, hogy kiterjedt természeti katasztrofa esetén milyen szervezési
megoldasok alkalmazhatoak; valamint azt a helyzetet is, amikor a telephelyen egyszerre tobb blokk
szenved sulyos karokat, vagy keriil sulyosan veszélyeztetett helyzetbe.

Az atomerémiivet lizemeltetd 14 EU tagallam ¢€s a csatlakozott két szomszédos allam (Svéjc és
Ukrajna) altal benytjtandd6 Nemzeti Jelentéseket az ENSREG szervezésében kolcsonds
feliilvizsgalatnak vetik ald, amelyben a Magyar Koztarsasag is aktivan részt vesz az OAH éltal
kiildott delegaltjain keresztiil. Ennek keretében egyrészt a harom {6 témakor koré csoportositva
zajlik majd a feliilvizsgalat, masrészt minden egyes allamot végiglatogatva, helyszini vizsgalatok is
lesznek. A feliilvizsgalatot végzd ad hoc bizottsdg (Task Force) jelentést készit az EU Bizottsaga
szamara.

0.2. A jelentés szerkezete

Az ENSREG 2011. november 3-an kiildte meg a részt vevo orszagok hatosagai szamara a nemzeti
jelentések elvart, részletes tartalomjegyzékét, amelyet tartalmi magyarazatokkal is kiegészitett. Ezt
a dokumentumot késdbb megjelentette a honlapjan is [7]. Ugyan a dokumentum figyelembevétele
nem kotelezd a folyamatban részt vevd allamokra, de belathatd, hogy a kolcsonds feliilvizsgalat
(peer review) csak egységes szerkezetli dokumentumokon hajthatd végre hatékonyan. A PA Zrt.
jelentése [6] az OAH eldirasanak megfelel6, az ENSREG altal megkivant szerkezettdl eltérd
szerkezetben késziilt.

A 0. fejezettdl eltekintve a jelentés szerkezete pontosan koveti a [7]-ben rogzitett struktarat a 3.
fejezetszint mélységéig. Ezen tGlmenden, ahol sziikségesnek lattuk, bevezettink 4. szintl
alfejezeteket, helyenként az ENSREG tartalomjegyzék fejezeteihez adott tartalmi részletezés egyes
pontjaira alapozva.

0.3. A hatésag szerepe a feliilvizsgalatban

Az ENSREG elvardsai szerint az atomerémivek feliilvizsgélatait az iizemeltetoknek kell
elvégezniiik, mikdzben a nemzeti hatosagok értékelik a feliilvizsgalat folyamatat, majd az
iizemeltetd jelentése alapjan a feliilvizsgalat eredményeit. Az értékelés eredményeként a nemzeti
hatosag allitja 6ssze a nemzeti jelentést az Eurdpai Bizottsag szamara.

Annak érdekében, hogy meggy6z0djon arrol, hogy a feliilvizsgalati folyamat megfelelden zajlik, az
OAH ellen6rzést hajtott végre a PA Zrt.-nél 2011. jalius 20-an. Az ellenérzés soran megallapitotta,
hogy a feliilvizsgalat megfeleld iitemben zajlik, az erémii megfeleld erdforrasokat rendelt a
feliilvizsgalati tevékenységhez (kiilsd és belsé szakértdk), valamint, hogy a feliilvizsgalat nem
csupan a dokumentumok szintjén folyik, hanem jelentés mennyiségli helyszini bejaras is részét
képezi. Osszességében az ellenérzés helyszini tapasztalatai azt mutattak, hogy a vizsgalat megfelelt
a hatosagi kovetelményeknek, a begyljtott informaciok szerint az addig elvégzett munka megfelelt
a hatdsagi elvarasoknak.



Az Eldzetes Nemzeti Jelentés lezarasa és kiaddsa utan az OAH éltalanos ellendrzési eljarast inditott
a PA Zrt. CBF tevékenységének feliilvizsgalatara. Ennek keretében az erémi altal készitett jelentés
értekelésén kiviil tovabbi specidlis ellendrzéseket is végrehajtott, valamint az OAH feliigyel6i a
napi rutintevékenységiik soran kiilonos figyelmet forditottak a CBF keretébe tartozd kérdésekre. A
specialis ellendrzések kiterjedtek tobbek kozott a 2011. szeptemberében végrehajtott, a kidolgozott
sulyosbaleset-kezelési utmutatok hasznalatdval megvalositott balesetelharitasi gyakorlatra; oktober
folyaman egy sulyos baleseti dizelgeneratorrdl torténd betaplalas leprobalasara és november ho
folyaman a Dunan kialakult alacsony vizallas miatt sziikségessé valt intézkedésekre. Az altalanos
ellendrzési eljarast, Iényegében e jelentés kiadasaval egyidejileg az OAH hatdsagi hatarozattal zéarja
le. Erre vonatkozdan tovabbi informécio talalhato a 7. fejezetben.

0.4. Jogszabalyi és hatosagi kovetelmények

Az atomenergia békés felhasznalasanak jogi kereteit az ,,1996. ¢évi CXVI. térvény az
atomenergiardl” szabalyozza. A torvény — tobbek kozott — meghatarozza az alapvetd biztonsagi
célokat, meghatarozza az allami szerepvallalas kereteit, és egyértelmiisiti, hogy az ,,atomenergia
biztonsagos alkalmazédsaért, a biztonsagi kovetelmények betartdsdért az atomenergia alkalmazdja
felel6s”. Meghatarozza az atomenergia biztonsagos felhasznalasat felligyeld hatdsagi szerepkoroket,
¢s felhatalmazza a kormanyt, hogy rendeletben szabdlyozza az atomenergia biztonsagos
felhasznalasanak részletes kovetelményeit. A torvény eldirja:,,Az engedélyesnek és az atomenergia-
feliigyeleti szervnek a nukleédris létesitmények nuklearis biztonsdgat, a nuklearis biztonsagi
kovetelmények teljesitését, a kockazat mértékét, a 1étesitést és az lizembe helyezést megeldzoen,
valamint — figyelembe véve az lizemi tapasztalatokat és a biztonsaggal kapcsolatos 01j ismereteket —
a teljes lizemid6 alatt (idGszakos biztonsagi feliilvizsgalat és jelentés keretében) rendszeres
1dékozonként teljes korlien elemeznie, értékelnie kell, és annak eredményét a honlapjan
nyilvanossagra kell hoznia”. Ezzel dsszhangban a Paksi Atomerdmii 10 évente koteles iddszakos
biztonsagi feliilvizsgdlatot végezni, amely utoljara 2007-2008-ban tortént meg. Ennek a
feliilvizsgalatnak szdmos olyan eredménye van, amely elébe ment a CBF kdvetelményeinek, és az
ezekkel kapcsolatos intézkedések a fukushimai baleset idején mar lezarultak, vagy folyamatban
voltak.

A jelentés készitésének referencia-idépontjaban (2011. junius 30-an) a 89/2005. (V. 5.) Korm.
rendelet €s az annak mellékleteit képezd, un. Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (NBSZ)
részletezték a biztonsagi kovetelményeket. 2011. augusztus 10-ét6l j kormanyrendelet és NBSZ
kotetek 1éptek hatalyba, de ez a koriilmény érdemben nem érintette azokat a kovetelményeket,
amelyek a CBF témakoreihez kapcsolodnak.

Az NBSZ kovetelményei szerint — a nemzetkdzi gyakorlattal 6sszhangban — a természeti eredetii
veszélyforrdsok esetében a tervezési alap részeként figyelembe kell venni a
10" 1/év vagy annal nagyobb visszatérési gyakorisaghi eseményeket. Az ennél ritkabban
bekovetkezd természeti hatdsok kiszlirhetdek a tervezési alapbol, de az altaluk okozott kockazat
mértékét meg kell hatarozni. A CBF megerdsitette, hogy a Paksi Atomerdmi természeti hatdsokra
vonatkoz6 tervezési alapja megfelelden van meghatarozva, és a biztonsdg szempontjabol fontos
berendezések tartalékkal rendelkeznek a tervezési alapot bizonyos mértékig meghaladé hatasok
elviselésére 1s. Mivel az erdmi létesitésekor a tervezési alapon kiviili esetekre kdvetelmények még
nem voltak, ezeknek az erdmii csak megfeleld atalakitdsokkal tudott eleget tenni. Az erdmi
tervezett lizemid6-hosszabbitdsanak egyik feltételeként a hatosag eldirta, hogy minden egyes
blokkon — annak eredeti tervezett lizemideje lejartat megel6zéen — meg kell valositani a tervezési
alapon tuli, sulyos balesetek kezeléséhez sziikséges atalakitasokat.

Az NBSZ uj kiadésa éltalanosan el6irja az erdmiivek tervezési alapjat meghatarozo f6 kereteket és
kovetelményeket, amely elodirasok teljes Osszhangban vannak a nemzetkdzi gyakorlattal és



elvarasokkal (a NAU biztonsagi szabvanyaival és a WENRA referencia-szintekkel ). Az NBSZ
szintén megkoveteli, hogy az atomerdmiivek {izemeltetdi megfeleld (targyi, szervezési és
adminisztrativ) felkésziiltséggel rendelkezzenek az eromiivek tervezési alapjat meghaladd
események kdvetkezményeinek enyhitésére.

A Magyar Koztarsasagban a nukledris biztonsag jogszabalyi hatterérdl és a hatdsagi keretekrél —
valamint a nuklearis biztonsag altalanos helyzetérdl — részletesebb informacio talalhatd a Nuklearis
Biztonsagi Konvencio 5. feliillvizsgalati értekezletére készitett jelentésben [8].

! WENRA: Western European Nuclear Regulators Association, azaz Nyugat-europai Nuklearis Hatosagok Szovetsége.
A Szovetség kidolgozott egy altalanos nuklearis biztonsagi kovetelményrendszert, amelyet , Referencia Szintek”-nek
neveznek, ¢és az Eurdpai Unio altalanos elvarasa, hogy a tagorszagok ennek feleljenek meg.



1. Az atomeromii és telephelyének altalanos adatai

1.1. A telephely rovid ismertetése

A Paksi Atomerdmi telephelye Paks varos kdzpontjatol kb. 5 km-re délre, mig Budapesttdl kb. 114
km-re délre, a Dunatol 1 km-re nyugatra és a 6. sz. fOkozlekedési uttol 1,5 km-re keletre
helyezkedik el (1-1. abra). A paksi telephely Balti-tenger szintje feletti (tovabbiakban Bf)
magassaga Bf 97,15 m, 1égi fényképét lasd az 1-2. abran.

PEKESCEABANS

1-1. abra: Paksi Atomeromii elhelyezkedése

Az er6dmill a miikodéséhez sziikséges hiitdvizet kozvetleniil a Dunabol nyeri. Frissviz hiitésiiek
1évén, a Pakson miikodd reaktorblokkokhoz nem épiiltek hiitdtornyok. A folyd vizét a nyitott
hidegviz-csatorna vezeti a vizkivételi mithoz. A csatorna Dunatol valo elagazasanal van az
els6dleges uszadékfogd miitargy elhelyezve.

A két (2-2 blokkot, egy-egy kiépitést) kiszolgalo vizkivételi miiben elhelyezett szivattyuallomasok a
blokkok felé¢ kiillonbozd hiitési célokra (kondenzatorok, technoldgiai fogyasztok, biztonsagi
rendszerek) szallitjdk a vizet. Az elhasznalt hiitéviz a blokkokhoz kozeli teriileten zart szelvényti,
majd nyitott melegviz-csatornan keresztiil jut vissza a Dunaba egy energiatoré mitargyon keresztiil.

Hideg iddszakban a jégképzddés megakadalyozasa, illetve a Duna feldl belszd jég folyamatos
olvasztasa céljabol lehetdség van a melegviz-csatorna feldl a meleg viz részleges visszakeverésére.
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1-2. abra: A Paksi Atomerémii telephelye

1.1.1. Az erémiivi blokkok jellemzéi

A telephelyen Osszesen négy darab reaktorblokkot létesitettek, amelyek két-két reaktoronként
ikerkiépitésii épiiletszerkezetben, ugynevezett kiépitésenként helyezkednek el. Az 1. kiépitést az 1-2.
blokkok, a II. kiépitést a 3-4. blokkok alkotjak.

A telephely engedélyese a Paksi AtomerOmii Zartkdrien Miikodé Részvénytarsasag (PA Zrt.),
amely 2006. aprilis 14-e ota miikodik a jelenlegi tarsasagi formaban. A tarsasag tObbségi
tulajdonosa a Magyar Villamos Miivek Zrt. 99,99%-ot meghalad6 tulajdoni hanyaddal.

Az er6mlii mind a négy blokkja VVER-440/V-213 tipust, konnyiiviz-hiitési, konnyiiviz-
moderatoros reaktorral iizemel, amelyek névleges hételjesitménye 1485 MW. A blokkok villamos
teljesitménye 500 MWe, ami két jelentOs teljesitménynovelési 1épésen keresztiil valosult meg az
eredeti 440 MWe-hoz képest. Igy a négy blokk kapacitasa 6sszesen 2000 MWe.

A 6 technologiai paraméterek névleges értékeit az 1-1. tablazat mutatja.

1-1. tablazat: A blokkok f6 technolégiai paramétereinek értékei

Paraméter Erték
Reaktor hételjesitménye 1485 MW
Primer kori vizforgalom 42 000 m*h
Primer kori nyomas 123 bar
Primer kori hidegagi hémérséklet 267 °C
Primer kori melegagi hémérséklet 299,5 °C
Leallasi borsav-koncentracio 13,5 g/kg
Frissg6znyomas 46 bar
Frissg6z-tomegaram 2940t/h
Frissg6z homérséklete 255°C
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Az erdmi egyes blokkjai az alabbi idOpontokban kapcsolodtak elsé alkalommal az orszagos
villamosenergia-halozatra:

1. blokk: 1982. december 28.
2. blokk: 1984. szeptember 6.
3. blokk: 1986. szeptember 28.
4. blokk: 1987. augusztus 16.

1.1.1.1. A pihenteté medencék jellemzdi

A reaktorok iizemeletetése soran elhasznalt (kiégett) flitdelemek tarolasara a reaktorok kozvetlen
szomszédsagaban, de a kontémenten kiviil elhelyezkedd, kettds burkolattal ellatott pihentetd
medencék szolgalnak. A pihentetd medencét zsilippel lezérhaté csatorna koti 0ssze a reaktort
magaba foglald betonakna felsd részével, az Gn. atrakomedencével. A fiitdelemek atrakasa idején
Osszenyitott atrakd- és pihentetd medence egyesitett vizteret alkot. A manipulacion kiviili
iddszakban a pihenteté medencét feddlapok takarjak, és zsilip valasztja el az atrakdmedencétdl. Ez
a zsilip ilyenkor a hermetikus tér hataranak részét képezi. Ez a struktura jellemzdé pl. normal
lizemmenet alatt, amit az 1-3. dbra baloldali része illusztral. Az 4bra jobboldali része a leallitott,
szétszerelt reaktort mutatja ilizemanyag-atrakdshoz elokészitve. Ilyenkor az atrakomedencét
feltoltik, a zsilipet eltavolitjak, igy a két medencét k6zos viztér tolti ki.

Zart zsili —
Pihentetd P Nyitott zsilip
medence ") - — o »
Il Pihentetd
' | Feitoitott atrako-
medence medence
| .

1-3. abra: A pihentet6 medence és az atrakomedence kiilonb6z6 iizemmadjai

A medencében két szinten lehet kiégett fiitdelemeket tarolni. A pihenteté medence aljan
helyezkedik el az lizemszer(i tarolast biztositd allvanyzat, amelyen 650 kiégettfiitdelem-tarolohely,
valamint 56 hermetikus kdpeny tarolasat biztositdo pozicié all rendelkezésre. A hermetikus kopeny
alkalmazésanak célja sziikség esetén a tomortelenné valt flitéelempalcat tartalmazo kiégett kazettak
kornyezettdl valo elszigetelése.

Az iizemi allvanyok f6lé emelhetdek be a tartalék taroloallvanyok azokra a ritka és rovid ideig tartd
esetekre, amikor a teljes zonat ki kell rakni. (Az emlitett idészakokon kiviil a tartalék polcok
tarolasa a reaktorcsarnokban torténik.) Az lizemi taroloallvany felett elhelyezett tartalék allvany 350
tarolohelyet tartalmaz.
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Az lizemi ¢és a tartalék tarolddllvanyokat az 1-4. dbra mutatja. Az lizemi allvany szerkezeti
kialakitasa és geometriai mérete biztositja, hogy a medence mindig szubkritikus allapotban legyen
(akar felborozatlan hiitéviz esetén is).

1-4. abra: A pihentet6 medence iizemi és tartalék taroloallvanyai

A pihentetd medencében tarolt flitéelemek sériilési gyakorisaganak varhaté értéke a kozelmultban
bevezetett lizemzavar-elharitasi utasitasok hatasara a kovetelményeknek megfeleléen igen alacsony.
A pihentetd medence esetleges balesete esetén azonban a radioaktiv kibocsatas kozvetleniil a
reaktorcsarnokba, majd innen a kornyezetbe torténne. Ezért a kibocsatds az erdmiibol szamottevd
lehetne, bar annak kornyezeti kovetkezményei — a pihentetési iddszak figyelembevételével —
kisebbek, mint a reaktor kornyezeti kibocsatassal jaro, tervezési alapon tuli, stlyos baleseteinél.

1.1.2. A biztonsagi funkciot ellaté legfontosabb rendszerek leirasa
1.1.2.1. A paksi VVER-440/V-213 blokkok technologidja

Az erémi technologiai rendszerei két f6 csoportba, a primer és a szekunder kori rendszerek kozé
sorolhatok. Ezek koziil a legfontosabbak az alabbiak:

Primer kor:

— reaktortartaly a felsé blokkal és a szabéalyzo6rad hajtasokkal,
— fOkeringtetd hurkok a féelzard tolozarakkal,

— fOkeringtetd szivattyuk (FKSZ),

— gozfejlesztok (GF),

— térfogat-kiegyenlitd és nyomastartd berendezés.

Szekunder kor:

— telitettgdzos turbinak,

— generatorok,

— fokondenzatorok,

— fékondenzatum-rendszer,

— tapvizrendszer a tapszivattyukkal és taptartalyokkal.

Az erémi technologiai folyamatanak vazlatat az 1-5. dbra mutatja.
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1-5. abra: A technologiai folyamat attekinté sémaja

A foéépiiletek mellett kiépitésenként talalhatdo egy-egy segédépiilet, amely az tizemi f6épiiletben
keletkezett kiilonféle radioaktiv, szennyezett folyékony és szilard hulladékok taroloinak
elhelyezésére, illetve a hulladékok kezelésével kapcsolatos technoldgiai rendszerek befogadasara
szolgéal. Egy-egy tovabbi éplilet foglalja magaba az iizemzavari helyzetekben villamos energiat
szolgaltatd dizelgeneratorokat. A Dundbol hiitdvizet kiemeld két vizkivételi mii épililete és
berendezései a hiitéviz csatorna partjanal talalhatok.

1.1.2.2. A primer kor fo berendezései

A 123 bar lizemi nyomasu primer kor a 1485 MW hdételjesitményli reaktorbol, hat parhuzamosan
kapcsolt hiitéviz hurokbol és az egyik hurokhoz csatlakozo térfogat-kiegyenlitobdl all. Minden
egyes hurokhoz egy fOkeringtetd szivattyu (FKSZ), egy goézfejleszté berendezés (GF) és két
féelzard tolozéar (FET), valamint a berendezéseket 0sszekotd, rozsdamentes acélbol késziilt, 500
mm atmérdjii csOvezeték tartozik. A primer kor vazlatos képe az 1-6. dbran lathato. A primer kor a
blokk talnyomasra méretezett helyiségrendszerében (hermetikus tér /konténment/) a reaktorépiileten
beliil helyezkedik el.
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1-6. abra: A primer kor f6 berendezéseinek elrendezése
A reaktor

A reaktorberendezés két {0 részre oszthato: az egyik az aktiv zonat is magaba foglalo, nyomasallo
reaktortartaly, a masik pedig a reaktor felsdblokk, amely a tartalyt feliilrdl lezarja. A reaktortartaly
figgbleges elhelyezésli, hengeres edény elliptikus fedéllel és tartalyfenékkel. A tartdly anyaga
nagyszilardsagl 6tvozott szénacél, amelynek a belsd feliiletét, valamint az osztosik feliiletét — a
korr6zid csokkentése érdekében — korrdzidalld rozsdamentes acél bevonattal (plattirozas) lattak el.

A felsoblokk

A felséblokk feladata a reaktortartaly feliilrél torténd lezarasa, valamint azon helyezkednek el a
reaktor szabalyozo- és biztonsagvédelmi rudjainak hajtisai, a tartalyon beliili mérérendszer
mérdkabelei és csatlakozdéi, a mérdkabelek kivezetései és tomitései. A szabalyozo- és
biztonsadgvédelmi rudak és az azokhoz kapcsolt kazettdk mozgatasa a felsé blokkra szerelt villamos
motorokkal torténik fogasléces hajtomiivon keresztiil. A motorok emelik, vagy siillyesztik, illetve
helyben tartjak a szabalyozdkazettakat.

Az lizemanyag

A VVER-440 erémtivekben Kisdusitast, keramikus urandioxid-tizemanyagot hasznalnak. Pakson az
évenkénti lizemanyag utantoltésnél maximum 4,2% dusitdsa kazettdkat alkalmaznak. Az
lizemanyagtoltetet a gyartomiiben kb. 7 mm atmérdjii és 10 mm magassagi elemi tablettakbol
allitjak ossze. A tablettakat eldszor egy 2,5 m hosszl, 9,1 mm kiilsé atmérdjii cirkoniumburkolatba
toltik. Ezekbdl 126 palcat épitenek be egy-egy hatszdgalapu, hasdb formaji iizemanyag-kazettaba.

Az aktiv zona Osszesen 349 fiitéelem-kazettabodl all, amelybdl 312 fix helyzetii fiitéelemkoteg, 37
pedig fliggélegesen mozgathatd szabdlyozo- és biztonsagvédelmi (SZBV) rad. Ez utébbi
konstrukci6 als6 részét képezd kazettadk normal fiitéelemekbdl épiilnek fel, felsd résziik pedig
neutronelnyeld boracélbol. Amikor ezek a szerelvények felsé helyzetiikben vannak, az izemanyag-
résziik keriil az aktiv zona magassagaba, igy részt vesznek az energiatermelésben. Ha a rudakat also
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helyzetiikbe engedik le, a neutronelnyeld boéracél-résziik az aktiv zondba keriil (mikdzben az
lizemanyagrésziik a zona ala siillyed), leallitva ezzel a lancreakciot a reaktorban.

A paksi reaktorok esetében egy-egy lizemanyagciklus (in. kampany) egy évig tart. A legujabb
fejlesztésti fiitéelemeket négy-6t cikluson keresztiil lehet felhasznalni (kozben a leallasok alatt
atrendezve Oket a reaktoron beliil).

A gozfejlesztok

A gobzfejlesztok feladata a reaktorban megtermelt hdenergia atadasa a szekunder kori
héhordozonak. A gézfejleszték 3,2 m atmérdjli, 12 m hosszu, vizszintes elrendezésti hdatadod
csOkotegekkel, két végén elliptikus fedéllel rendelkez6 hengeres hdcserélok. A hurkok szdmanak
megfeleléen hat darab talalhato beldliik. A primer kori héhordozo a csékotegeken beliil aramlik. A
csOkotegek a primer kori hitokozegbdl a szekunder kori hiitdkdzegbe torténd hodatadassal
biztositjak a turbindk meghajtasahoz sziikséges szekunder oldali szaraz, telitett gézt, valamint
hermetikusan elvélasztjak a primer kort a szekunder kortdl.

A térfogat-kiegyenlito és nyomastarto berendezés

A primer kori nyomas pozitiv és negativ irany( valtozasait az egyik hurok ki nem zarhat6 részé¢hez
csatlakoztatott berendezés egyenliti ki, amely a primer korben 1évé hiitdviz mennyiségének
szabalyozasat is végzi.

A térfogat-kiegyenlit6 fliggdleges elrendezésii, 12 m magas tartaly, amelynek teljes térfogata 44 m°.
A tartaly hengerpalastjanak als6 részén 108 elektromos fiitdtest talalhato. A primer kori nyomas
novelésekor ezek a flitGtestek bekapcsolnak, és a hOmérséklet emelésén keresztiill a nyomaés
novekedését eredményezik. A nyomds csokkentésére a tartdly felsO térrészébe bepermetezett
hidegebb viz szolgal a fiitétestek kikapcsolasaval egyitt.

A térfogat-kiegyenlitdhoz csatlakozik a tulnyomasvédelmi rendszer, amely megakadalyozza a
primer kori nyomas megengedett érték folé emelkedését. A térfogat-kiegyenlité lefivatasa
tulnyomas esetén egy biztonsagi szeleprendszeren keresztiill a buborékoltatdtartalyba torténik,
amelyet tilnyomas ellen hasadotarcsa véd.

A reaktivitas szabalyozasaval kapcsolatos feladatok

A kovetelményekkel Osszhangban, a reaktorokhoz két, kiilonbozé elven miikodo, fiiggetlen
reaktivitasszabalyozo rendszert kellett kiépiteni annak érdekében, hogy a reaktor biztonsagosan
leallithatd és szubkritikus allapotban tarthato legyen. A két megkovetelt rendszer egyike a
szabalyozo- és biztonsagvédelmi rudak als6 pozicioba ejtésével eldidézett reaktor-gyorsleallitas, a
masik pedig a reaktorba bdrsavat beadagold potviz és boros szabalyozas rendszere. Mindkét
rendszer automatikus miikodési.

A potviz és boros szabalyozas rendszerének feladata (egyebek mellett) a reaktivitas lassu
csokkenésének kompenzaldsa a primer kéri borsav-koncentracié csokkentésével. Uzemzavari
esetekben a funkcidja ezzel ellentétes, a reaktorvédelmi miikodés részeként a rendszer borsavat
juttat a primer korbe, biztositva ezzel a szubkritikus allapotot.

A rendszer normadl {izemben folyamatosan miikddik, és kozremiikodik a vegyszerek primer korbe
juttatasaban is.

1.1.2.3. A szekunder kor fé berendezései
A turbina és a generator

A hat goézfejlesztében eldallitott 46 bar nyomasu szdraz, telitett gézt a f0gdzrendszer juttatja el a
két, egyenként 250 MW villamos teljesitménytli turbogépcsoporthoz. Lehtitéskor ¢és iizemzavari
esetben a fogdézrendszer a gozfejleszton keresztiil biztositja a primer korbdl torténd héelvonast. A
csOkapcsolas olyan kialakitasu, hogy az egyik turbina a paros, a masik pedig a paratlan szamu
gozfejlesztoktol kapja a gézt. Ez a megoldas teszi lehetdvé a reaktor szimmetrikus hiitését abban az
esetben is, amikor csak egyetlen turbina van iizemben.
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A gozfejlesztokben termelt g6z hd és mozgdsi energidjat a turbina alakitja mechanikus forgd
mozgassa, hogy az a generatort forgasba hozza, és ezaltal elektromos aramot allitson eld. A turbina
haromhézas kiviteli, egy nagynyomdésu ¢és két kisnyomdsu részbol all. A turbinahdzak egymas
mogott, egyvonalban helyezkednek el, tengelyeik merev tengelykapcsoloval vannak
Osszekapcsolva. A generator tengelye a turbinaegység kisnyomasu hazanak tengely¢hez
kapcsolddik. Blokkonként két darab turbogépcsoport talalhato.

A fokondenzatum-, a tapviz- és az iizemzavari tapvizrendszerek

A turbindban munkat végzett g6z a kondenzatorba kertil, ahol a hiitéviz hatasara kondenzalodik. Az
igy keletkezett csapadékot vissza kell juttatni a gdézfejlesztokbe, hogy ott ismét munkavégzésre
alkalmas telitett g6zz¢ alakuljon. Ezt a feladatot két rendszer valodsitja meg: az lizemi ¢és az
lizemzavari tapvizrendszer. A fokondenzatum-rendszer a kondenzatorbol elémelegités utin a
taptartalyba juttatja a vizet.

A tapvizrendszer a téptartdlyokban tarolt tdpvizet tovabbi eldmelegités utan a gdzfejlesztokbe
juttatja, valamint részt vesz a primer kor lehtitésében és felfiitésében.

Mind a fékondenzatum-, mind a tdpvizrendszerbe tobb, egymast teljes mértékben helyettesiteni
képes szivattyut épitettek be.

Az lizemi tapvizrendszer meghibasoddsa esetén az lizemzavari tapvizrendszer végzi a gézfejlesztok
tapvizzel vald ellatasat a reaktor hiithetdsége érdekében. A rendszer a nyomo oldalon az ilizemi
tapszivattyuktol eltéréen, az eldmelegitok megkeriilésével kozvetleniil a tapviz-beadagold
csovezetékekre kapcsolodik.

A sotalanvizrendszer

A sotalanvizrendszer feladata, hogy biztositsa a blokkok tapviztartalékat, valamint a szekunder kori
hiitékozeg-veszteségek potlasat a kondenzatorokba vagy a tiptartdlyokba torténd betaplalassal.
Uzemzavari helyzetben tovabbi fontos feladata a kiegészitd iizemzavari tpvizrendszer kozvetlen
hiitévizellatasa. A sotalanvizrendszer kiépitésenként kozos. Ez azt jelenti, hogy egy rendszer van
kialakitva az 1-2., illetve egy masik a 3-4. blokkhoz. A sétalanviz eldéllitasat a vizlagyitd lizem a
Dunébdl nyert viz felhasznalasaval végzi. A sotalanvizkészlet tarolasa kiépitésenként hadrom (1-7.
abra), egyenként 900 m®-es tartalyban torténik.

Sotalnviz
tartaly i ) i )
1000 m? 1. TG taptartaly 2.TG taptartaly
( \ Sotalanviz szivattytk ®X
Sétalnviz Sétalanviz fogyasztok
tartaly @
1000 m? Sotalanviz gerincek L o
| m 12 bar, 30 °C 1. BLOKK 2. BLOKK
© % ] 5
f_\ - | Ll |
2\
Sotalnviz @
tartaly v Sotalanviz fogyasztok
1000 m?* A
—=— KUTR szivattylikhoz

UDVARTER
1. TG kondenzator 2. TG kondenzator

1-7. abra: Sotalanvizrendszer elvi sémaja
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1.1.2.4. Az erémii villamos rendszere és kiilso villamos halozati kapcsolatok

Kiils6 kapcsolatok

A termelt villamos energiat a 400, és a 120 kV-os aladllomasokon keresztiil adjak ki az orszagos
halézati rendszerbe, amelyek az ellentétes iranyu energiaellatast is lehetové teszik. Az egy
reaktorblokkhoz tartozd két fotranszformator koézos 400 kV-os blokkvezetéken keresztiil
csatlakozik az orszagos alaphalézat részét képez6 400 kV-0s alalloméshoz. Ennek megbizhatdsaga
az erOmu iizembiztonsaganak fontos eleme. A 400 kV-os aldllomasrész kapcsolatait az 1-8. dbra
mutatja be.

A 400 kV-os rendszer két booster transzformatoron keresztiil taplalja a kettds gytjtésines 120 kV-
os alallomast. Ez amellett, hogy a termelt energiat az orszagos foeloszto-halozat felé tovabbitja, az
eromil tartalék inditd transzformatoraihoz is kapcsolodik, Ilehetdvé téve ezzel az er6dmi
energiaellatasat 120 kV-0s szinten is az orszagos halozatrol. A 120 kV-os alallomas 120/6kV-0s
transzformatorokon keresztiil biztositja az erdmi alaphalédzat feldli tartalékbetaplalasat.

A paksi aldllomésok az orszagos alaphalozathoz (400 kV) 6t kiilonbdzd iranyu tavvezetéken, mig az
orszagos foeloszto-haldzathoz (120 kV) a booster transzformatorokon €s hét tavvezetéken keresztiil
kapcsolodnak. Ez a villamos kapcsolati rendszer kell6 biztonsdgot ad azokra az esetekre, ha az
egyes tavvezetékeken lizemzavar kdvetkezne be.
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1-8. abra: A 400kV-os kiilsé csatlakozasok sémaja

A haziiizemi villamos rendszer

Az erémill hazilizemi villamosenergia-ellatasat biztositd rendszerek a fesziiltségkimaradasi terv
szerinti megengedett idétartamat tekintve harom kategoriaba tartoznak:

cre

kimaradédsanak iddtartama a masodperc tort részét sem haladhatja meg. Az idetartozo fogyasztok a
biztonsagi mérések, automatikak, jelzések és beavatkozd szervek. Ezek kozvetlen tapforrasai az
akkumulatortelepek, amelyek kapacitasa legnagyobb terhelés mellett is minimum 3,5 Oorara
elegendd.
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e ey

kimarad4sanak iddtartama néhany percig terjedhet. Az idetartozd berendezések a nagyobb
teljesitményigényli, aktiv biztonsagi rendszerelemek (pl. szivattytk). A II. kategéridju villamos
betaplalasi rendszerek végsd tapforrasai a dizelgeneratorok.

Biztonsagi funkcidjuk nincs, tapforrasuk a blokk-, a tartalék- és a hazilizemi transzformatorok.

A 6 kV-os hazilizem rendszerének feladata, hogy villamos energiaval lassa el az erdmii normal
taplalasu 6 kV-0s motorjait, illetve a 6/0,4 kV-os transzformatorokon keresztiil az erémi 0,4 kV-0s
hazilizemét.

Normal iizemi helyzetben a III. kategoriaja 6 kV-os blokkelosztokrol kapnak taplalast a II.
kategoriaju biztonsagi 6 kV-os elosztok is, soros sinbontokon keresztiil.

Normal tizemben a 6 kV-os hazilizemi blokkelosztok lizemi betaplalasaikon keresztiil a generator és
a blokktranszformator k6z¢ csatlakoz6 hazilizemi transzformatorokrol vannak ellatva. Az elosztok
tartalékbetaplalasai  beszakaszolt helyzetben vannak, a tartaléksinek fesziiltsége a
tartaléktranszformatorrdl biztositott. Az elosztok lizemi és tartalékbetaplaldsai kozotti atkapcsold
automatika normal iizemben élesitett. A transzformatoros ledgazasok beszakaszolt, bekapcsolt
helyzetliek, rajtuk keresztiil torténik a 0,4 kV-os hazilizemi rendszer taplalasa.

1.1.2.5. A blokkvezénylo és egyéb kezelohelyek

Az atomerdmil technoldgiai folyamatainak iranyitdsira — az ellatandé feladatoktdl fliggben —
kiilonbozé helyeken és kiilonbozé funkciokra kialakitott vezényldk, kezelShelyek szolgalnak. A
primer kor, a szekunder kor és a villamos berendezések miikodtetéséhez kapcsolodo feladatokat a
blokkonként kiépitett tin. blokkvezénylobol lehet ellatni. Normal esetben itt négyfds személyzet
tartozkodik: a blokkiigyeletes, valamint a reaktor-, a turbina-, és a villamosoperator. A
blokkvezényld nézeti képe az 1-9. abran lathato.

1-9. abra: A blokkvezénylé nézeti képe
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A tartalékvezényld a blokkvezényld elvesztése esetén a blokk leallitasara és lehiitésére szolgal. A
két blokkra kozos rendszerek irdnyitdsa a kozoslizemi vezényldbdl torténik. Az Erdmi Iranyitd
Kozpontban egy, a teljes erémiivet feliigyeld tigyeletes mérndk iranyitja a termelést, valamint
iizemzavari helyzetben annak elharitasat. Tovabbi vezényl6termek szolgdlnak egyes rendszerek
kiszolgalasahoz az alabbiak szerint:

— vizkivételi mi vezényldje a Dundbol hiitdvizet kiemeld rendszerek miikodtetésére,
ellendrzésére,

— segédéplileti vezénylo a segédépiileti technologidk mikodtetésére, feliigyeletére,

— dozimetriai vezényld az erdmii sugarzasi helyzetének ellendrzésére,

— villamos halozati vezényld a termelt villamos energia orszagos alaphaldzatba juttatisanak
iranyitasara és ellendrzésére,

— helyi mikdodtetési pontok.

1.1.2.6. A biztonsdagvédelmi rendszerek

Ebbe a kategoriaba tartoznak azok a rendszerek, amely biztositjak, hogy az erdmii blokkjainak
tervezési alapjan beliil az 6sszes belso és kiilsé hatdsra kialakulo kdvetkezmények az eldirt keretek
kozott maradjanak.

A mélységi védelem elvének megfelelden az erdmi biztonsdgos lizemeltetését a normaliizemi
rendszereken kiviil technoldgiai védelmi, biztonséagi, valamint lokalizacios rendszerek garantéljak.

A blokkok legstlyosabb méretezési lizemzavaranak a nagy atmér6jii fokeringteté csévezeték
pillanatszerti, harant irdny0 torését tekintik, amellyel egyiitt feltételezik a kiilsé villamos héalozatrol
valo leszakadast.

A reaktorvédelmi és biztonsagi rendszerek 3 filiggetlen, redundans rendszerbe vannak szervezve,
amelyek koziil egyetlen rendszer is teljes mértékben képes teljesiteni a sziikséges biztonsagi
funkcidkat. Egy ilyen rendszer {6 elemei a kovetkezok:

— a reaktorvédelmi rendszer, amely gondoskodik bizonyos feltételek esetén a reaktor azonnali
leallitasarol,

— a zobna-lizemzavari hiitérendszer, amely biztositja a leallitott reaktorzona maradvanyhdjének
elszallitasat akkor is, ha a normaliizemi rendszerek erre alkalmatlannd valnak, vagy
megsériil a primer kor integritasa,

— digitalis automatika — mér6- és vezérlérendszer, amely a beavatkozasokhoz sziikséges
méréseket, azokat értékeld logikdkat tartalmazza, és a jelzéseket, beavatkozasokat
automatikusan generalja,

— mindezek miikodéséhez sziikséges erdforrasokat, biztonsagi feltételeket biztositd
rendszerek: tigymint a dizelgeneratorok a villamos energiat szolgaltatjak, a biztonsagi
hiitévizrendszer-agak a végsd hdelnyeldvel vald kapcsolatot, valamint mas segédrendszerek
tovabbi biztonsagi feltételeket.

A reaktorvédelmi rendszer

A reaktor vészleallitasat sziikség esetén a biztonsagi iranyitd rendszerek részét képezd
reaktorvédelmi automatika inditja, amelynek hatdsara a 37 szabalyozo és biztonsagvédelmi kazetta
hajtasai szabadon engedik azokat, mialtal a rudak boracél részei szabadon esve az aktiv zondba, a
csatlakozé ilizemanyag-kazettak pedig a zona ala keriilnek. Elemzések bizonyitjak, hogy ilyenkor a
legértékesebb szabalyozodkazetta, plusz egy masik fennakadasa esetén is nagy megbizhatosaggal
megtorténik a lancreakci6 leallitasa.

A vészleallitas feltételeit a haromszoros redundanciaval kiépitett biztonsagi iranyito rendszer képezi
2 a 3-bdl szavazasi logika alapjan. A feltételek megallapitasdhoz sziikséges mérések is haromszoros
redundanciaval vannak kiépitve.
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Ha a szabdlyoz6- és biztonsagvédelmi kazettdk hajtasainak villamos betdplalasa elvész, akkor a
vezérlo logikatol fliggetleniil a rudak szintén szabadon beesnek a reaktorba.

A zona-iizemzavari hiitorendszerek

A zobna-iizemzavari hiitérendszerek (ZUHR) a blokk alapvetd biztonsagi rendszerei, amelyek kdzos
rendeltetése, hogy hiitokozegvesztéssel jard lizemzavari esetekben boros hiitéviz bejuttatasaval
allitsak helyre az aktiv zona hiitését, megakadalyozva ezaltal a fitéelemek sériilését és a radioaktiv
anyagok kibocsatasat. A reaktor aktiv zondjanak iizemzavari hiitérendszerei funkcionalis
rendeltetésiiknek és miikodési elviiknek megfeleléen harom csoportot alkotnak:

— passziv rendszer,

— nagynyomadsu aktiv rendszer,

— kisnyomasu aktiv rendszer.
A passziv rendszer négy egymastol fliggetlen tartalybol (hidroakkumulator) all, amelyekben
aktiv zona vizzel fedett allapotban tartasa a nagy primer kori héhordozovesztéssel jard tizemzavarok
esetén. A hidroakkumulatorok sziikséges nyomasat nitrogénpéarna biztositja. Mindegyik tartaly
kiilon-kiilon csdvezetéken és visszacsapo szelepen keresztiil csatlakozik a reaktortartalyhoz.

Az aktiv nagy- ¢és kisnyomdsu rendszerek haromszoros redundancidval Iétesiiltek, fliggetlen
alrendszerekbdl allnak, megfeleléen eclvalasztva egymastdl. Az egyes részrendszereket ugy
méretezték, hogy lizemzavar esetén a sziikséges feladatokat egyikiik is el tudja latni. Mindegyik
rendszer f6 épitdelemei a megfeleld szivattyuk és a hozza tartozo tartilyok. A rendszerek
miikodtetését a biztonsdgi irdnyitastechnikai rendszer végzi, miikodésiikhéz villamos energia
sziikséges, amelyet biztonsagi betaplalasrol kapnak.

A reaktorban uralkodd nyomdasviszonyok fliggvényében hiitékozegvesztés (pl. cs6torés) esetén
elészor a nagynyomast zoOna-lizemzavari hiitérendszer 1ép lizembe. Ez a rendszer a hiités
helyreallitasat végzi 40 g/dm3 koncentracioju boros viz bejuttatdsaval a reaktorba. Ha a
hiitékozegvesztés hatasara a nyomas tovabb csokken, 35 bar elérésekor megindul a betaplalas a
passziv hidroakkumulatorokbol, szintén 40 g/dm*® koncentraciéjii béros viz formajéban. Ezzel
garantaltan megvalosul a reaktor szubkritikussa tétele a lehiités miatti Gjrakritikussag kizarasaval. A
kisnyomdsu rendszer 7,2 bar nyomasnal 1ép mitkodésbe 13,5 g/dm3 borsav betaplalasaval, és végzi

tovabb az aktiv zona hltését.

Ha mindegyik zoéna-lizemzavari hiitérendszer tartdlya kiiiriil, mind a nagynyomdst, mind a
kisnyomasu rendszer automatikusan atkapcsol recirkuldcidés tizemmodba. Ekkor a konténment
padlojan Osszegytilt vizet az oda beépitett gylijtézsompokbodl, a zsomphdcserélokon keresztiil
lehiitve a kisnyomast rendszer szivattyli nyomjak vissza a reaktor primer korébe.

Biztonsagi iranyitastechnikai rendszerek

Az atomerOmu négy blokkjan 1999. és 2002. koézott a biztonsagi iranyitastechnikai rendszer
modernizacidjanak keretében egy teljesen 1j, integralt rendszert telepitettek, amely onmagaban
megvalositja az eredeti VVER-440/213-as tipust blokk szamos kiilonallo iranyitd rendszerének
funkcidjat. A rendszer a Siemens altal gyartott, TELEPERM-XS rendszeren valosult meg.

A biztonsagi iranyitastechnikai rendszer feladata a reaktor biztonsagéanak feliigyelete, a technolodgiai
¢és nukledris paraméterek megadott korlatok kozott tartdsa, sziikség esetén a reaktor teljesitmény
novekedésének megakadalyozésa, a teljesitmény csokkentése, illetve a reaktor leallitdsa. Tovabbi
feladat — sziikség esetén — az lizemzavari hitérendszerek automatikus inditasa és miikodésiik
vezérlése. A konténment védelmét szolgald aktiv rendszerek vezérlése is a rendszer feladatkorébe
tartozik.

A rendszer a technologiai redundancianak megfelelden harom azonos felépitésii, dnmagéaban is
teljes értékii készletbdl all. Mindharom készlet digitalis (szamitogépes) jelfeldolgozast valosit meg.
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A blokk f6 paramétereinek megengedett értéktartomanybol valo kilépése esetén a reaktor
lizemzavari ledllitdsa a reaktorvédelmi rendszer altal automatikusan torténik. A reaktorvédelmi
rendszer lehetdséget biztosit kézi lizemzavari ledllitasra, illetve a biztonsagi rendszerek kézi
vezérlésére is az lizemeltetd személyzet (reaktoroperator) altal.

A biztonsagi hiitévizrendszer

A biztonsagi hiitévizrendszer (BHV) feladata olyan berendezések ellatasa hiitdvizzel, amelyek a
blokk normal lizeménél biztonsagos, allandoé hiitést igényelnek, illetve a blokk normal, valamint
lizemzavari lehtitését szolgaljak.

A Dbiztonsagi hutévizrendszer kiépitésenként harom fiiggetlen agbol épiil fel. A biztonsagi
hitévizrendszert a vizkivételi miiben elhelyezett hitvizszivattyak latjak el hiitékozeggel a
hidegviz-csatornabol.

A rendszer szamos fogyasztdja koziil a legfontosabbak az aldbbiak:

— adizelgeneratorok (hiitdviz),

— alehiitérendszer (kondenzatorhiités, szivattyucsapagy-hiités),

— a zona-liizemzavari hiitérendszer (zsomphiiték, szivattyGmotorok, helyiségszelldzés,
kozbenso hiitokor),

— apihenteté medence hiitése és a toltésére szolgalod szivattytk hiitése,

— a fokeringtetd szivattyuk (kdzbensd kori hiitdk, olajhiitok).

A Dbiztonsagi rendszereknél megkovetelt haromszoros redundancidval kiépitett rendszerben
aganként két hiitdvizszivattyu (6sszesen 6 szivattyu/ikerblokk) emeli ki a hiitévizet a hidegviz-
csatornabol egy eldsziird lizemen keresztiil.

Normal lizemben kiépitésenként 3x1 szivatty iizemel, lizemzavar esetén mind a hat szivattya
inditasa megtorténik. A szivattyik utan 1€v6 visszacsapd szelepek ledllaskor megakadalyozzak a
rendszer visszaliriilését. A szivattyuk altal szallitott viz tovabbi sziir6kon keresztiil jut a fold ala
fektetett harom darab 700 mm-es atmérdjii csdvezetéken a vizkivételi miitdl a turbina géphazig. Itt
mindegyik redundans ag egy-egy 100 m>-es tarolotartalyhoz kapcsolodik, amelyek teljes fesziiltség
kiesés esetén biztositjak a rendszerek ideiglenes hiitdvizellatasat. Az eddig a pontig ikerblokkonként
kozos rendszer vezetékei itt agaznak szét a két blokk felé.

A rendszer méretezési alapjaul egy olyan feltételezett izemzavari allapot szolgal, amikor az egyik
blokkon nagycs6-toréses lizemzavar kezelése torténik, mikozben az iker blokkon lehiités zajlik. A
szivattyuk egyenként 1656 m3/h névleges vizszallitasiak. Ez elegendd a méretezési eset
kezeléséhez. Nagy biztonsaggal megallapithato, hogy szivattyik a Duna 10™/év gyakorisaggal
eléforduld 83,5 mBf alacsony vizallasa esetén is képesek a hiitévizet kiemelni a csatornabol.

A sziikséges fiiggetlenséget gépészetileg az 0Onallé agak (sziirdk, szivattyuk, csOvezetékek)
valodsitjadk meg, a villamos és iranyitastechnikai betaplalas rendszerenként mas biztonsagi villamos
elosztorol és kiilon nyomvonalakon torténik. Epitészetileg a BHV szivattyttelep az ikerblokkra
kozos vizkivételi miiben, de rendszerenként jol elkiilonitett, 6néalld helyiségekben 1étesiilt. A BHV
rendszer egyszeres meghibasodassal szembeni védettségének elsddleges biztositéka az alkalmazott
harmas redundancia ¢s a redundans agak fiiggetlensége.

cre

rendszerek), biztonsagi létfontossagii 6 kV-os rendszerrél valosul meg, ezaltal kiilsé fesziiltség-
kimaradas esetén is ellatja funkcioit. A BHV rendszernek nincs kiilon lizemanyag-ellatasa. Ezek a
rendszerek nem igényelnek kiilon hiitést. Nincs olajrendszeriik, nincs sziikségiik iizem kodzbeni
olajcserére, kendanyag-ellatasra. Tehat a BHV miikoddképességét nem korlatozza az iizemanyag-,
hiit- és kendanyag-ellatas.

A BHV szivattyt ¢és az armatirdk mikodtetését inditdé védelmi logikat a biztonsagi
iranyitastechnikai rendszerben haromszoros redundancidval alakitottdk ki, ami megfelel a
technoldgiai redundancianak. A kapcsoloszekrényekben kialakitott relés logika biztositja a védelmi
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jelek prioritasat a kezeldi parancsokkal szemben. A BHV berendezéseinél helyi operatori miiveletek
nem sziikségesek, mert ezek az elemek tavmiikddtetéstieck. A rendszer a blokkvezényldbdl, a
tartalékvezénylébdl, illetve a vizkivételimii-vezénylébdl is miikodtethetd.

A kiegészito lizemzavari tapvizrendszer

Az lizemi, illetve az lizemzavari tapvizrendszerek meghibdsodésa esetén, a kiegészitd lizemzavari
tapvizrendszer (KUT) feladata a gdzfejlesztok vizutanpotlasa. Ez a rendszer a normdl iizemi
tapvizrendszertdl fliggetlen betaplalasi utvonallal rendelkezik a gdzfejlesztd felé, és kozvetlenil a
sotalanviztartalyok vizkészletét hasznalja a reaktor maradvanyhdjének elvitele érdekében.

A lehiitorendszer
A lehltérendszer feladatai:

— A blokk tervezett, illetve iizemzavari ledllitdisakor a primer kor lehiitése megfeleld
sebességgel a szekunder koron keresztiil.
— Az lzemen kiviili reaktorban termel6d6 in. maradvanyhd elvezetése.

A rendszer két agan talalhato egy-egy lehiit6-, redukaldoberendezés és lehiitkondenzator (1-10.
abra). A lehilitékondenzatorban — amelyet biztonsagi hiitdviz hiit — valdésul meg a hdéelvonds, a
redukaloval pedig a lehtlitési sebesség szabalyozhat6.

A 16 szekunder kori rendszerekkel alapvetden zart héelvitelt lehet megvalositani. A blokkok
lizemzavari vagy normal lehiitése esetén a lehlitdrendszerrel nyitott korti héelvitel is megoldhato.
Ilyenkor a g6zfejlesztOben keletkezett gézt a szabadba engedik, ami miatt azonban a szekunder kori
vizkészlet potlasara van sziikség, amelyet a lehtlitorendszer a sétalanvizrendszerrel egyiitt biztosit.

Fogoz kollektor

Lehiité redukalok

Lehfts
kondenzitorok

Hitdviz

Téptartily
gdztal antdba

Tapsz vattyiik
szivokollektoritol

@ (@ Lehiits szivattyik

Tapszivattyik
nyomokollektordba

1-10. abra: A lehiitorendszer

1.1.2.7. A hermetikus tér — konténment

A VVER-440/213 tipusi erdmiivek konténmentje a primer kort magaba foglalo, tulnyomasra
méretezett, zart épiiletszerkezet (hermetikus tér), valamint az ehhez tartozd passziv és aktiv
elemekbdl allo lokalizacids rendszer.

Az ¢épiiletszerkezetet a maximalis tervezési lizemzavar esetén fellépd nyomasnak megfeleléen
méretezték, és nyomastartd funkcidjat rendszeresen ellenérzik. A konténment szivargésa 1.5 bar
tulnyomas mellett nem haladhatja meg a hermetikus tér dssztérfogatanak (14.7-5L) %-at naponta,
ahol a 5L a mérés hibakorlatja, amely nem lehet nagyobb 2 % /nap - nal. A valdsagban, a rendszeres
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mérések szerint a szivargas lényegesen kisebb: 1.5 bar tulnyomas mellett 4-8%/nap. Normal iizem
kozben hermetikus zsilipeken at lehet a térrészbe bejutni. A hermetikussag biztositasa érdekében a
falon atmend csOvezetékeken a fal mindkét oldalan lezaré armaturak talalhatok, a falatvezetések
pedig szivargasmentes kialakitastak.

A primer kori rendszerek cs6toréssel, szivargassal jar6 lizemzavara esetén a radioaktiv kozeg a
konténment légterébe jut, ahol — a helyiségrendszer hermetikus volta miatt — a nyomas emelkedését
eredményezi. Ez a szivargds adott mértékével aranyos kibocsatast eredményezne, ha nem létezne a
passziv, buborékoltatotalcas lokalizacids torony, amely a konténment lokalizacids rendszerének
legfébb része, valamint az aktiv nyomascsokkentést biztositd sprinkler-rendszer. A radioaktiv
anyagok visszatartdsat szolgalo lokalizacios rendszer részei az alabbiak:

— apassziv nyomascsokkent6-rendszer (lokalizacids torony),
— asprinkler-rendszer,

— a hermetikus tér izolalo rendszere,

— a hidrogénkezelG-rendszer.

Nemzetkozi keretekben végzett kisérletsorozat és szamitdsok bizonyitjak, hogy a hermetikus tér és
a lokalizacios rendszer egyiitt teljes értékii konténmentként miikodik.

A passziv nyomascsokkenté-rendszer

A konténment nyomascsokkentd-rendszerének passziv részegységeit a lokalizacios torony foglalja
magaba (1-11. abra). A fokeringtetd vezeték torésekor keletkezett g6z a hermetikus tér levegdjével
egyiitt az 4tdmldfolyoson keresztiil ataramlik a lokalizacids toronyba.

Buborékoltato Lokalizacios
kondenzator torony

Hermetikus tér a
primer kori
féberendezésekkel

1-11. abra: A hermetikus tér a passziv nyomascsokkentd-rendszerrel (egyszeriisitett)
A lokalizacios torony két f6 részbdl all, a buborékoltatd kondenzatorbol és a légcsapdakbol.

A hermetikus térben kialakul6 esetleges cs6torés hatdsara, a géz-levegd keverék a buborékoltatd
kondenzator — 12 szinten elhelyezkedd — borsavas vizzel feltoltott talcainak résein at, a vizrétegen
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atbuborékolva kondenzalodik. A kondenzacid utdn visszamaradd levegd a vizszint folotti terekbe
keriil, amelyekbdl kettds visszacsapod szelepeken at a Iégcsapdakba jut.

A nyomas kiegyenlitddésekor a buborékoltatas leall, de a hermetikus tér acélbevonatu falainak
feliiletén torténd kondenzacid miatt a nyomas tovabb csokken, amelynek hatasara a talcak viztere
feletti levegd a talcakrol visszanyomja a vizet, amely a lokalizacids toronyba permetezddik, tovabb
csokkentve ezaltal a konténment nyomasat.

A sprinkler-rendszer

A sprinkler-rendszer a konténment nyomascsokkentd-rendszerének aktiv eleme. A sprinkler-
rendszer feladata, hogy a hermetikus tér atmoszférajaba hideg viz bepermetezésével az lizemzavar
miatt kialakulo nyomast lecsokkentse. A nyomas csokkentése a g6z kondenzalasa és az atmoszféra
hiitése altal valosul meg. Elonyos tovabba, hogy a hermetikus helyiségek légterében jutd jodot is
kimossa a légtérbol. A sprinkler-rendszer harom egymastol fiiggetlen, redundans részrendszerbol
all, amelyek egyenként mas-mdas helyiségben helyezkednek el. Az egyes részrendszereket ugy
méretezték, hogy lizemzavar esetén a sziikséges feladatokat egy is el tudja latni.

A sprinkler-szivatty a szivooldalon a kisnyomasu zoéna-iizemzavari hiitérendszer borsavoldatot
tartalmazo tartdlyahoz csatlakozik. A sprinkler-rendszert a biztonsagi automatika szakaszosan
miikddteti annak érdekében, hogy a konténment nyomasat meghatarozott értékek kozott tartsa.

A hermetikus tér izolalo rendszere

A hermetikus tér izolald rendszerének feladata az, hogy a hermetikus térben radioaktiv anyagok
felszabaduldsaval jar6 ilizemzavar sordn a hermetikus helyiségeket ¢és a benniik taldlhato
technologiai rendszereket elszigetelje a kornyezettol.

Az izolalhat6sag érdekében a hermetikus tér falan athaladd minden egyes csdvezetéken lezard
armaturakat épitettek be a fal mindkét oldalan. Az izolalas ezen armaturdk megfeleld feltételek
szerinti zarasaval valdsul meg.

A hidrogénkezel6-rendszer
A hidrogénkezeld-rendszer feladata iizemzavar esetén a hermetikus térbe juto hidrogén eltavolitasa.

A hidrogénkezeld-rendszer passziv, autokatalitikus rekombinatorokbol all, amelyekben a hidrogén a
levegdben talalhatd oxigénnel Ujra vizzé egyesiil (rekombindlodik). A rendszer segédenergiat és
kezeldi beavatkozast nem igényel, automatikusan lizembe 1ép, amennyiben legalabb 2 térfogat-
amig a koncentracio ez ala csokken. A telepitett hidrogén-rekombinatorok kapacitasa és elhelyezése
olyan, hogy sulyos baleseti helyzetben is képesek a hidrogénrobbanas megeldzésére.

1.1.2.8. A biztonsdgi villamosenergiaelldté-rendszerek

A kiilonféle technolodgiai biztonsagi rendszerek kiilonféle kovetelményeket tdmasztanak a villamos
betaplald rendszerekkel szemben. Ennek megfelelden az erdmiiben tobbféle biztonsagi
villamosenergiaellato-rendszer 1étezik, tobbek kozott a valtoaramu biztonsagi energiaellato-halozat,
a szilinetmentes energiaellatds rendszere, beleértve a dizelgenerator-gépegységeket és az

hazilizemi villamos rendszer” alcim alatt az 1.1.2. fejezetben.

A nuklearis biztonsag fenntartasat biztositd rendszerek és berendezések biztonsagi villamosenergia-
ellatasahoz blokkonként harom egymastol fliggetlen biztonsagi villamosenergiaellato-rendszer
létesiilt. Abban az esetben, ha a normal iizemi betaplalason eltlinik a fesziiltség vagy a halozati
frekvencia egy megadott értékkel eltér a normal értéktdl, az automatika levalasztja a biztonsagi
elosztokat a hazilizemi rendszerrdl, a biztonsagi dizelgeneratorok automatikusan elindulnak, és a
villamos megszakitok atkapcsoljak ezekre a reaktor ¢és a pihentetd medence hiitéséhez
elengedhetetleniil sziikséges fogyasztokat. Igy e fogyasztok szamara folyamatosan biztositott az
energiaellatas. A haromszorozott biztonsagi rendszerek minden készletéhez ©nallo, fiiggetlen
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dizelgenerator tartozik. A biztonsagi 6 kV-os sinszakaszokhoz csatlakozo 6/0,4 kV-os biztonsagi
transzformatorok taplaljak a 0,4 kV-os féelosztokat, valamint az ezekrol taplalt alelosztd halozatot.
A sziinetmentes betaplalast igénylé fogyasztokat a dizelgeneratorok milkddésbe 1épésének
id6tartamaig akkumulatorokrol taplaljak meg. A biztonsagi villamosenergiaellato-rendszer elvi
sémaja a blokk normal tizemét feltételezve az 1-12. abran lathato.

dizelgenerator 9

6 kV-0s hazi

B ) . 6 kV-os biztonsagi eloszto
fizemi eloszto =

é transzformator

UPS berendezés

E  kikapcsolt megszakito
B bekapcsolt megszakitd
statikus t61t6

0.4 kV-os biztonsagi
eloszto

? aklumulator telep

0.4 kV-os biztonsagi
szlinetmentes eloszto

|

220 V-o0s egyeniramun

biztonsagi eloszid 05

1-12. abra. A biztonsagi villamosenergiaellato-rendszer elvi sémaja
a blokk normal iizeme mellett

1.1.2.9. Alternativ villamosenergia-elldtds és vizbetaplalas

Ha az atomerédmi telephelye lecsatolddik az orszagos haldzatrol, de legalabb egy reaktor és egy
ahhoz csatlakozé turbogenerator lizemben marad, akkor a miikodé reaktorblokk a telephelyi
400/120 kV-os alallomason keresztiil el tudja latni a tobbi blokk biztonsagi fogyasztait is.

A biztonsagi villamosenergia-ellatast biztosito halozat 0,4 kV-os fesziiltségszinten az udvartérbdl
blokkonként 2 fiiggetlen csatlakozasi ponton is megtaplalhatdo. A megtéaplalast blokkonként
rendelkezésre allo egy-egy baleseti dizelgenerator biztositja (5.1.3 fejezet).

A gozfejlesztOk szekunder oldali vizellatasahoz, illetve a hermetikus térbe viz bejuttatisahoz
kiépitésenkénti vizbetaplalasi lehetdség all rendelkezésre udvartéri csatlakozasi ponttal (5.2.3.
fejezet).

1.2. A biztonsag és a feliilvizsgalat szempontjabol relevans kiilonbségek a blokkok
kozott

1.2.1. A dizelgépegységek kozotti kiilonbség

A telepitett dizelgépegységek kiilonbozo tipusuak az 1. és a II. kiépitésen. Az 1-13. abra mutatja
kiilon-kiilon a két kiépités egy-egy dizelgépegységét.
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1-13. abra: Az L. és II. kiépités dizelgeneratorai

Az I kiépités dizelgeneratorainak épiiletébe blokkonként 3-3 darab 15D100 tipusu, 10 ikerhengeres,
kétlitemt, szovjet (ukran) gyartasu dizelgeneratort telepitettek, amelyek névleges teljesitménye
egyenként 1,6 MW, de 10 o6ran at 1,8 MW-ig is terhelhetdek. A gépegységek névleges
fordulatszama 750/perc, felfutasi ideje t < 15 masodperc.

A II. kiépités dizelgeneratorainak épiiletébe blokkonként 3 darab GANZ-SEMT PIELSTIK tipusu,
18 hengeres, négyiitemli, négyszelepes, 2,1 MW névleges teljesitményli magyar gyartasu
dizelgeneratort telepitettek. A gépegységek névleges fordulatszama 1500/perc, felfutasi ideje t < 15
masodperec.

1.2.2. A sulyosbaleset-kezelési atalakitasok statusza

A tervezési alapon tuli, kis valosziniiségli, de a reaktorzona sulyos sériiléséhez vezetd un. sulyos-
balesetek kovetkezményeinek csokkentésére atfogd elemzési, majd atalakitdsi program indult még
2008-ban. A munka eredményeként a sulyosbaleset-kezelési intézkedések (SBK) bevezetéséhez
sziikséges szamos technologiai atalakitds mar megvalosult a Paksi Atomerdmiiben, de a CBF
jelentés benyujtasi idépontjaban ezen atalakitdsok késziiltsége a kiillonb6zd blokkokon eltérd
mértékli. Az egyes intézkedések blokkonkénti helyzetét az 1-2. tablazat mutatja be. (A jelentés
alapvetden az 1. blokkra érvényes megvaldsulasi allapot figyelembevételével késziilt.)

1-2. tablazat: A silyosbaleset-kezeléshez kapcsolodo atalakitasok statusza, illetve a
megvalositas tervezett idopontja

Intézkedés 1. blokk 2. blokk 3. blokk 4. blokk
Reaktorakna-eldrasztds rendszerének |y roo o jocung 2012 féjavitas | 2013 fojavitas | 2014 fojavitas
kiépitése
Autoném energiaellatas kiépitése . . . .
Kijelolt fogyasztokhoz Megvalosult Megvalosult Megvalosult Megvalosult
Passziv hidrogén-rekombindtorok Megvaldsult Megvalosult Megvalosult Megvalosult

telepitése

Pihentet6 medence hiitOkorének

1l . 2011 nov.-dec. 2012 nov.-dec. 2013 febr.-marc. 2012 jan.-febr.
megerdsitése hiitokdzegvesztés ellen

Sulyosbaleseti-mérérendszer

telepitése Megvalosult 2012 jin.-aug. 2013 szept.-okt. 2013 maj.-jun.

Sulyosbaleset-kezelési ttmutatok

. A 2011. dec. 31 2012. dec. 31 2013. dec. 31 2014. dec. 31
alkalmazasba vétele

1.2.3. AL kiépités sotalanviztarolé-tartalyainak elhelyezkedése

A soétalanvizkészlet (ioncserélt viz) biztositdsa és megovasa céljabol kiemelt szerepe van a
sotalanviztarolo-tartdlyok (kiépitésenként harom darab 900 m°-es tartaly) funkciomegtartd
képességének. A II. kiépités harom tartalyat az un. egészségiigyi és laborépiilet kozvetlen kozelében
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helyezték el (2-5. abra). A jelentds ellenallo-képességgel bird vasbeton szerkezetii épiilet formalisan
nincs mindsitve biztonsagi foldrengésre (SSE), mig az 1. kiépités ugyanilyen tartalyainak kozelében
allo foépiilet fala igen.

1.2.4. A biztonsagi hiitovizrendszer helyreallitasa leiiriilést kovetéen

A biztonsagi httdvizrendszer helyredllitdsa sordn a leliriilt rendszerben a szivattyt normal modon
nem indithat6 a folyadékiités kockazata miatt. Az 1. kiépitésen ez a probléma elkeriilhetd, mert egy
beépitett elzard szerelvénnyel be lehet fojtani a biztonsagi hiitdviz szivattyuk nyomoéoldalat, igy a
rendszert a sajat szivattyuk is fel tudjak tolteni viziités nélkiil. A II. kiépitésen a biztonsagi hiitoviz
szivattyuk utdn nincs motoros armatura, ezért itt csak idegen rendszerrdl valod feltoltést kovetden
lehet a szivattytkat inditani. Az idegen rendszerrdl valod feltoltés a II. kiépitésen a megvalositott
csOkapcsolasok ¢és atkotések jellege miatt Gsszetettebb, hosszabb id6t igényel, de megvaldsithatd. A
BHYV rendszerek leiiriilését a beépitett visszacsapo szelepek mindkét kiépitésen megakadalyozzak.
Baleseti helyzetben a leiiriilés legvaldsziniibb oka a rendszer sériilése, ezért a visszatoltést
megeldzden a sériilés kijavitdsardl is gondoskodni kell. Mivel ennek iddigénye bizonyosan
nagyobb, mint a rendszer feltdltéséhez sziikséges 1d6, ezért a II. kiépitésen fent leirt kiilonbozdoség
nem lenne meghatarozé tényezd ilyen esetben.

1.2.5. Tiziviz betaplalasa a biztonsagi hiitévizrendszerbe

Az 1. kiépitésen atkotés all rendelkezésre tliziviz betiplalasra a technoldgiai hiitdvizrendszeren
keresztliil a biztonsagi hutovizrendszerbe. Ehhez csak szakaszold armatirakat kell nyitni a
rendszerek kozott. A 1. kiépitésen ez a direkt lehetéség nem all fenn, a rendszerek kozotti attdplalas
csak tovabbi 1épéseken keresztiil valdsithatdo meg.

1.3. A PSA elemzések alkalmazasa az eré6mii biztonsagi elemzésében

1.3.1. A valodsziniiségi biztonsagi elemzések terjedelme

Magyarorszagon a nuklearis biztonsagi engedélyezés alapjat a determinisztikus elemzések képezik,
de a jogszabalyi kovetelmények megkdvetelik a valdszinliségi elemzések elvégzését is. Ezzel
Osszhangban a Paksi AtomerOmi rendelkezik 1. és 2. szintli valoszinliségi biztonsagi elemzéssel
(PSA), mind a reaktor, mind a pihentetd6 medence balesetére vonatkoztatva. A PSA elemzések
kiterjednek mind a blokkok névleges lizemére, mind a kis teljesitményli és all6 reaktoros
iizemallapotokra. A vizsgalt kezdeti események kozott szerepel az Osszes lehetséges belsd
technologiai jellegli esemény, a tliz, a belsd elarasztas, valamint a foldrengés.

A rendelkezésre allo PSA elemzések egy része blokkspecifikus, igy a PA Zrt blokkonként altalaban
onallé elemzéssel rendelkezik. Néhany esetben azonban elegendd volt az elemzést egy kivalasztott
blokkra elkésziteni.

Az 1. szintii reaktor PSA-k a blokkok aktualis allapotara vonatkoznak, azokat évente a végrehajtott
atalakitasokat figyelembe véve aktualizaljak.

A jelenleg folyo, a stlyos balesetek kezelésére vonatkozé atalakitasok még nem épiiltek be a 2.
szinti valdszinliségi biztonsdgi elemzésbe, igy ez az elemzés kovetkezménycsokkentd
sulyosbaleset-kezelés nélkiili allapotra vonatkozo eredményeket tartalmaz.

A pihentetd medence PSA-k az 1. és 2. szintre, ezen beliil a kezdeti eseményeket tekintve a belso,
technologiai eredetli meghibasodasokbdl, valamint a belsé tiizbdl, elarasztasbol adodoé kockéazatokra
terjednek ki.

Az elvégzett PSA elemzések terjedelme megfelel a nemzetkoézi gyakorlatnak, jelenleg még
annyiban nem tekinthetd teljesnek, hogy a legutobbi iddszakos biztonsagi feliilvizsgalat
eredményeként megszabott javitd intézkedés keretében most folyik a foldrengésen kiviili tovabbi
természeti eredetli eseményekre vonatkoz6 PSA kidolgozasa.
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1.3.2. A feliilvizsgilat és megallapitasai

Az elemzések céljai és eljarasai teljes dsszhangban vannak a hazai és a NAU dokumentumaiban
szerepld ajanlasokkal.

Az elemzésekhez hasznalt moédszerek és szamitogépes programok a nemzetkdézi gyakorlatban
altalanosan elfogadottak.

1.3.2.1. Az 1. szintii PSA elemzések eredményei

Osszhangban a nemzetkdzi gyakorlattal, a hazai szabédlyozds is azt varja el, hogy az egyes blokkok
teljes zonasériilési gyakorisaga legyen kisebb, mint 10%¢v, a nagy radioaktiv kibocsatés
gyakorisadgat pedig baleset-kezelési intézkedésekkel kell elfogadhato, az elébbinél legalabb egy
nagysagrenddel alacsonyabb szintre csokkenteni.

A blokkspecifikus elemzési eredmények nem mutatnak jelentds kiilonbségeket a blokkok kozott,
ezért a tovabbiak példaként csak a 2. blokkra vonatkoz6 eredményeket foglaljak ossze, kiegészitve
a 3. blokki foldrengés PSA eredményeivel.

A szamitasok alapjan annak valosziniisége, hogy a 2. blokkon egy kampany soran vagy a kampanyt
kovetd lizemanyag-atrakéasra/féjavitasra torténd ledllas alatt belsd eredetli kezdeti esemény, tiiz
vagy belsé elarasztas miatt zonasériilés kovetkezik be: 1,71-10°/év.

E kockazat egyes 0sszetevoi az aldbbiak:
— A névleges teljesitményli tizem soran fellépo kezdeti események koziil

- abels6 események altal kivaltott zonasériilési gyakorisag értéke 5,25- 10°%/¢v, amely a 2.
blokki els¢ IBF keretében végzett alapelemzéshez (1995) képest két nagysagrendet
csokkent a biztonsagnoveld intézkedések hatasara;

- a belso tiizek hatasaibol ad6do zonasériilési gyakorisag varhatd értéke: 1,97-10%/v.
(ebben a helyiségek szerint a villamos épiilet (39,0%) és a turbinagéphaz (33,7%)
hozzajarulasa dominal);

- a belsd elarasztdsok hatasara bekovetkezhetd zonasériilés gyakorisaganak értéke:
4,30-10/reaktorév. A hatasok koziil a g6z altali helyi, azaz az adott térrészre kiterjedd
elarasztasok dominalnak (> 90%).

— A fQjavitasra és lizemanyag-atrakasra torténd leallasi tizemallapotokban

—  a belsd eseményekbél szarmazo éves zonasériilési valosziniiség értéke 4,46-107°, amely
értéken beliil dominans a zart hermetikus térrel jellemzett tizemallapotok (44,3%) és
fontos a nyitott reaktoros, alacsony reaktorvizszintii (26,6%), valamint a nyitott
hermetikus térrel, de zart reaktorral jellemzett tizemallapotok (24,0%) szerepe;

— a belsO tilizek esetén 2,25-10"6/év, a belsé elarasztasra vonatkozdan 2,45-10"8/év a
zonasériilési valdszintiség értéke;

— a ledllasi kockéazatra 0sszességében legnagyobb mértékben az emberi beavatkozasok
hibai vannak hatéssal.

A 3. blokk névleges teljesitményli lizemében fellépd foldrengés kezdeti eseményekbdl szarmazo
zonasériilési gyakorisag varhatd értéke valamennyi gyorsulastartoméanyt figyelembe véve:
431-10%/6v. Az osszes eddig vizsgalt kezdeti eseményt figyelembe véve a fOldrengés a
meghatarozo kockazati 6sszetevo.

A zbnasériilési gyakorisdg megoszlasat a kiilonb6zd gyorsulési tartomanyok kozott az 1-3. tdblazat
foglalja 0Ossze. Lathatdo, hogy a foldrengés miatti maradé kockdzat a foldrengésre torténd
megerdsitések hatdsa miatt 1ényegében a tervezési alapon tuli terheléseket okozo foldrengésekbdl
szarmazik.
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1-3. tablazat: A zénasériilési gyakorisag megoszlasa a gyorsulastartomanyok kozott

Gyorsulastartomany Kezd’eti Zénasériilési o

] ] " j esemeny ayakorisig Hozzajarulas

jele alsé hatar | felsé hatar gyakm:lsaga (1/év) (%)
9) (9) (1/év)

SEIS1 0,07 0,10 2,69:10° 3,66:10° 0,08
SEIS2 0,10 0,15 1,08:10°° 1,03-10°° 2,39
SEIS3 0,15 0,22 3,16:10™ 3,75-10° 8,69
SEIS4 0,22 0,32 8,71-107 9,97-10° 23,14
SEIS5 0,32 0,48 2,35:107° 2,27-107° 52,57
SEIS6 0,48 0,70 4,76-10°° 4,76:10°® 11,03
SEIS7 0,70 1,00 8,99-107 8,99-10°" 2,09
Osszesen: 431-10° 100,00

A ledllasi iizemallapotokban fellépd foldrengés kezdeti eseményekbdl szarmazd éves zonasériilési
valdszinliség varhato értéke valamennyi ledlldsi lizemallapotot és gyorsulési (foldrengés-erdsségi)
tartoményt figyelembe véve: 4,72-10°%/év.

Az el6zbéekbdl kovetkezik, hogy az elemzések jelenlegi terjedelmében az egyes blokkok szamitott
teljes zonasériilési gyakorisaga kisebb, mint a hazai szabalyozasban és a nemzetkozi ajanlasokban
szerepld 10™ /év célérték, igy a szamszer(i kovetelmény teljesiil.

Nem azonosithatd olyan rendszer vagy rendszerelem, amely kiemelkedd hozzdjaruldst adna a
zonasérilési kockazathoz, azaz a kockazati 6sszetevOk elfogadhatdo mértékben kiegyensulyozottnak
tekinthetdk.

A szamszerl végeredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt kezdeti események koziil a foldrengés, a
hibaesemények koziil az emberi hibak hozzdjarulasa a legnagyobb mértékli. Ezek hatdsanak
csOkkentésére — mar koradbban, a fukusimai eseményeket megel6z6 PSA elemzések eredményei
alapjan — intézkedéseket tettek, amelyek tobbek kozott tartalmazzak a villamos és iranyitastechnikai
késziilékek foldrengésvédelmi mindsitési korének kiterjesztését, valamint tovabbi, az operatorokat
segitd eszk6zok, utasitdsok alkalmazasat.

A PSA jelenlegi terjedelemébe még nem tartozik bele a foldrengéstdl kiilonbozo, egyéb kiilsd
veszélyek elemzése, de az erre vonatkozo PSA vizsgalat folyamatban van.

1.3.2.2. A 2. szintii PSA elemzések eredményei

rrrrrr

végeseményekkel zarodnak. A konténmentbdl torténd radioaktiv kibocsatdsok, azaz a forrastagok
jellemzéséhez figyelembe vették a konténment sériilésének idejét, helyét (a kibocsatasi utvonalat),
valamint a kibocsatast leginkdbb befolyasold sprinkler-rendszer rendelkezésre allasat is. A
kibocsatasok kozott megkiilonboztették a légkorbe, tovabbd a fold és a talajviz felé torténd
kikeriilést. A 1égkori kibocsatasok esetén 13 forrastag-kategoriat allitottak fel a zart, két forrastag-
kategoriat pedig a nyitott reaktorbol torténd kibocsatasra.

A szémitasok sordn a dominans erémii-sériilési allapotokat reprezentald eseményldnconként
meghataroztak az egészségiigyi hatasokra leginkabb jellemz6 B37Cs kibocsatas mértékét, valamint a
kibocsatasok valosziniiségi jellemzdit. Az ezekre vonatkozd eredményeket az 1-14. &bra
tartalmazza, a forrastag-kategoriak jeloléseit €s elnevezéseit az 1-4. tablazat foglalja 6ssze.
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1-14. abra: A forrastag-kategoriak és gyakorisaguk
(Az oszlopok a kategoriakra jellemzé maximalis és minimalis relativ kibocsatast, mig a vonalak a
bekovetkezési gyakorisdgot és annak bizonytalansagi sdvjat mutatjak)

1-4. tablazat: A forrastag-kategoriak

Forrastag-kategoria / konténment-allapot
1 Nagynyomasu reaktortartaly-torés (HPVF/HPME)
2 A konténmentet megkeriil6 kibocsatas (by-pass) (B)
3 Korai konténment-torés (ECF)
4 Korai konténmentszivargas-novekedés (ECL)
) Késo6i1 konténment-torés (LCF)
6 Késdi konténmentszivargas-novekedés (LCL)
7 Korai konténment-torés, sprinklerrel (ECFS)
8 Korai konténmentszivargas-novekedés, sprinklerrel (ECLS)
9 Kés6i konténment-torés, sprinklerrel (LCFS)
10 Késdi konténmentszivargas-ndvekedés, sprinklerrel (LCLS)
11 Intakt konténment (1)
12 Intakt konténment sprinklerrel (IS)
13 Részleges zonasériilés (PCD)
14 Nyitott konténment, atrakas el6tti zonaolvadas (SDOBR)
15 Nyitott konténment, atrakas utdni zonaolvadas (SDOAR)

A névleges teljesitményrél induld, a leallitott reaktornal el6forduld technoldgiai eredeti
meghibasodasbol, valamint belsd tlizbol és elarasztdsbol szarmazd nagy radioaktiv kibocsatés
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esélye megfelel a hazai szabalyozasban és a nemzetkozi gyakorlatban szokdsos 10°/év célértéknek.
A balesetek koziil a korai konténment torésre vezetd folyamatok esélye nagyobb volt az elfogadhato
értéknél (a sulyos lizemanyag-sériilés soran keletkezd hidrogén lehetséges berobbanasa miatt), igy a
kockazat csokkentésére — még a fukusimai eseményeket megel6zden — passziv autokatalitikus
rekombinatorok alkalmazdsédn alapuld hidrogénkezelési eljaras bevezetésérdl dontdttek, melyet
1dokozben mind a négy blokkon meg is valositottak.

A zbnaolvadék tartdlyban tartdsara, ezaltal az alaplemez-sériilés elkeriilésére kidolgoztdk a
reaktorakna elarasztasaval a reaktortartaly kiils0 hiitésére vonatkoz6 baleset-kezelési eljarast,
amelyhez a sziikséges atalakitasokat az 1-2. tablazat szerinti itemezésben hajtjak végre.

Kidolgozas alatt vannak a leallitott allapotban, nyitott reaktor mellett lehetséges balesetek
megeldzésére és kovetkezményeinek csokkentésére szolgald kezelési utasitdsok (Allapotorientalt
Kezelési Utasitas, Sulyosbaleset-kezelési Utmutatok).

Az ismertetett PSA eredmények az atomerdmil stlyosbaleset-kezelési eljarasainak ¢és
atalakitdsainak hatasait még nem veszik figyelembe. A jelenleg megvalositas alatt allo
sulyosbaleset-kezelési atalakitdsokra vonatkoz6 koncepcidt éppen olyan modon hatdroztdk meg,
hogy az abban javasolt intézkedések a viszonylag nagyobb gyakorisagu ¢€s jelentdsebb kibocsatasra
vezetd (SD, ECF és B) forrastag-kategoridk esetén markénsan lecsokkentsék a kibocsatas mértékét
vagy a veszélyesebb kategoridk gyakorisagat. Ezaltal nyilvanvald, hogy az atalakitdsokat is
figyelembe vevd 2. szintli PSA a korabbinal is 1ényegesen kedvezdbb eredményeket fog mutatni.

1.3.2.3. A pihenteté medence PSA elemzéseinek eredményei

A pihentetd medencékre elvégzett 1. szintl PSA elemzések a tarolt flitdelem sériilésének
valészinliségét, annak Osszetevoit szamszerUsitették, valamint az eredményekben rejld
bizonytalansdgokat hatiroztdk meg. A kezdeti események koziil a belsd, technologiai eredetii
meghibasodasokbol, valamint a belsé tizbdl, elarasztasbol eredd kockéazatokat vizsgaltak. Az
eredményeket ez esetben is a 2. blokki pihenteté medence példdjan mutatjuk be.

A kezdetiesemény-csoportok hozzajarulasat vizsgalva az eredmények tanusaga szerint a fiitéelem-
sériilési valoszinliség értékében a kizarhaté helyen bekovetkezett hiitékozegvesztéssel indulod
folyamatok a legfontosabbak (49,1%). A tlizesemények ugyancsak jelentdés kockazati
hozzéjaruldstak (28,8%). Nem elhanyagolhatd, de az eldébbiekhez képest lényegesen kisebb a
fontossaga a hiitéskiesésnek (15,3%), valamint a nem kizérhat6 helyen bekovetkezett
hiitékozegvesztésnek (6,7%).

A pihentetd medence 2. szinti PSA elemzésének célja a fiitbelemek sériilésébdl szarmazo
radioaktivitas-kibocsatasok mértékének és gyakorisdganak meghatarozasa és ennek alapjan baleset-
kezelési intézkedések megfogalmazasa volt. Az elemzés terjedelme azonos az 1. szintll
elemzésével.

A pihentetd medence hiitékdzeg-vesztéses ¢€s hiités-kimaraddsos baleseti helyzeteit egyetlen
forrastag-kategoriaval irtak le, azaz feltételezték, hogy a flitéelem-sériilés egyben nagy kibocsatast
is jelent. Ennek gyakorisaga a 2. blokkra szamitva 8,2:107/év.

Az eredmények a szamitott kockazati szint tekintetében ugyan elfogadhatoak, azonban a medence
reaktorcsarnokkal vald kozvetlen kapcsolata miatt tovabbi, a stlyos baleset megeldzését célzod
atalakitdsokat kezdeményeztek és hajtanak végre. Ezek a fitdelemek hiitése, mint biztonsagi
funkcié megbizhatosaganak novelésére terjednek ki.

1.3.2.4. A PSA elemzések rendszeres aktualizaldsa

A PSA alapelemzések elvégzése €s terjedelmének fokozatos bovitése mellett évente végrehajtjak a
korabbi elemzések aktualizalasat.

A 2002-ben befejezodott tobbéves biztonsagnoveld program jelentdsen javitotta az erédmi
biztonsagat, ennek keretében olyan atalakitasokat hajtottak végre, amelyek
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— a berendezések igénybevételének csokkentését (pl. reaktortartdly nyomas alatti hdiitése
kockazatanak mérséklése),

— a biztonsagi rendszerek megbizhatosdganak novelését (villamos betaplalas, tlizbiztonsag
fokozasa, védelmek diverzitdsanak biztositdsa, a goézfejlesztok kiegészitd lizemzavari
tapvizellato-rendszerének védett helyre torténd athelyezése stb.), valamint

— a tranziens kezelés javitasat (gOzfejlesztOkollektor-torés kezelése, mesterséges
fesziiltségmentesités megsziintetése stb.) eredményezték.

Az atomerdmu korabbi biztonsagnoveld intézkedéseinek hatasara az egyes blokkok zdnasériilési
gyakorisdga (CDF — core damage frequency) az elmult években jelentésen csokkent, ezt illusztralja
az 1-15. ébra a 2. blokk példajan, a névleges teljesitményl iizem bels6 eseményeire.
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1-15. Abra: A zénasériilési gyakorisag valtozasa 1995-2010. kozott, 2. blokk
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2. Foldrengés
2.1. A tervezési alap

2.1.1. Az eromii tervezésekor figyelembe vett foldrengés

Az atomerdmi telephelyének kijelolése a hatvanas évekre jellemzd ipartelepitési gyakorlatot
kovette. A miszaki tervezés a hetvenes évek elején kezdddott, amelyhez az akkori szovjet
gyakorlatnak megfeleléen kellett vizsgalni ¢és mindsiteni a telephelyre jellemzd foldtani,
szeizmologiai viszonyokat. A telephely szeizmicitasat a térténelmi €s miiszeres foldrengésrekordok
alapjan meghatarozott, az MSK-64 skalan vett makroszeizmikus intenzitdssal jellemezték, amelyet
akkor 5 fokra értékeltek. A tervezési alapba tartozé ugynevezett maximalis mértezési foldrengés
intenzitasat ennél egy intenzitdsfokkal magasabbra vették, s ehhez rendelték a szabvéany szerinti
gyorsulasértéket, ami 0,025-0,05 g-nek felelt meg.

A paksi telephely korszerti kovetelményeknek megfeleld, komplex foldtani értékelése, a telephelyre
jellemzd mértékado foldrengés meghatarozasa 1986-ban kezdddott. A foldrengésveszéEly értékelése
¢s a tervezés alapjat képez0, mai terminoldgia szerinti biztonsagi foldrengés (korabban alkalmazott
angol nyelvii terminoldgia szerint safe shutdown earthquake, SSE) meghatarozasa 1996 elején
fejezodott be. A munkat az Eurdpai Bizottsag a ,,Regional Programme for Nuclear Safety 4.2.1
VVER 440-213 Seismic Hazard Reevaluation” targyt PHARE projekttel, a NAU pedig miiszaki
egylittmiikodeési projekttel és feliilvizsgalati missziokkal tdimogatta.

A telephely kutatasa, mindsitése és a mértékadd foldrengés meghatarozasa 1986 és 1996 kozott a
nemzetkdzi gyakorlatot és az akkori NAU szabalyozast kovette. A terepi és laboratériumi mérések a
NAU 50-SG-S8, 50-SG-S9 szabvanyok, a kapcsolédd ipari szabvanyok és gyakorlat, a foldrengés-
veszély értékelése az 50-SG-S1 és 50-SG-S2 NAU tutmutatok és a nemzetkdzi gyakorlat alapjan,
valdszinliségi modszerrel (PSHA) tortént.

A telephely-feliilvizsgalat eredményeként a tervezési alapba tartozo foldrengés esetén a maximalis
szabadfelszini vizszintes gyorsulas varhato értéke 0,25 g, a maximalis szabadfelszini fliggbleges
gyorsulasé 0,2 g lett. A szabadfelszini gyorsulasértékeket és a szabadfelszini valaszspektrumot a
felszint borito laza iiledék atvitelének figyelembevételével szamitottdk ki. A tovabbiakban az ezt
nem meghalado intenzitasu foldrengést biztonsagi foldrengésnek nevezziik.

2.1.1.1. A tervezési alapban figyelembe vett foldrengés meghatdrozasanak modszere

A hazai foldtani, szeizmoldgiai koriilmények miatt a telephely foldrengés-veszélyeztetettségét
valoszinliségi mddszerrel hataroztadk meg. A modszer f6 1€pései az alabbiak voltak:

a foldrengésforraszona-modellek kijelolése és jellemzése (gyakorisdg és maximalis

magnitudo),

— a talajmozgas-csillapitasi torvények meghatarozdsa a foldrengés kipattanasi helyétdl a
telephelyig,

— aveszélyeztetettségi gorbe kiszamitasa logikai fa alkalmazasaval,

— valaszspektrum meghatdrozasa az alapkdzetre (pannon felszin),

— a szabadfelszini valaszspektrumok meghatarozasa a pannon felszint boritd fiatal tiledék

nemlinearis atvitelének figyelembevételével.

A fenti elemzések kiegésziiltek a talajfolyosodas, a felszinre kifutdé permanens elmozdulés
lehetdségének vizsgalataval.

34



A foldtani-szerkezeti modell megalkotasa geologiai, geomechanikai, geofizikai, tektonikai,
rétegtani, hidrogeoldgiai, fejlodéstorténeti, valamint szeizmoldgiai vizsgalatokat foglalt magaba az
50-SG-S1 szerinti teljességgel.

A részletesen vizsgalt teriilet kiterjedt a telephely 300 km sugarti kornyezetére. Ezt illusztralja a
vizsgalatoknal figyelembe vett harom foldrengésforraszona-modell egyike a 2-1. abran. A
vizsgalatokban figyelembe vett teljes forrasteriiletet igy osztottak fel zonakra, hogy egy-egy ilyen
forrdszonan belill homogén szeizmicitdst feltételeztek. Minden zdna esetére meghataroztdk a
szeizmikus aktivitas, a foldrengés-gyakorisag jellemz6 paramétereit.

M1.
modell

2-1. abra:  Egy foldrengésforraszona-modell a foldrengés epicentrumok feltiintetésével

A téavoli teriiletekre vonatkozd regionalis vizsgalat a régid fejlodésének megértését és az altalanos
geodinamikai kép felvazolasat szolgalta. A kozvetleniil a telephelyre vonatkozo vizsgéalat a
geologiai furasok mellett sekélyszeizmikus szelvényezést, georadar-vizsgalatokat és részletes
geotechnikai vizsgélatokat foglalt magéaba.

A jelenlegi magyar szabalyozis a tervezés alapjanak a teljes élettartamra vonatkoz6 0,005
meghaladasi valoszinliségii (non-exceedance probability) foldrengést tekinti, amely jellemz6it
(PGA, valaszspektrum) a median veszélyeztetettségi gorbe alapjan kell meghatirozni a felszint
boritd liledék hatdsanak figyelembevételével gy, hogy a hirtelen tonkremenetelt (szakadékszél-
hatas) ki kell zarni. A Paksi AtomerOmii tervezési alapjat ennél konzervativabban, a sulyozott atlag
veszélyeztetettségi gorbén a 107/év meghaladasi szinten specifikaltak. A 2-2. 4bran az 4tlag,
sulyozott atlag és kvantilis veszélyeztetettségi gérbek lathatok.
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2-2. abra: A foldrengés-veszélyeztetettségi gorbe

A 10™/év meghaladasi gyakorisagl foldrengés egyenletes veszélyeztetettségli valaszspektrumat a
pannon felszinre, mint kdzetkibuvasra hatiroztdk meg. A 2-3. 4bran a kdzetkibuvésra és a
szabadfelszinre kiszamitott valaszspektrumok lathatok.
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2-3. abra: A vizszintes gyorsulas egyenletes veszélyeztetettségii valaszspektruma
kiilonboz6 visszatéreési idokre

Az eredményt 6sszehasonlitottak a determinisztikus modszerrel meghatarozott 84%-0s konfidencia
szintli valaszspektrummal is.

A tervezés alapjat képez6 szabadfelszini valaszspektrumot, amelyet az egyenletes
veszélyeztetettségli valaszspektrumbol a felszini laza iiledék atvitelének figyelembevételével
szamitottak ki, az id6szakos biztonsagi feliilvizsgalat sordn ellendrizték az US NRC Regulatory
Guide 1.208 és az ASCE/SEI 43-05 szabvany szerint. Megallapitottak, hogy a meghaladasi
valosziniliség Kis megvaltozasaval jaro spektralisamplitado-valtozas figyelembevételéhez a tervezés
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alapjaként felvett valaszspektrum gyakorlatilag nem igényel médositast. Igy a szakadékszélhatas
kizarasa a tervezés €s az elemzések foldrengés inputja oldalarol biztositott.

2.1.1.2. A felszinre kifuto permanens elmozdulas lehetosége

Az er6mi térségében az alaphegység mélysége mintegy 1600-1700 m. A mai ismeretek szerint a
teriileten a mélymedence-aljzatot a granitosodott metamorf képzoddmények, valamint a
muszkovit-biotit gneisz alkotja.

Az alaphegységen jelentds vastagsagi, részben tormelékes tiledékekbdl, részben vulkanitokbdl allo,
mintegy 1000 m vastagsagi miocén képz6dménysor telepiil, amelynek egy része szarazfoldi, egy
része tengeri eredetdl.

A pannodniai képzédménycsoport alsé része (kb. 12 millio éves) 100-150 m vastagsagu tiledék-
egyiittes. A fels6-pannoniai képzédmények vastagsaga a teriileten 500 m koriili. A fels6-pannon
képzddmények kora 5-6 millid év. Az erodalt fels6-pannon felszint igen fiatal, laza iiledék boritja.

A telephely komplex foldtudomanyi értékelésének kozponti kérdése volt, hogy a telephely
kornyezetében 1évo szerkezetek aktivak voltak-e a jelen tektonikai rezsim soran (2,5 millio év),
azaz a telephelyen ¢és kornyezetében felvett szeizmikus szelvényeken a pannon rétegben lathato
szamos torésvonal aktiv volt-e a negyediddszak soran.

A telephely korzetében, illetve a telephelyen végzett részletes geoldgiai, geofizikai vizsgalatok azt
mutattak, hogy nincs nyilvanvalo jele a teriileten a negyedkori elvetddésnek, a pannon rétegekben
meglévd torésvonalak nem hatolnak be a felsd, legaldbb 45 ezer éves negyedkori rétegbe. Ott, ahol
adatok allnak rendelkezésre, a negyedkori iiledék minden esetben zavarmentes.

A kozvetlen és kozvetett adatok értékelésébdl a hazai és kiilfoldi szakértdk megallapitottak, hogy
geologiai és geomorfoldgiai bizonyitékok nincsenek a telephely alatt huzodo torésvonal
aktivitasara. Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a paksi telephelyen és kornyezetében a pannon
rétegekben 1év0 szerkezetek igen nagy valdszintiséggel nem aktivak, kovetkezésképp, igen nagy
valosziniiséggel nem okoznak felszinre kifuto elvetddést.

2.1.1.3. A talajfolyosodas veszélyének értékelése

A talajfolydsodas kialakuladsanak lehetdségét a telephely talajjellemzdi alapjdn nem lehet kizarni.
Egyszeriibb empirikus, félempirikus modszerekkel értékelve a talajfolydsodassal szembeni
biztonsagi tényezd a folyosodast eredményezd porusviznyomads tekintetében a 10 és 20 m kozotti
rétegekben konzervativan szamitva csak ~1,1 értékre adodik.

A valoszinliségi mddszerrel végzett vizsgalatok szerint a fOépiilet altal terhelt talajrétegekben —
tekintettel a talaj-épiilet kolcsonhatas ciklikus nyirofesziiltséget modositd hatasara — a
talajfoly6sodas visszatérési ideje 14000+18000 év, tehat a tervezés alapjaban ezt a jelenséget nem
kell figyelembe venni. Az effektiv fesziiltség modszerrel végzett szamitas 1ényegében megerdsitette
a fenti eredményt.

2.1.1.4. A tervezési alap megfeleldsége

A Paksi Atomerémi telephelyének foldrengés-veszélyeztetettségét a hazai kovetelményeknek, a
nemzetk6zi norméknak és jo gyakorlatnak megfelel6 modon hataroztak meg.

A telephely-feliilvizsgalat lezarasat kovetben az értékelés alapjat képez6 tudomanyos adatokat
kiegészitették az 0j neotektonikai, szeizmoldgiai tudomanyos eredményekkel, amelyeket immaron
tobb mint egy évtizede évente aktualizalnak a telephely tagabb kdrnyezetében kiépitett €s 1995 ota
miik6dd mikroszeizmikus monitorozas adataival, illetve geotechnikai vizsgalati eredményekkel.

A mikroszeizmikus monitorozas az egyik leginkabb adekvat moédja annak, hogy a szeizmikus
aktivitdsra vonatkozd adatokat biztositsunk, kiilonds tekintettel a telephely kornyezetében
feltételezett toréses Ov aktivitasara.
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A 10 éves monitorozds eredményeinek szeizmologiai értékelését a neotektonikai modell
feliilvizsgalataval egyiitt 2005-ben végezték el.

A monitorozas eredményeképpen lényegesen megbizhatobba valtak a foldrengések gyakorisdgara
vonatkoz6 veszélyeztetettségi szadmitasok bemend adatai.

A 16 éve folyd mikroszeizmikus monitorozasbol szarmazo érdemi informacié — bar a viszonylag
mérsékelt szeizmicitds miatt a mérési adatok szama nem nagy — igazolta az atomerdmi
kornyezetében 1évo szerkezetek (a mértékado tavolsag kisebb, mint 10 km) aktivitasanak csekély
voltat. Az azonositott események alapjan megallapithato, hogy a jelenkori foldrengések nagyobbik
része a korabban is ismert, tadvolabbi forrasokhoz kotddik. Figyelembe véve a mér6halozat észlelési
képességének Paks kornyéki fokuszaltsagat, nagy biztonsaggal kijelenthetd, hogy a megfigyelési
iddszak alatt Paks 50 km-es kornyezetében nem volt olyan foldrengés, amely szerint a korabbi
feltételezéseket feliil kellene vizsgalni.

A talajfolyosddast jellemzd porusviztilnyomds tekintetében — részletes fesziiltség szamitasi
modszert alkalmazva — a korabbiakban leirtaknal nagyobb tartalékok véarhatok, mivel a nemlinearis
hatas egyre jelentésebb a nagy rengések tartomanyaban. Az atomerdmi biztonsagi szempontbol
osztalyba sorolt épiiletei viselkedését értékelve megallapithato, hogy a talajfoly6sodds nem vezet a
stabilitas elvesztésére, hanem az épiiletek siillyedését okozhatja. Jelenleg folynak olyan kiegészitd
vizsgalatok, amelynek célja a foldrengést kovetd épiiletsiillyedés pontosabb meghatarozasa.

2.1.2. Az eromii védettsége a biztonsagi foldrengéssel szemben

A Paksi Atomerémi telepitésekor a foldrengés-veszélyeztetettséget — mint ahogy azt mar a 2.1.1.
fejezetben leirtuk — alulértékelték. Emiatt és az akkor érvényes szovjet normaknak, szabvanyoknak
megfelelden az atomerOmiivet sem szerkezeti, sem rendszertechnikai, technolégiai szempontbdl
nem tervezték foldrengés okozta igénybevételekre, az aktiv berendezéseket nem vetették alé
szeizmikus mindsitésnek.

Az 1993-ban inditott foldrengés-biztonsagi program célja az volt, hogy az erémiivet
rendszertechnikai, technologiai és szerkezeti (nyomas ¢€s teherviseld) szempontbdl mindsitse a
biztonsagi foldrengésre. Ennek érdekében az atomerdmiivek tervezésénél alkalmazott eljarasokat és
a mikodé atomerOmiivek feliilvizsgalatandl ¢€s Ujramindsitésénél alkalmazott modszereket,
engedményeket a biztonsag szerinti fokozatossag elve alapjan alkalmaztak.

A f0ldrengés-biztonsagi intézkedések megvaldsitasakor azzal a feltételezéssel éltek, hogy
foldrengéskor a blokk normal teljesitményen lizemel, a foldrengésre megerdsitett primer kori
fokeringtetd vezeték torése nem kovetkezik be, legalabb 72 o6raig nem all rendelkezésre kiilsd
villamosenergia-ellatas, sotalanviz-utanpotlasi lehetéség, és nem szallithato a telephelyre kiviilrél a
dizelgeneratorokhoz iizemanyag.

Az 1993-2003 kozott végrehajtott feliilvizsgalati, megerdsitési és mindsitési tevékenység
legfontosabb elemei:

— meghataroztak és foldrengés-biztonsdgi osztilyokba soroltdk az atomerémii mindazon
rendszereit €s rendszerelemeit, amelyek szerkezeti integritdsa, illetve miikodOképessége
sziikséges ahhoz, hogy az alapvetd biztonsagi funkciok megvaldsuljanak foldrengést
kovetden, figyelembe véve azokat a nem biztonsagi rendszereket és rendszerelemeket,
amelyek szeizmikus kolcsonhatasok (raddlés, tliz, eldrasztas stb.) miatt biztonsagi funkciot
veszélyeztetnek;

— az 1996-ban meghatarozott Uj tervezési alapra elvégezték az atomerémi foldrengés-
biztonsagi feliilvizsgdlatat, s alapvetéen koOvetve a tervezési alapra vonatkozo
kovetelményeket, megtervezték ¢s megvalositottdk a sziikséges megerdsitéseket és az aktiv
rendszerelemek mingsitését;

— kidolgoztdk a kezeldszemélyzet szamara azokat az eljardsokat €s utasitasokat, amelyek a
foldrengést kovetden alkalmazni kell, s kiépitették az ehhez sziikséges szeizmikus
miiszerezést;
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eljarasokat vezettek be a megfeleld lizemi rend fenntartisara, illetve annak biztositasara,
hogy a beszerzések ¢és atalakitdsok soran a foldrengés-biztonsagi kovetelmények
érvényesiiljenek.

A fenti f6 feladatok megvalosulasa az aldbbiak szerint tortént:

A primer hitokor berendezéseinek foldrengésallosagat megvizsgaltak, ¢és viszkozus
rezgéscsillapitok alkalmazéasaval megerdsitették. Ezzel biztositottak, hogy a biztonsagi
foldrengés kovetkeztében primer kori torések ne lépjenek fel. A 2-4. abra egy tipikus
megerdsitési helyet mutat.

A primer htitékoroknek a biztonsagi foldrengésre torténd ellendrzése, mindsitése és sziikség
szerinti megerdsitése mellett az lizemzavari zonahiités rendszereit és a hermetikus tér aktiv
nyomascsokkenté rendszerét is mindsitették foldrengésre, igy ha foldrengést kovetden — a
megerositések ellenére — hiitdkdzegvesztéssel jard helyzet alakulna ki, fenntarthatok az
alapvetd biztonsdgi funkciok. Ez esetben a kezeldszemélyzet az érvényes lizemzavar-
elharitasi utasitasokban a hlitkozeg-vesztéses esetekre altalaban alkalmazott eljarasokat
kovetné, amelyek ugyan nem feltétleniil optimalisak, de hatékonyak ilyen helyzetben is.

A foldrengés esetére kidolgozott reaktorleallitasi, -lehlitési és tartés hiitési folyamat
ugyanazokkal az eredeti iizemi és biztonsagi rendszerekkel és lényegében ugyanolyan
modon valdsul meg, mint minden més normal vagy lizemzavari leallitds esetén.

A reaktivitas-szabalyozas a biztonsagvédelmi és szabalyozorendszerrel és a nagynyomasu
zOnahiitd rendszer szivattytival az aktiv zéna feletti térbe torténd borbevitellel torténik a
reaktor felsdblokk Iégtelenitdjén at.

A maradvanyhd elvonasa kezdetben a szekunder oldali gézt az atmoszférdba lefavatd
berendezésekkel, vagy sziikség esetén a gozfejlesztd biztonsagi szelepek nyitdsaval és a
sotalanviz betaplalasaval, majd a késdbbi, alacsonyabb hdémérsékletli fazisban a
normdliizemi lehlitérendszerrel torténik. A hiitési technologia 0Gsszes rendszereit
mindsitették, illetve ahol sziikséges volt, megerdsitették.

A lehiitést és felborozast a primer kori hohordozo természetes cirkulacioja mellett kell
elvégezni.

E tevékenységhez sziikséges rendszereket a biztonsagi foldrengésre mindsitették, és ahol
szlikséges volt, megerdsitették.

2-4. abra: Viszkozus rezgéscsillapitoval végrehajtott megerdsités

A biztonsagvédelmi rudak razopados vizsgalataval bizonyitottak, hogy azok a reaktorban a
biztonsagi foldrengésre jellemzoénél 1ényegesen jelentOsebb terhelést okozd megrazottsag
esetén sem veszitik el funkcidjukat, ezért foldrengés alatt vagy azt kovetden a lancreakcid
leallitasa biztosithato.
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A foldrengés esetén a reaktor leallitdsanak, lehiitésének és tartés hiitésének, valamint a
pihentetd medence hitésének feltétele a biztonsagi energiaellatds, valamint a biztonsagi
hiitdviz rendszereinek miikddoképessége, rendelkezésre 4llasa. Az ezekre vonatkozo
mindsitéseket és a sziikséges megerdsitéseket elvégezték.

Megfeleld miiszerezés ¢és jelzOrendszer szolgdl a biztonsagi funkcioval nem rendelkezo,
foldrengésre nem megerdsitett rendszerek automatikus levalasztisara, a kezeldszemélyzet
tamogatasara, a biztonsagos iizemeltetés kritériumainak, illetve az erOdmi allapotanak
vizsgalatara.

Gyorsulasszint meghaladasara nincs beépitve automatikus tlizemzavari reaktorleallitas.
Ennek oka, hogy ha egy foldrengés esetén a négy blokk egyszerre esne ki a villamosenergia-
rendszerbdl, mikdzben a ledllast indokold sériilés nem tortént, ennek stilyosabb biztonsagi
kovetkezményei lehetnének, mint annak, hogy a reaktorokat valamivel késObb csak
valamilyen abnormalis technologiai jelre vagy sériilés okan allitja le a védelem.
Végrehajtottak ~ mindazokat a  foldrengés-biztonsagi  intézkedéseket,  amelyek
megakadalyozzdk, illetve korlatozzdk a foldrengés madasodlagos hatésait, a tiizek,
elarasztasok és mas kolcsonhatasok kialakulasat (pl. a generator hidrogén és tengelyzar-olaj
vészleliritésének megvalositdsaval, a tlizoltérendszerek, tlizveszélyes anyagot tartalmazo
rendszerek megerdsitésével).

Az erOdmi tlizivizrendszerét atalakitottdk, hogy a féépiileten beliili belsd kor foldrengésallo,
a nem megerdsitett kiils6 kortdl megbizhatéan levalasztott legyen, és a belsé kor
tlizvédelemhez sziikséges vizbetaplalasa is alljon rendelkezésre. Az oltovizet biztositd
dizelmotoros tlizivizszivattyuk foldrengésallo kialakitasuak.

A feliilvizsgalat eredményeként épiileteket és épliletszerkezeteket is megerdsitették, tobbek
kozott:

— 1-4. blokki féépiiletek,

— 1-4. blokki turbinacsarnoki pédiumok,

— 1-4. blokki téglafalak a villamos berendezések kornyezetében,

— 1-4. blokki turbinahaz ,, B sori falazott falszerkezet a +24 - +33 m szintek kozott,

— blokkvezényldi dlmennyezetek,

— dizelgéphazak,

— segédépliletek,

— vizmiivezényld épiilete,

— sotalanviztartalyok kezeld épiiletei.

A kis és kozepes aktivitasti folyékony radioaktiv hulladékot tartalmazé tartalyokat nem
erdsitették meg, mivel a tartdlyokat befogadd helyiségek karmentdvel ellatottak, és a
tartalysériilés figyelembevételével késziilt kibocsatasi szamitasok sem indokoltak azt.

A foldrengés-biztonsagi program részeként értékelték a pihentetd medence integritasat is.
Elemzésekkel igazoltak, hogy a reaktorépiilet vasbeton tombje a biztonsagi foldrengés altal
okozott igénybevételekre megdrzi szerkezeti épségét, ami egyuttal azt is jelenti, hogy a
vasbetontomb részét képezd pihentetd medence épsége biztositott. Itt megerdsitésre nem
volt sziikség. A pihentetd medencében tarolt fiitdelemekre fOldrengés esetén veszélyt
jelentene a medence f6lotti reaktorcsarnok tetészerkezetének sériilése. A reaktorcsarnok
foldrengésallosdgat megvizsgaltak, és olyan megerdsitéseket hajtottak végre, amelyekkel a
reaktorcsarnok egysége biztosithatd, a tetOpanelek leesése elkeriilhetd. Megvizsgaltak a
nyitott pihentetd medence folotti emeldgépek parkold helyzetben 1€vo stabilitasat, és
eszerint nem kell feltételezni, hogy ezek az emeldgépek a medencére zuhanhatnak. A
viszonylag ritkan hasznalt emel6gépek mozgéasa kozben fellépd foldrengések esélye
lényegesen kisebb, az ilyen esetekbdl szarmazo tobbletkockazatot a valdszinliségi biztonsagi
elemzések keretében értékeltek.
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— A pihentetd és atrakomedencék hiitdrendszerének azon elemeit, amelyek biztositjdk a
hiutéviz folyamatos keringetését, illetve a hiitékozegvesztés megakadalyozasahoz
szlikségesek, mindsitették, €s sziikség szerint megerdsitették.

Egy korabban végrehajtott feliilvizsgalat feltarta a ,,nem technologiai berendezések™ altal foldrengés
kovetkeztében eldalld veszélyeket a reaktor- és a turbinacsarnokokban, valamint a vezénylékben. A
potencialisan veszélyt okozd berendezések felmérése és a veszEly elhdritasa érdekében sziikséges
intézkedések megtorténtek. Ugyancsak lezajlottak egyes nem technologiai berendezések
stabilitdsdnak biztositasat szolgalo intézkedések, megerdsitések.

A feliilvizsgalat ramutatott arra, hogy a fojavitdsok soran nem teljesiil maradéktalanul az, hogy a
biztonsagtudatos gyakorlat szerves része a foldrengésbiztonsag is, ezért az erdmi foldrengés-
biztonsagi szintjének folyamatos fenntartasa érdekében iddszakosan ellendrizni sziikséges azokat a
helyiségeket és tereket, ahol fennall foldrengésveszélyt okozd objektumok idészakos, nem
foldrengésbiztonsag-tudatos elhelyezésének lehetdsége.

Foldrengés esetére a kezelok tevékenységét specialis lizemzavar-elharitasi utasitas szabalyozza. Az
eljaras tartalmazza az dllapotfelméréshez sziikséges, foldrengést kovetd -ellendrzéseket ¢és
bejarasokat is. Az lzemviteli személyzet 1étszamat ugy hataroztdk meg, hogy foldrengés
bekovetkezése (négyblokkos tervezési lizemzavar) esetén sziikséges beavatkozasok végrehajthatoak
legyenek.

Azokat a foldrengéseket, amelyek nem érik el a biztonsagi foldrengés szintjét, a blokkok
jelentdsebb radioaktiv kibocsatas nélkiil elviselik. Ugyanakkor a foldrengés kovetkeztében a
telephelyen felléphetnek karok, tiizek stb. a blokkok foldrengésre nem megerdsitett konvencionalis
részeiben. A foldrengés hatdséara esetleg kialakuld kéabel- €s olajtiizek, eldrasztds esetén vagy mas
rendkiviili helyzetekben a korszerli eszkozokkel €s a sziikséges erOforrasokkal ellatott erdmiivi
tlizoltosag a kezdeti beavatkozé szerv.

Egy foldrengés megnehezitheti az erémii vagy egyes telepiilések elérhetdségét, ami a valtasok
végrehajtasat idélegesen ellehetetlenitheti. A valtds megszervezése az esemény bekovetkezését
kovetd idészak korai idészakaban megkezdddik, tovabba kedvezd koriilmény, hogy az lizemeltetd
személyzet egy része az atomerédmil koriili kozeli helységekben (5-10 km), kiilonb6z6 iranyokban
¢l, és készenléti rendszer is miikddik. A telephelyen levd személyzet pihentetése a 300 f0s, illetve a
450 fos kettds rendeltetésii 6vohelyen torténhet.

A belsé és kiils6 kommunikacio eszkoze a vezetékes hirkozlés, illetve a tervezési alaphoz tartozo
helyzetekben az URH-radidrendszer. A vezetékes hirkézlés nyomvonalai nincsenek foldrengésre
mindsitve. A radidrendszer antennatornya nem rendelkezik foldrengés-allosdgi mindsitéssel.
Amennyiben foldrengés kovetkeztében az antennatorony megsériilne, a radiok csak korlatozott
hatotavolsaggal (max. 1-3 km, terep- és épiiletviszonyoktol fiiggéen) tudnanak forgalmazni.

A biztonsagi foldrengés elleni védelem feliilvizsgalata ramutatott a foldrengésnek néhany olyan
indirekt hatasara, amelyek kikiiszobolésével a védettség szintje tovabb ndvelhetd:

1. A soétalanvizkészletet tarold tartdlyok a kiegészitd lehorgonyzasokkal képesek elviselni a
biztonsagi foldrengés kozvetlen igénybevételeit. Azonban a II. kiépités harom tartdlya az
egeészségligyi €s laborépiilet kozvetlen kdzelében van, amely jelentds ellenalld képességgel
biré vasbeton szerkezetli épitmény, de formalisan nincs mindsitve biztonsagi foldrengésre,
¢s igy a tartalyok az épiiletet burkold panelek raddlése ellen nem feltétlentil védettek (2-5.
abra), amennyiben az adott épiilet oldalra délne és nem a legvaldsziniibb (6sszeomlasos)
sériilés modja kovetkezne be. Azt a tényt, hogy nagyobb intenzitasi foldrengésnél az
egymasnak  részben  tartalékait képezd  tartdlyok  valamelyike  sériilhet, a
kockazatelemzésekben figyelembe vették.
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2.

3.

4.

2-5. abra: A II. kiépités sotalanviztartalyai
az egészségiigyi és laborépiilet fala mellett

Miutan az egészségiigyi €s laborépiilet elvesztése a foldrengés kovetkeztében nem zarhaté ki
teljesen, elveszhetnek a személyi doziméterek, megnehezedik a védéruhaba valo atoltozés
is. Igy az épiilet hasznalhatosaganak logisztikai jelentésége van foldrengések esetén.

Az erdmiivi tlizoltosag elhelyezését szolgalod, a 2-6. dbran lathatd épiilet foldrengésre nem
mindsitett. A vasbeton szerkezetli laktanya épiiletben kisebb beavatkozasokkal biztositani
lehet a személyzet és a mentdfelszerelések megovasat.

2-6. abra: Az atomerémii teriiletén talalhato tiizoltolaktanya

A kondenzatorhiitdviz-rendszernek foldrengés alatt és azt kovetden nincsen funkcidja, ezért
a rendszer elemei €és a 3600 mm atmérdjli, arokban elhelyezkedd, a 2-7. abran lathatd acél
csOvezetékei formalisan nincsenek fOldrengésre mindsitve. A csévezeték esetleges
sériilésének veszélye igy nem zarhato Ki a biztonsagi foldrengésnél kisebb rengések esetén
sem. A csdvezetékekben jelentds térfogati vizmennyiség talalhato. Ez kiomolve feltdlti a
csOvezetékarkokat. Elvileg elegendd térfogat all rendelkezésre a kiomld vizmennyiség
befogadasara, de tovabbi vizsgélatot igényel az elarasztds és mas hatdsok mértéke, ha a
kondenzatorhiitdviz-szivattyuk nem allnak le. Ilyenkor az arkok egyenletes feltdltddése nem
garantalhato, igy lokalis elontés lehetséges. A sériilési hely fliggvényében eléfordulhat a
dizel- és a vizmiiépiiletekbe mend biztonsagi kabelalagutak, a vizmiivezényl6 pinceszintjén
1évo biztonsagi kabelledgazasok, valamint a turbinagéphaz pinceszintjének elarasztidsa. A
nagy atmérdjii csévezeték torésébdl szarmazd kovetkezmények elleni védettség vizsgalata
¢s sziikség szerinti fokozasa célszert.
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2-7. abra: A kondenzatorhiitéviz-rendszer udvartéri csévezetékei

5. Intézkedések sziikségesek annak érdekében, hogy a fdjavitdst kovetden teljes koriien
megoldott legyen a technoldgiai berendezésekre potencialisan veszélyt jelentd nem-
technoldgiai eszk6zok, berendezések rogzitése.

6. Az O6vohelyek koziil csak a Védett Vezetési Pont funkcidjat ellatd 450 fos ovohely
rendelkezik foldrengés-allosagi mindsitéssel. Az dvohelyekre beépitett berendezések egy
részEét foldrengésalloan telepitették. Az 6vohelyek és az ott taldlhaté nem foldrengésalld
berendezések védettségét novelni kell.

7. A belso és kiilsé kommunikaciéban nehézségek 1éphetnek fel a foldrengés intenzitdsanak
fliggvényében, ugyanis a vezetékes hirkdzlés nyomvonalainak nincs foldrengés-allosagi
mindsitése. A tervezési alaphoz tartozo helyzetekben az URH radiorendszer az alapvetd
kommunikéciés lehetéség az atomerémii 30 km-s korzetében. A radiorendszer
antennatornya azonban nem rendelkezik foldrengés-allosagi mindsitéssel. Amennyiben
foldrengés kovetkeztében megsériilne, a radiok csak korlatozott hatotavolsaggal (max. 1-3
km, terep- és épiiletviszonyoktol fiiggden) tudnanak forgalmazni.

8. A biztonsagi hiitdvizszivattylknal miikodd, a centiméteres és milliméteres kiterjedésii
uszadék kiszlirésére szolgald gépi gerebeknek ¢és szalagsziirOknek foldrengés-allosagi
feliilvizsgalata nem volt része a kordbbi vizsgélati terjedelemnek. Ezek bar alapvetden
robusztus szerkezetek, de tovabbi vizsgalatot €s sziikség szerint intézkedést igényelhet ezek
foldrengés miatti meghibasodasabol eredd eltomddése, ami potencidlis veszélyt jelenthet a
végsO hdelnyeld funkciora.

2.1.3. Az erémii megfelelése az engedélyezési alapnak

A Paksi Atomerdmiiben megvalositott, az el6z0 fejezetben roviden Gsszefoglalt intézkedésekkel a
foldrengésbiztonsag korszerli kovetelményei teljestilnek.

A mindsitett allapot fenntartdsara, a féjavitasok utdn a rogzitések teljes mértékli helyreallitdsara
megfeleld belsd irott utasitasok 1éteznek, amelyeket az atalakitasok, beszerzések, rekonstrukciok,
javitasok, karbantartdsok sordn be kell tartani. Ugyanigy eldirdsok léteznek a foldrengés-
biztonsagot szolgalo lizemi rend fenntartasa érdekében. Az iddszakos biztonsagi feliilvizsgalatok és
az lizemeltetési tapasztalatok értékelésének és visszacsatolasdnak rendszere is biztositja a megfeleld
allapot fennmaradésat.

A foldrengés-miiszerezést, a foldrengés felléptét jelzo rendszert, a foldrengésre megerdsitett €s nem
megerdsitett rendszereket levalaszté gyorsmiikddésti szerelvényeket, éghetd anyagokat (pl.
hidrogén) tartalmazé rendszereknél a foldrengés esetén a tliz megel6zését szolgdld automatikus
miukodéseket, a tiizoltorendszereket a vonatkozo kezelési utasitasok szerint rendszeresen tesztelik.

Foldrengést kovetd intézkedések végrehajtasahoz sziikséges mobil eszk6zok és készletek
rendelkezésre allnak, tarolasuk, iddszakos ellendrzésiik, haszndlatbavételilk szabalyozott. A
biztonsagi foldrengés vagy azt meghaladd foldrengés esetén az atomerémi BESZ szervezete
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miikodésbe 1ép. A rendelkezésre allo6 mobil eszkdzok és készletek ilyen helyzetben torténd
hasznalatanak részleteit a BESZ tevékenységét szabalyoz6 dokumentumok rogzitik.

A foldrengésre meg nem erdsitett részeken foldrengés hatdsara esetleg kialakuld kabel- és olaj-
tiizek, elarasztas esetén vagy mas rendkiviili helyzetekre a korszeri eszkozokkel és a sziikséges
eréforrassal ellatott erémiivi tlizoltdésag vonuld személyzete rendelkezik a sziikséges beavatkozési
tervekkel, és rendszeresen gyakorolja a teendoket.

Jogszabdly irja eld a 10 évente esedékes Iddszakos Biztonsagi Feliilvizsgalat (IBF) részeként a
telephelyjellemzok feliilvizsgalatat (aktudlis voltanak elemzését és értékelését). Ez legutobb a 2007-
ben elvégzett IBF keretében megtortént.

A hatésag feliilvizsgalata ramutatott arra, hogy a foldrengésbiztonsag engedélyezési
dokumentécidja szerinti tervezési alap bizonyos rendszerelemek (sotalanviz, biztonsagi hiitoviz
stb.) esetén nincs Osszhangban a Paksi Atomerdmiben hasznalt, a rendszerelemek foldrengés-
biztonsagi osztalyba sorolasat tartalmaz6 adatbazisban levd informécioval.

2.2. A tartalékok értékelése

2.2.1. Silyos iizemanyag-sériiléshez vezeté foldrengések
2.2.1.1. Talajfolyosodas veszélyének értékelése

A telephelyen a humuszos felso réteg alatt mintegy 25-30 m vastag pleisztocén réteg felsé 12-15 m-
es része arvizi elontésbdl szarmazo, finomabb szerkezetil, jol osztilyozott homok, az alsé része
pedig homokos kavics, kavicsos, kavicsszorvanyos homok. A pleisztocén rétegek alatt tavi eredetd,
valtozatos kifejlddésii fels6-pannon rétegek talalhatok, amelyek rendszerteleniil, homokkd padok
altal tagoltak. E padok valtozoan cementalodtak, félkdzetnek tekinthetdk.

A telephelyen geotechnikai szempontbdl harom fébb jellemzd réteget lehet azonositani:

1. tipus: negyedkori folyovizi/eolikus hordalék (beleértve a feltoltést is): stirtisége 1900 kg/m3,
2. tipus: negyedkori folyovizi homok és kavics: stirtisége 2000 kg/mg,
3. tipus: negyedkori folyovizi kavics: stirtisége 2100 kg/mg.

Ezek a rétegek takarjak az 500 m/s feletti nyirohullim sebességgel, 2100 kg/m® stirliséggel,
525 MPa nyirasi modulussal jellemezhetd pannon réteget.

A 2.1.1. fejezet szerint a talajfolydsodast a tervezési alapban nem kell figyelembe venni, de
kialakuldsanak lehetdségét a fenti talajjellemzdk alapjan nem lehet kizarni. Egyszerlibb empirikus,
félempirikus moddszerekkel értékelve a talajfolydsoddssal szembeni biztonsagi tényezd a
foly6sodast eredményezd poérusviznyomas tekintetében a 10 és 20 m kozotti rétegekben
konzervativan szamitva csak ~1,1 értékre adodik.

A legljabb vizsgalatok sordn részletes fesziiltségszamitasi modszert alkalmazva, a talajfolyosddast
jellemzd pérusviztulnyomas tekintetében ennél nagyobb tartalék adddik, mivel a nemlinedris hatas
egyre jelentdsebb a nagy rengések tartomanyaban.

A PSA-ban alkalmazott moddszertan szerint végzett vizsgalat alapjdn sem nagy a Kkiterjedt
talajfoly6sodéassal szembeni biztonsagi tartalék a biztonsadgi foldrengés esetére. A sériilési
valészinliség a pannon felszinre vonatkozédan kb. 0,2 g vizszintes gyorsulas értéknél haladja meg
95% konfidencia esetén az 5%-os értéket. Ekkor a szabadfelszinen a HCLPF? érték nem kisebb 0,25
g érteknél. Ez abbodl kdvetkezik, hogy a talajfolyosodas kialakuldasa nem a csticsgyorsuldst 1étrehozo
nagyfrekvencias tartomanyban varhato, ezért az atszamitast a kisebb frekvencidra jellemzo

2 HCLPF (High-Confidence-of-Low-Probability-of-Failure) jelenti azt a maximalis szabadfelszini gyorsulassal
kifejezett foldrengészintet, amelynél 95 % konfidenciaszinten legfeljebb 5% a foldrengés miatti sériilés esélye.
Gyakorlati tapasztalatok alapjan ennél kisebb foldrengés esetén az adott sériilés bekovetkezése kizarhato.
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spektralis erdsitéssel kell végezni. A 2-3. 4bra szerinti spektralis erdsités biztonsagi foldrengés
esetén 1 Hz-nél a 30 %-ot is eléri.

A tervezési alapnal nagyobb gyorsuldstartomanyokban mar meghatirozo szerepet jatszo sériilési
mod az épiiletek siillyedését okozo talajfolydsodas, mint ahogy az a 2-8. és 2-9. abrakon lathato.
Emiatt sziikséges a foépiilet megsiillyedése altal veszélyeztetett foldalatti vonalas szerkezetek és
csatlakozasaik Ujramindsitése, illetve sziikség esetén relativ elmozduldsokat lehetévé tevod
atalakitasuk.

2.2.1.2. Villamos betapldlasi funkcio foldrengés hatdsabol adodo sériilékenysége
A villamos betaplalas az alabbi két esemény egyiittes bekovetkezése esetén vész el:

— anormal villamos betaplalas elvesztése,
— a dizelgeneratorok mint a normal villamos betdplalas kiesése esetén rendelkezésre allo
villamos betaplalasi lehetdség elvesztése.

A foldrengési PSA elemzésben a villamos betapléalés tartos elvesztése azt jelenti, hogy nem veszik
figyelembe a helyredllitasra irdnyuld beavatkozast, sem pedig az alternativ betaplalasi
lehetdségeket.

A normadl betéplalas elvesztését okozd, a foldrengés PSA elemzésben azonositott sériiléseket a
kovetkezOkben ismertetjiik:

— kiils6 haldzat elvesztése a foldrengés kovetkeztében;

— a szabadtéri transzformatordllomas berendezéseit veszélyeztetd, ezen keresztiil a kiilsé
halézat elvesztését okozo talajfolydsodas;

— a foépilet szigetszerli siillyedését okozo talajfolydsodas, amely a foépiilethez kiviilrdl
kapcsolodo rendszerek (pl. foldalatti csdvezetekek, villamos vezetékek) sériilését okozza;

— also6 kiiszobértékkel® jellemzett villamos és iranyitastechnikai elemek, pl. a normal villamos
betaplalas 6 kV-os sinjei folyamatos lizeméhez sziikséges egyes megszakitok, relék egyiittes
sériilése;

— a foldrengésvédelmi megerdsitések kovetkeztében foldrengés hatasara az egy szerkezetként
viselked6 épiiletkomplexum (a reaktorcsarnok, a hossziranyu villamos galéria és a
turbinacsarnok) sériilése, amely egyrészt a kiilsé villamos kapcsolodasok elvesztésén,
masrészt az épliletkomplexumon beliili villamos halézat elvesztésén keresztiil okozza a
normal villamos betaplalas elvesztését;

— akeresztiranyu villamos galéria sériilése, amely a normal 6 kV-os elosztok sériilését okozza;

— felsé kiiszobértékkel jellemzett elemek” egyiittes sériilése. Ezekhez tartoznak tobbek kozott
a normal villamos betaplalasi rendszer fobb elemei, pl. maguk a villamos elosztok is.

A dizelgeneratorok altali betaplalas elvesztését okozd, a foldrengési PSA elemzésben azonositott
sériilések:

® Azon rendszerelemek csoportja, amelyekrél eddigi foldrengések és foldrengésvédelmi vizsgalatok tapasztalatai
alapjan belathaté volt, hogy sériilésiik esélye egy adott, megfeleléen magas terhelési értékig elhanyagolhatéan kicsi,
gyakorlatilag kizarhato. E kiiszobértéknél mint a csoport egészére vonatkozo also sziirési szintnél magasabb terhelések
esetén a csoportbeli rendszerelem-sériiléseket, konzervativ modon, teljes korrelacioban 1év6 (egyszerre bekovetkezd)
eseményeknek tekintették a vizsgalat soran.

* Azon rendszerek, szerkezetek, rendszer- illetve szerkezeti elemek csoportja, amelyekrdl eddigi fldrengések és
foldrengésvédelmi vizsgalatok tapasztalatai alapjan belathato volt, hogy sériilésiik esélye egy adott, megfeleléen magas
terhelési értékig elhanyagolhatdan kicsi, gyakorlatilag kizarhatd. E kiiszobértéknél mint a csoport egészére vonatkozo
fels6 szilirési szintnél magasabb terhelések esetén a csoportbeli szeizmikus sériiléseket, konzervativ modon, teljes
korrelacidban 1év6 (egyszerre bekdvetkezd) eseményeknek tekintették a vizsgalat soran.
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a foépiilet szigetszerli siillyedését okozd talajfolydsodds, amely a foépiilethez kiviilrdl

kapcsolddo rendszerek (pl. a dizelgeneratorok feldli betaplalasi utvonal) sériilését okozza;

— also kiiszobértékkel jellemzett villamos és iranyitastechnikai elemek egyiittes sériilése, pl. a
dizelgeneratorok és segédrendszereik iizeméhez sziikséges egyes megszakitok, relék;

— a dizelgeneratorok egyes tartdoszerkezeteinek, tamaszainak sériilése, amely a
dizelgeneratorok kozvetlen iizemképtelenségét okozza,

— also kiiszobértékkel jellemzett gépészeti elemek és szerkezetek egylittes sériilése, pl. a
dizelgéphazak téglafalai, amelyek 0sszed6lése a dizelgeneratorok ¢és segédrendszereik
kozvetlen sériilését okozza;

— felsd kiiszobértékkel jellemzett elemek egyiittes sériilése, pl. a dizelgeneratorok és
segédrendszereik gépészeti elemeinek jelentds része;

— a vizmlvezényld sériilése kozvetve okozza a dizelgeneratorok tizemképtelenségét azaltal,
hogy a sériilés a dizelgeneratorok miikodéséhez sziikséges biztonsagi hiitdvizrendszer
kiesését okozza;

— a foldrengésvédelmi megerdsitések kovetkeztében foldrengés hatdsira egy szerkezetként
viselkedd reaktorcsarnok — hossziranyu villamos galéria — turbinacsarnok épiiletkomplexum
sériilése kozvetve okozza a dizelgeneratorok lizemképtelenségét azaltal, hogy a sériilés a
dizelgeneratorok miikodéséhez sziikséges biztonsagi hlitdvizrendszer vezetékeinek sériilése
miatt a rendszer kiesését idézi eld. A 2. kiépités dizelgeneratorai a miikodésiikhoz sziikséges
villamos betaplalast is kapnak az épiiletkomplexum feldl, a betaplalas épiiletsériilés miatti
elvesztése e kiépitésen szintén a dizelgeneratorok sériilését okozza;

— a vizkivételi mi sériilése is kdzvetve okozza a dizelgeneratorok tizemképtelenségét azaltal,
hogy a sériilés a dizelgeneratorok mitkodéséhez sziikséges biztonsagi hiitéviz elvesztéséhez
vezet;

— a DbiztonsagihlitOviz-tartalyok sériilése 1is kozvetve okozza a dizelgeneratorok

tizemkeéptelenségét, mivel a normal villamos betaplalas kiesése esetén nem biztositott a

dizelgenerator lizembe 1€péséhez sziikséges hiitdvizaram.

A villamos betaplalas elvesztéséhez vezetd Osszes sériilési kombinacid, valamint az egyes
szeizmikus sériilésekre vonatkozo sériilékenységi jellemzOk felhasznalasaval meghataroztak a
villamos betaplalas foldrengés miatti elvesztésének valoszinliségét, azaz az eredd sériilékenységet.

A 2-8. abran a villamos betéaplalas elvesztésének, mint végeseménynek a valdsziniisége lathato a
pannon felszinre vonatkozd vizszintes gyorsuldssal kifejezett terhelés fliggvényében. A pannon
felszinre vonatkozd gyorsulasbol a szabadfelszini gyorsulas meghatarozasara a PSA-ban erre a
gyorsuldsi tartomanyra konzervativan figyelembe vett 1,09-es erdsitési tényez6t hasznalhatjuk,
jollehet a redlis erdsités ennél nagyobb, lasd a 2-3. abrat és a ,,Talajfolydsodas veszélyének
értékelése” cimil részben leirtakat. A tervezési alapon tuli foldrengések esetében a végesemény
bekovetkezése korantsem biztos. A bekdvetkezés atlagos valosziniisége 0,46 g gyorsulasnal éri el a
0,5 értéket, amely gyorsulds viszont mar a 10°/év koriili gyakorisaggal eléforduld, vagyis a
tervezési alapnal jelentdsen ritkdbb foldrengésekre jellemzd.
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2-8. abra: A villamos betaplalas foldrengés miatti elvesztésének atlagos valdsziniisége a
pannon felszinre vonatkozo vizszintes gyorsulis maximumanak (PGA) fiiggvényében

Az alacsonyabb gyorsuldstartomanyokban a foépiilet siillyedését okozo talajfolydsodas dominans
szerepet jatszik a villamos betaplalés teljes elvesztésének bekovetkezési valdszinliségében. Ennek
egyik oka, hogy a talajfoly6sodas egyidejiileg vezethet a normal villamos betaplalas elvesztéséhez
¢s a dizelgeneratorok 4ltali betiplalas ellehetetleniiléséhez. Masik oka, hogy a talajfolydsodas
fellépése csak viszonylag alacsony gyorsulasok esetén zarhato ki.

Ha megerdsitéssel sikeriil a foépiilet siillyedését okozo talajfolydsodéas miatti szeizmikus sériilések
jellemzdit az als6 kiiszobértékkel jellemzett gépészeti elemek és szerkezetek sériilékenységéig (0,27
g) javitani, akkor a villamos betaplalas elvesztésére vonatkozo atlagos sériilékenységi gorbe
vékonyabb vonallal jelzettek szerint modosul. Lathatd, hogy a tartalékok a tervezési alapba tartozot
csak kismértékben meghalado foldrengések esetében szdmottevd mértékben ndvekednek, pl. 0,3 g
gyorsulas esetén a végesemeny bekovetkezésének atlagos valdszintisége 0,09-161 0,05-re csokken.

A villamos betéaplalas elvesztését okozo sériilések szempontjabol a reaktor €s a pihentetd medence
nem kiilonbozik egymastol, a villamos betaplalas elvesztése a reaktort és a pihentetd medencét
egyszerre érinti. A villamos betaplalds tartdos elvesztésének esélye ¢€s a tervezésen tuli
foldrengésekre vonatkozo tartalék nem fiigg a reaktor, illetve a pihenteté medence iizemallapotaitol.
A tervezésen tuli tartalék igy valamennyi tizemallapotban azonosnak tekinthetd.

A 400 kV-os és 120 kV-os alallomasok nem biztonsagi rendszerek, és nincsen funkcidjuk a
biztonsagi foldrengések esetén. Ezek az alallomasok ugyanakkor a blokkok szdmdara nagyon sokféle
alternativ betaplalasi lehetOséget tudnak biztositani, amennyiben nem sériilnek meg. Szintén
jelentds eldny a foldrengést kovetd helyreéllitas esetén, ha az aldlloméasok alkalmasak kiilsd
betaplalas fogadasara. Egy jelentds foldrengés utdn az orszdg villamosenergia-ellatdsanak
helyreéllitdsahoz ugyancsak sziikséges az alallomds épsége. Az aldllomasok és a szigetiizemre
kapcsolo automatikak foldrengéssel szembeni védettségét is érdemes ndvelni.

2.2.1.3. AVégsd hoelnyeld foldrengés hatasabol adodo sériilékenysége

A végsd hodelnyeld elvesztése a reaktor szempontjabol akkor kovetkezik be, ha mind a
gozfejlesztokon keresztiili, mind pedig a zona iizemzavari hiitdrendszer hdcseréldin keresztiili
héelvitel lehetetlenné valik. A kétféle hdelviteli lehetdségnek van kdzos része is, eldbbi esetben a
lehitérendszer altal elvont hé végsd soron a biztonsagi hiitéviznek adodik at, utdbbi esetben a zona
lizemzavari hiitérendszer hdcseréldjén keresztiili hdelvonast szintén a biztonsagi hiitdviz biztositja.
A biztonsagi hiitdviz kiesése tehat mar onmagaban a végsd hdelnyeld elvesztéseként értelmezhetd.

A végso6 héelnyeld tartos elvesztése a foldrengési PSA értelmezésében azt jelenti, hogy nem veszik
figyelembe a helyreallitasra irdnyuld, sikerre vezetd beavatkozasokat.

A Dbiztonsagihlitoviz-rendszer elvesztését okozd, a foldrengés PSA elemzésben azonositott
sériilések:
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a foépiilet szigetszerli siillyedését okozd talajfolydsodas, amely a fOépiilethez kiviilrdl
kapcsolédd  rendszerek  (pl.  foldalatti  csévezetékek, Dbeleértve a  biztonsagi
hiitdvizvezetékeket is) sériilését okozza;

felso kiiszobértékkel jellemzett elemek egyiittes sériilése. Ezekhez tartoznak tobbek kozott a
biztonsagihtitdviz-rendszer fobb elemei, pl. maguk a biztonsagihtitoviz-szivattyuk;

also kiiszobértékkel jellemzett villamos €s irdnyitastechnikai elemek egylittes sériilése, pl. a
biztonsagihiitdviz-rendszer lizeméhez sziikséges egyes megszakitok, relék;

alsé kiiszobértékkel jellemzett gépészeti elemek és szerkezetek egylittes sériilése, pl. a
vizmilvezényld egyes téglafalai, amelyek 0sszeddlése a biztonsagi hiitéviz mikodtetésének
sériilését okozza;

a foldrengésvédelmi megerdsitések kovetkeztében foldrengés hatasara egy szerkezetként
viselked6 reaktorcsarnok — hossziranyu villamos galéria — turbinacsarnok éptiletkomplexum
sériilése, amely a biztonsagihlitoviz-vezetékek sériilését okozza;

a vizkivételi mi sériilése a biztonsagi hiitdviz kdzvetlen elvesztését okozza;

a vizmiivezényld sériilése a biztonsagi hlitdviz miikodtetésének sériilését okozza.

A gobzfejlesztokon keresztiil torténd hoelvitel elvesztését okozd tovabbi, a foldrengés PSA
elemzésben azonositott sériilések az alabbiak:

a nagynyomasu levegOrendszer kompresszor épiiletének sériilése, amely a nagynyomasi
levegd elvesztéséhez, ezaltal iddvel a gdzfejlesztd-izolald szelepek téves lezarddasahoz
vezet;

a sotalanviztartdlyok sériilése nyilvanvaloan ellehetetleniti a nyitott kori hdelvitel atmeneti
megvaldsithatosagat. Ezen tlmenden hosszabb tdvon a zart korli hdelvitel elvesztését is
okozza azaltal, hogy a normal tapviz vesztés potlasa is a sotalanvizkészletekbdl torténne;

a keresztiranyt villamos galéria sériilése a normal, az lizemzavari és a kiegészitd lizemzavari
tapszivattyuk milkodtetésének sériilését okozza;

az egészségiigyi €s laborépiilet a sétalanviztartalyokra d6lve azok sériilését okozza, igy ez a
sériilés egyenértékiink tekinthetd a fentebb mdar ismertetettel. Ezen sériilésnek csak a 2.
kiépités esetében van szerepe a végsd hdelnyeld elvesztésében.

A zobna ilizemzavari hiitérendszer hocserélokon keresztiil torténd hoelvitel elvesztését okozd
tovabbi, a foldrengési PSA elemzésben azonositott sériilések az alabbiak:

a zona iizemzavari hiitérendszer (ZUHR) kdzbensd kor tartalyainak sériilése esetén a ZUHR
kdzbensd kor idével leiiriil, igy a nagynyomasu ZUHR-szivattylk tomitése hiités nélkiil
marad. Ez hosszabb tavon utobbiak meghibasodasédhoz vezet;

a nagynyomasu és kisnyomasti ZUHR -tartalyok egyiittes sériilése esetén nem lesz elegendd
viz a primer korbe torténd betaplalashoz;

a keresztirdnyt villamos galéria sériilése a nagynyomastt ZUHR miikddtetésének sériilését
okozza.

A végso hdelnyeld elvesztéséhez vezetd Gsszes sériilési kombinacio, valamint az egyes szeizmikus
sériilésekre vonatkozo sériilékenységi jellemzOk felhasznalasaval meghatdroztak a végsé héelnyeld
foldrengés miatti elvesztésének valdszintiségét, azaz az eredd sériilékenységet.

A 2-9. 4dbran a végsd hdelnyeld elvesztésének, mint végeseménynek a valdsziniisége lathatd a
pannon felszinre vonatkoz6 vizszintes gyorsulassal kifejezett terhelés fliggvényében. Lathato, hogy
a tervezési alapon tali foldrengések esetében a végesemény bekdvetkezése korantsem biztos. A
bekovetkezés atlagos valoszinlisége 0,42 g gyorsulasnal éri el a 0,5 értéket, amely gyorsulas viszont
mar a tervezési alapnal ritkédbb foldrengésekre jellemzo.
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2-9. abra: A végs6 hoelnyel6 foldrengés miatti elvesztésének atlagos valosziniisége a
pannon felszinre vonatkozo vizszintes gyorsulis maximumanak (PGA) fiiggvényében

Az alacsonyabb gyorsuldstartomanyokban a foépiilet siillyedését okozo talajfolydsodds dominans
szerepet jatszik a végesemény bekovetkezési valoszinliségében. Ennek egyik oka, hogy e
talajfolyosodds a biztonsagi hitéviz kiesését okozza, igy Onmagaban a végsé hdelnyeld
elvesztéséhez vezet. Masik oka, hogy a talajfolydsodas fellépése csak viszonylag alacsony
gyorsuldsok esetén zarhato ki.

Ha megerdsitéssel sikeriil a foépiilet siillyedését okozd talajfolydsodas miatti szeizmikus sériilések
jellemzdit az als6 kiiszobértékkel jellemzett gépészeti elemek €s szerkezetek sériilékenységéig (0,27
g) javitani, akkor a végs0 hdelnyeld elvesztésére vonatkozd atlagos sériilékenységi gorbe a
vékonyabb vonallal jelzettek szerint modosul. Lathato, hogy a tartalékok a tervezési alapba tartozot
csak kismértékben meghalado foldrengések esetében szdmottevd mértékben ndvekednek, pl. 0,3 g
gyorsulas esetén a végesemeny bekovetkezésének atlagos valdszintisége 0,11-161 0,06-re csokken.

A végsO hdelnyeld elvesztési esélyének, illetve a tervezésen tali foldrengésekre vonatkozo
tartaléknak a szdmszerlien is bemutatott értékei a reaktor lizemallapotai koziil a primer kor 150 °C
feletti homérsékletével jellemzett iizemallapotokra tekintheték kozvetleniil érvényesnek. Ennél
némileg kedvezdbb a helyzet a nyitott reaktoros iizemallapotokban. A fennmarado
iizemallapotokban, tehat akkor, amikor a primer kor hdmérséklete 150 °C alatt van, de a reaktor
nem nyitott, a végsé hdelnyeld funkcio elvesztésének esélye a bemutatottndl magasabb, igy a
tervezésen tali foldrengésekre vonatkozd tartalék is alacsonyabb. Figyelembe véve, hogy ezek a
reaktor ledllitasa, illetve visszainditasa soran fellépd atmeneti allapotok, melyek idétartama
jelentésen rovidebb a tobbi iizemallapot idOtartamandl, az ezekben mutatkozd alacsonyabb
tervezésen tuli tartalék nem jelent biztonsagi problémat.

A végsoé hoelnyeld elvesztésének esélye a pihentetdé medence esetében alacsony, és nem fiigg a
pihentetd medence lizemallapotaitol.

2.2.2. A konténmentfunkciot karosité foldrengések
A konténmentfunkci6 foldrengés altal kivaltott alabbi események bekovetkezése esetén vész el:

a) foldrengés kovetkeztében eldallo, a hermetikus teret hatarolo épiiletszerkezet sériilése,

b) a hermetizalasban részt vevo rendszerelemek sériilése,

€) ahermetikus tér nyomascsokkentd funkcidinak mikodésképtelensége,

d) foldrengés altal kivaltott lizemzavarok balesetté fejlédése esetén fellépd hidrogénégés,
talnyomodas stb.

A d) alpont szerinti esetek kdzvetve eredményezik a konténmentfunkcio elvesztését, e kivaltd okok
megeldzésére iranyul a sulyosbaleset-kezelés, amelyet a 6. fejezet ismertet. Az elemzésben igy

49



kizarolag csak azokat az eseteket vették figyelembe, amelyeknél a hatas kozvetleniil veszélyezteti a
konténmentfunkciot.

A konténment nyomascsokkentési funkcidinak elvesztését (lasd a fentebbi ¢) alpontot) a villamos
betaplalas vagy a végsd hoelnyeld elvesztése tudja kivaltani. Ezeken tilmenden nem azonositottak
olyan foldrengés altal kivaltott sériilést, amely a konténment nyomascsokkentési funkcio elvesztését
a fentiektdl fiiggetleniil okozna. A konténment nyomascsokkentési funkcioéra vonatkozoan ezért
tovabbi vizsgalatokra nem volt sziikség.

A hermetikus teret hatdrold épiiletszerkezetet — megfeleléen nagy allékonysaga, szeizmikus
kapacitasa kovetkeztében — a korabbi PSA-elemzésben, igy a CBF-ben végzett vizsgalatban is — a
felso sziirési kiiszobértékkel jellemzett csoportba soroltak be (HCLPF=0,53 g). A hatarold vasbeton
szerkezet a nagymértékli allékonysdga miatt nem jelent fontos Gsszetevdt a sériilékenységben, és
nem ez a limitalo a tervezésen tuli tartalék tekintetében.

Az elézbéek alapjan az elemzés a foldrengés kovetkeztében eldalld, a hermetikus teret hatarold
épliletszerkezet ¢és a konténment hermetizalasi funkcié sériilékenységének (tovabbiakban
konténmentfunkcid) vizsgélatara iranyult.

A konténment funkcidjanak elvesztését okozo, a foldrengés PSA elemzésben azonositott sériilések:

— felsd kiiszobértékkel jellemzett elemek egyiittes sériilése. Ezekhez tartoznak tébbek kozott a
konténment hermetizalds elemei, pl. maguk a hermetizalé armatirdk, a hermetikusteret
hatarol6 épiiletszerkezetek;

— also kiiszobértékkel jellemzett villamos és iranyitastechnikai elemek egyiittes sériilése, pl. a
konténment hermetizalé armaturdk és a konténment szelldzérendszere lizeméhez sziikséges
egyes megszakitok, relék;

— also kiiszobértékkel jellemzett gépészeti elemek és szerkezetek egyiittes sériilése, pl. egyes
téglafalak, amelyek Osszed6lése a hermetizald armatirdk jelentds részének
iizemkeéptelenségét okozza kabelsériilések miatt;

— a foldrengésvédelmi megerdsitések kovetkeztében foldrengés hatdsira egy szerkezetként
viselkedd reaktorcsarnok — hossziranyu villamos galéria — turbinacsarnok épiiletkomplexum
sériilése, amely hermetizadldo armatirdk nyitva maradasat, valamint a konténment szivo-
nyomo szelldzérendszere armatirainak €s vezetékeinek sériilését okozza;

— a keresztiranyu villamos galéria sériilése a konténment szivo-nyomo szell6zdrendszere
ventilatorainak és vezetékeinek sériilését okozza.

A konténmentfunkcid elvesztéséhez vezetd Osszes sériilési kombinédcio, valamint az egyes
szeizmikus sériilésekre vonatkozo sériilékenységi jellemzOk felhasznalasaval meghataroztak a
funkcié foldrengés miatti elvesztésének valoszinliségét, azaz az eredd sériilékenységet. A 2-10.
abran a konténmentfunkcid elvesztésének, mint végeseménynek a valoszinlisége 1athatdo a pannon
felszinre vonatkozo vizszintes gyorsulassal kifejezett terhelés fliggvényében.
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2-10. abra: A konténmentfunkcio foldrengés miatti elvesztésének atlagos valosziniisége a
pannon felszinre vonatkozo vizszintes gyorsulas maximumanak (PGA) fiiggvényében

Az 4brardl lathato, hogy a konténmentfunkcid sériilése a tervezési alapon tali foldrengések esetén
jelentds tartalékkal bir. A bekovetkezés atlagos valoszintisége a 0,53 g vizszintes gyorsulasnal éri el
a 0,5 értéket, amely gyorsulds viszont mar a 10°/év korili gyakorisaggal el6forduld, vagyis a
tervezési alapnal jelentdsen ritkabb foldrengésekre jellemzd. Ugyanakkor a konténmentfunkcio
sériilése dnmagéaban nem jelent a kornyezetet kdzvetleniil veszélyeztetd problémat, csak ha olyan
esemény is fellép, amely a funkcid rendelkezésre allasat igényli. Ezért indokolt a konténment-
funkciot nem csak 6nmagédban, hanem a korabban vizsgalt eseményekkel kombindlva is vizsgalni.

A lehetséges kombinaciok koziil elvégezték a villamos betaplalas elvesztése és konténmentfunkcio
elvesztése, valamint a végsé hdelnyeld elvesztése és konténmentfunkcio elvesztése kombinaciok
vizsgalatat. Ez elégségesnek bizonyult valamennyi szoba joheté eseménykombinacio jellemzéséhez.
Az els6 kombinacid vizsgalata alapjan megallapithatd volt, hogy az események egylittes
bekovetkezésének esélye a konténmentfunkcid elvesztése bekdvetkezésének valoszinliségéhez
képest csak jelentéktelen mértékben valtozik, mig a villamos betaplalas elvesztése esemény
onmagdban  torténdé  bekovetkezésének  valoszinliségéhez  képest az  alacsonyabb
gyorsuldstartomanyokban mintegy felére csokken. Foldrengésre vonatkozd érzékenység
tekintetében a végsd hdelnyeld elvesztése ¢és a konténmentfunkcid elvesztése események
kombinacioja egyenértékil a konténmentfunkcio elvesztése eseménnyel.

A konténmentfunkcid a pihenteté medence {izemzavara esetén nem értelmezhetd, mivel a medence
a konténmenten kiviil helyezkedik el. A pihentetd medencébdl szarmazo esetleges radioaktiv
kibocsatas a reaktorcsarnokba, a reaktorcsarnokon keresztiil pedig — a csarnok csekély visszatartasi
képessége miatt — a kérnyezetbe torténik.

A konténmentfunkcié nem all rendelkezésre a reaktor leallitott allapotanak azon idészakaban sem,
amikor a konténment az izemanyag-atrakas miatt sziikségszeriien nyitva van.

2.2.3. Az er6émii tervezési alapjat meghalado foldrengés és az emiatt bekovetkezo
tervezési alapot meghalado elarasztas

A Paksi Atomerdmii telephelyének arviz-veszélyeztetését a 3. fejezet targyalja részleteiben. Az
eromill felvizi szakaszan a Bdsi Vizierdmiinél foldrengés miatt bekovetkezd tonkremenetel
hatasanak elemzését a 3.1.1. fejezet ismerteti.

2.2.4. Az eromii foldrengéssel szembeni ellenallasanak javitasara eléiranyzott
intézkedések

Megjegyezziik, hogy az alabbi listaban tobb olyan elem is van, amely szerepel més fejezetekben is,
mivel kapcsolodik az ott targyalt témakorokhoz (pl. villamosenergia-ellatds elvesztése, végsod
héelnyeld elvesztése vagy sulyos balesetek kezelése).

1. A foldrengés elleni védettség fokozasa érdekében alabbi néhany, erre az eseményre eddig nem
mindsitett, kozvetlen biztonsagi funkcioval nem rendelkezd vasbeton szerkezetli épiilet,
berendezés esetében el kell végezni azok mindsitését €s sziikség szerinti megerdsitését. Ezek

— a400 kV-os és 120 kV-os alallomasok,

— atlizoltdlaktanya,

— az ovohelyek és az ott talalhaté nem foldrengésalld berendezések,

— all kiépitésen a sotalanviztartalyok mellett az egészségiigyi épiilet oldalfalai.

2. A foldrengés-miiszerezés eldkészités alatt 1évo rekonstrukcidja keretében feliil kell vizsgalni az
automatikus reaktorleallitas kérdését.
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Intézkedések sziikségesek annak érdekében, hogy a féjavitast kovetden teljes kortien megoldott
legyen a technolégiai berendezésekre potencialisan veszélyt jelentd nem-technologiai eszk6zok,
berendezések rogzitése.

A foldrengés miatti épiiletsiillyedés altal okozott meghibdsodasok kikiiszobolését szolgalod
intézkedéseket meg kell hatarozni. Ezért a tartalékok pontosabb azonositasa céljabol tovabb kell
vizsgalni az épiiletsiillyedés ¢és a talajfolyosodas jelenségét. A vizsgalat eredményei alapjan a
veszélyeztetett foldalatti vonalas szerkezeteket €s csatlakozasaikat jra kell mindsiteni, illetve
sziikség esetén relativ elmozduldsukat lehetévé tevo atalakitasukat el kell végezni.

Megfeleld védelmet kell kiépiteni a kondenzatorhiitéviz-szivattytk leallitasara olyan esetekben,
amikor a kondenzatorhiitéviz-vezeték megsériil. Meg kell oldani, hogy a csévezetéki arkok
teljes térfogatukban alkalmasak legyenek a kidmld viz befogadasara és elvezetésére. Ha
sziikséges, a rézsii megemelésével vagy védogattal kell megoldani, hogy a turbinacsarnok,
illetve a kabelalagutak elontése ne kdvetkezhessen be.

Feliil kell vizsgalni a rendelkezésre allo allapotorientélt lizemzavar-elhéritasi utasitasokat, hogy
azok tamogatjak-e az optimdlis helyreéllitast a foldrengés és a primer hiitékorok torésének
egyideji bekovetkezte esetén.

Meg kell vizsgalni a radidzasi feltételek biztositasanak modszereit tartos fesziiltségvesztés és
foldrengés esetén, €s a szlikséges intézkedéseket meg kell hozni.

Az OAH altal sziikségesnek tartott tovabbi javito intézkedés

8.

Elemezni sziikséges, hogy a biztonsagi hiitéviz gépi gereb és a szalagsziiré foldrengés-allosagi
mindsitettségének hidnya veszélyezteti-e a végsé hdelnyelé funkcidt, és — amennyiben
sziikséges — meg kell hozni a veszélyeztetést kizard intézkedéseket.

Feliil kell vizsgdlni a rendszerelemek foldrengés-biztonsagi osztdlyba sorolaséat tartalmazo
adatbazist, hogy a besorolas Osszhangban legyen a foldrengésbiztonsag-ndvelés engedélyezési

crer
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3. Arviz, kiilso elarasztas

A fejezetben bemutatjuk az arvizekkel kapcsolatos hatdsagi kovetelményeket, a tervezési alap
meghatarozasi modjat, a tervezési alapot. A specidlis koriilmények miatt (felvizi miitargyak
sériilése, jégtorlasz kialakuldsa) potencialisan kialakuld arvizi feltételeket kiilon vizsgaljuk.
Mindezek alapjan értékeljiik a telephely arvizvédelmének helyzetét.

3.1. A tervezési alap

A Duna folyam partjara telepitett erémii esetében elvben két okbol alakulhat ki arvizi helyzet: a
Duna természetes vizjarasa miatt és az ember alkotta felvizi miitargyak (duzzasztogatak) sériilése
miatt. Az er6émil jelentésének készitésekor hatalyos 89/2005. (V.5.) Korm. rendelet eltérd
kovetelményeket tdmasztott a természeti eredetli és az emberi tevékenységbdl szarmazd (nem
szandékos) veszélyeztetd tényezdk figyelembevételére. Az azota hatdlyba Iépett Uj rendelet e
tekintetben tartalmilag nem moédosult. E kovetelmények szerint a természetes okl maximalis arvizi
feltételeket — mint minden kiilsd, természeti hatéds esetén — a 10000 éves visszatérési gyakorisagnak
megfeleléen kell meghatdrozni. Az ember alkotta Iétesitmények hibdja vagy emberi
tevékenységekbdl eredé (nem szandékos) veszélyeztetd tényezok esetében még a 107 év visszatérési
gyakorisagu eseteket is figyelembe kell venni, tehat gyakorlatilag minden fizikailag lehetséges
esetet.

3.1.1. Tervezési arvizszintek

A természetes eredetli arvizveszély értékelésének alapjat a helyi vizméreek segitségével gylijtott
alabbi jellemzOk statisztikai feldolgozasa képezte (az 1916-1985-6s id6szakra):

— ¢évi legnagyobb vizallasok iddsora,

— ¢évi jégmentes nagyvizallasok iddsora,

— maximalis arvizszintek a telephely szelvényében,
— vizallasok vizhozam és tartdssagi adatai.

Ezek alapjan a Gumbel-féle eloszlas alkalmazasaval allapitottdk meg, hogy a telephely
kérnyezetében a 10™ eset/év gyakorisagu jeges arviz szintje Bf 96,07 m (Balti-tenger vizszintje
folotti vizmagassag), a jégmentes arviz szintje Bf 95,51 m. Ugyanakkor az atomerémi
kornyezetében az atellenes oldalon 1évé — Duna-balparti — arvizvédelmi toltésszakasz koronaszintje
Bf 95,80 m, ami alacsonyabb, mint a jobb parti arvédelmi tdltésszakasz koronaszintje, amely Bf
96,30 m. A telephely feltoltott terepszintje szintje Bf 97,15 m, amely mind a két arvizszintnél
magasabb, tehat arvizeredetli elarasztassal az atomerdmii és rendszerei tervezési alapjaban nem kell
szamolni (lasd: 3-1. &bra). A természetes arvizbdl eredd veszélyeztetettség ezért az erOmi
biztonsagi rendszerei tervezési alapjanak nem képezi részét.
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No. [Megnevezés Szint (Bf m)

11/Atomerémlivi telephely feltoltési szintje 97,15

10|Arvizvédelmi toltéskorona a jobb parton 96,30
9[Tervezési alap szerinti jegesarviz 96,07|
8|Arvizvédelmi tdltéskorona a bal parton 95,80
7 égtorlasz mogott varhatd maximalis vizszint 95,90 I
6[Tervezési alap szerinti jégmentes arviz 95,51 "
5|Tipikus tavaszi vizallas 91,00
A[Tipikus Gszi vizallas 87,00
3|Szamitott vizszint a hidegviz csatorndban méretezési kisvizhozamkor 84,04
2|Kondenzator hitévizszivattyuk miikddéséhez minimdlisan sziikséges 83,60
1|Biztonsagi hiitévizszivattyuk miikodéséhez minimalisan sziikséges 83,50

(Bf m) — a Balti-tenger szintje feletti magassag

Balparti gat Duna fémeder Jobbparti gat I Hidegviz csatorna “ Kondenzator hitéviz “ Biztonsagi h(it6viz |
3-1. abra A jellemz6 magassagi szintek a Paksi Atomerémii telephelyén

Emberi tevékenység eredményeként lényeges arvizveszélyt csak a bési vizerémii (Gabcikovo)
gatjanak szakadasa jelenthet. A helyzet vizsgélata egyben lefedi azt az esetet is, ha a gat foldrengés
miatt sériilne. Ennek az esetnek a részletes vizsgalatara — jelen feliilvizsgalat keretében — részletes
egydimenzids hidrodinamikai modell felhaszndldsaval végeztek elemzést. Ennek soran a vizerdmii
szelvényében a legkedvezdtlenebb helyzetbdl indultak ki, amelynek alapjaul a multban kialakult
legkedvezdtlenebb tartds nagyvizi helyzet, a Duna pozsonyi szelvényében 1965-ben levonult
arhullam iddsora szolgalt. Mivel az akkor ott tapasztalt arvizhozam a hely1 arvizvédelmi toltések
koronaszintje alatt maradt, az alapul vett arhulldm vizhozamait 1igy mddositottak, hogy az arhullam
vizhozamcstlicsa az arvizvédelmi toltés koronaszintjével azonos szinten legyen. Ezt az 4rhullamot
megterhelték a bdsi duzzasztomii lehetséges legkedvezdtlenebb (alvizi additiv arhullamot
eredményezd) modon torténd tonkremenetelének feltételezésével. Itt figyelembe vették, hogy a bdsi
duzzasztomii bizonyos nagy Duna-vizhozamok esetén teljesen nyitott allapotban van, (ha nem tudna
teljesen nyitni, akkor a felvizi arvédelmi toltésszakasz koronaszintje felett kilépne a viz, ezzel az
alvizi szakaszok arhullamcstcsat lefejezve) és a mar apad6 arhullam soran egy hirtelen zaras
hatasara torténik a tonkremenetel, ezzel egy Ujabb arhullamot generalva. A legkedvezdtlenebb
arhulladm hatasanak tovabbi fokozasara feltételezték, hogy mindharom jelentds Duna-mellékfolyo (a
Viag, a Garam ¢és az Ipoly) maximalis arhulldimmal terheli a Dunat Ggy, hogy a mellékfolyok
legnagyobb vizhozama éppen a Duna tet6z0 vizhozama idején lép be a Dundba. Az ilyen
konzervativ feltételezések mellett a paksi szelvényben kialakuld legmagasabb vizszint Bf 96,14 m-
nek adodott, figyelmen kiviil hagyva, hogy a bal parti gatak ennél 34 cm-el alacsonyabbak. Mivel
ez a vizszint is 1 m-el elmarad a telephely terepszintje alatt, tehat arvizveszéllyel ekkor sem kell
szamolni.

A hidrodinamikai modellt felhasznaltdk az esetleges alvizi jégtorlasz kialakuldsa esetének
vizsgélatara is. Az elemzés eredményei szerint az igy kialakulé maximalis vizszint Bf 95,90 m,
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tehat 10 cm-el a bal parti toltések koronaszintje felett tet6zik. Tehat a bal parti gatak ideiglenes
megemelése esetén sem 1éphet fel az erdmii telephelyének elarasztasa.

Az arvédekezés idOszakaban az atomerOmu érintett szakaszan aktiv beavatkozasokra, a toltéskorona
magasitasara is csak korlatozottan van lehetdéség. A Duna vizjarasa és az eldrejelzési lehetdségek
altalaban legfeljebb 4-5 napos iddelonyt tesznek lehetdvé, ami limitdlja a beavatkozassal érintett
szakasz hosszat és annak volumenét (ilyen idotdvon a homokzsakokbdl épitett nyalgat magassaga
nem haladhatja meg a 0,5-0,6 métert).

Ilyen aradaskor mar a IIl. fokozath arvizvédelmi késziiltség van érvényben, ¢és a védekezés
iranyitasa, dsszehangolasa az Orszagos Miszaki Iranyité Torzs hataskorébe kertil, ahol lehetséges
az atomerOmi biztonsagaval kapcsolatos szempontok mérlegelése.

A fentiekben rogzitett feltételek szerint a legkedvezOdtlenebb arhullam levonulasa esetén a Paksi
AtomerOmii kornyezetében a szamitott legmagasabb vizszint Bf 96,14 m. Ebben az esetben a
vizszint a toltéskorona szintjét az atomerOmii kdrnyezetében a jobb parton nem, mig a bal parton
varhat6éan 16 napig haladja meg. A jobb oldali toltéskorona szintjét meghaladd vagy a magasabban
elhelyezkedd atomerdmiivi terepszintet elérd vizszint kialakuldsa még extrém nagyvizi terhelések
esetében sem lehetséges.

3.1.2. Intézkedések a tervezési alapba tartozo6 arvizek elleni védelemre

A 3.1.1. fejezetben leirtak alapjan lathatd, hogy az erémi foépiiletében és annak kornyékén levo,
nukledris biztonsdg szempontjabol fontos épiiletek és berendezések nem igényelnek specialis
intézkedést az arviz elleni védekezésre.

A vizkivételi miliben a biztonsdgihlitoviz-szivattyk géphazai azonban a tervezési alapba tartozd
arvizszint alatt helyezkednek el. A biztonsagi hiitdvizrendszer szivattyuinak gépterében a Bf 95,12
m szintek felett kiilonb6z6 falatvezetések talalhatok. Az atvezetések nincsenek vizzaro szigeteléssel
ellatva, igy a gépterek elarasztasa ezt a szintet meghaladd arviz esetén bekovetkezhet. A
falatvezetésen keresztiil bekeriild viz egy zsompaknaban gylilik 0Ossze, és a telepitett
zsompszivattyuval kell eltavolitani. Az érintett falatvezetések atalakitdsa vizzard kivitellire javitja a
biztonsagihtitdviz-szivattytk rendelkezésre allasat.

3.1.3. Az erémii megfelelése a tervezési alapnak

A fentebb leirtak alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy az arvizek elleni védelem tekintetében
az erdémii megfelel a jogszabalyokkal konzisztens médon meghatarozott tervezési alapnak.

Az erdmi biztonsagi rendszereit az dradasok gyakorlatilag nem fenyegetik, a telephely elarasztisa
elhanyagolhat6 valdszintiségii. Emiatt az erdmil védelme érdekében semmilyen specidlis felkésziilés
nem sziikséges. A telephely megkdozelitését biztositdo kozuthalézat az er6miitél nyugatra a
terepszinten, vagy anndl magasabban helyezkedik el, igy az erdmi kozati megkozelitése extrém
arviz esetén is megoldhato.

A biztonsagihtitOviz-szivattyuk gépterének elarasztasa elleni védelmet a beépitett zsompszivattyak
magukban is el tudjak latni. A zsompszivattylk iizemképtelensége esetén az erdmiinek
rendelkezésére all szdmos telepithetd szivattyl (pl. tlizoltod szivattytk), amelyekkel eltavolithato a
betord viz. Az atvezetések tervezett tomitése azonban potencidlisan javitja a rendelkezésre allast.

3.2. A tartalékok értékelése

3.2.1. Az elarasztassal szembeni tartalékok becslése

Mivel az erdmii terepszintje 0,85 m-el magasabban fekszik, mint a kornyékbeli gatak koronaszintje,
ezért a telephely elarasztasaval nem kell szamolni. Ugyanakkor konzervativ feltételezések mellett
végzett modellszamitas szerint a bosi duzzasztomii sériilése is csak akkora vizszintemelkedést okoz,
amely 1 m-rel a terepszint alatt marad. Tehat megallapithato, hogy dunai arviz nem okozhatja az
erdmi alapvetd biztonsagi funkcidinak elvesztését.
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3.2.2. Az eromii elarasztissal szembeni ellenallasianak javitisara el6éiranyzott
intézkedések

A fentebb leirtak alapjan az erémi telephelyének eldrasztasa gyakorlatilag kizérhato, ezért erre
vonatkozdan intézkedések nem sziikségesek. Mivel a Duna tervezési alapban figyelembe vett
legmagasabb vizszintje a biztonsagihlitoviz-szivattyk géphéazai felett helyezkedik el, ezért a
géphazak elarasztassal szembeni védelmét célszerli azzal fokozni, hogy a géphazba csatlakozo
falatvezetéseket vizszigeteltté alakitjak.
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4. RendKkiviili idojarasi helyzetek

A Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok 3. kotetének 4.117 pontja szerint a szélsdséges iddjarasi
koriilmények tekintetében ,,a nagy erejii széllokések, csapadék, felhalmozodott jég- és hotorlaszok,
villam, extrém modon magas ¢és alacsony homérséklet és aszaly” veendd figyelembe. Az aszily,
mint rendkiviili és tartds szarazsadg az erémiivet a Duna alacsony vizallasan keresztiil érinti, igy ezt
az esetet is itt targyaljuk. Mivel természeti eredetli kiilsé hatasokrol van sz, a tervezési alapba
bevont, azaz feltételezett kezdeti események korébél kisziirheték a 10™/év-nél kisebb gyakorisaggal
ismétlédd, természetes eredeti kiilsé hatas altal keltett kezdeti események. Mindazondltal a
biztonsagi elemzésben a tervezési alapban szereplonél kisebb gyakorisagu kiilsé eseményeket is
figyelembe kell venni, és a kockazatelemzést legalabb 107/év gyakorisagértékig el kell végezni.

4.1. Tervezési alap

Az erOmil természeti veszélyforrdsokra vonatkozd sériilékenységének megitéléséhez rendelkezni
kell az adott hatasra mértékado terhelési jellemzdvel és az ahhoz rendelhetd varhato bekovetkezési
gyakorisaggal.

A szélsOséges idojarasi események eldfordulasanak meghatirozasakor alapvetd probléma, hogy
olyan események valoszinliségét kell megbecsiilni, amelyeket nagy valdszinliséggel meg sem lehet
figyelni, hiszen csak erdsen korlatozott idétartamt adatgytijtésbdl all rendelkezésre minta, ezért az
eredmény barmilyen eljaras valasztasa esetén jelentds bizonytalansagokkal lesz terhelt.

A tervezési alapban figyelembe veendd széls6séges iddjarasi hatasok tekintetében a nemzetkozi
gyakorlattal 6sszhangban az extrémumok Gumbel-féle kozelitésével éltek, mivel a meteoroldgiai
elemeket jellemzd paraméterek daltaldban normalis, lognormalis, exponencialis vagy gamma-
eloszlassal irhatok le.

Ilyen médszerekkel meghatarozva az erdmii 2009-es kiadast Végleges Biztonsagi Jelentése szerint
(1980-2006-0s iddszakra vonatkozo, lokalisan mért adatok alapjan) a tervezési alapban figyelembe
vett 10 000 éves visszatérési idejli idojarasi extrémumok a kdvetkezok:

Veszélyeztet6 tényezo 10 000 éves extrémum Mért szélséérték Méretezési érték
Széllokés 43,2 misec 24 misec 48,8 m/sec
Maximalis napi csapadék 212 mm 130 mm -

Maximalis hovastagsag 153 cm 53 cm 1,5 kPa héterhelés
Maximalis hémérséklet 45,6 °C 37,5°C -

Minimalis hémérséklet -38,1 °C -30,3 °C -

A szarazsdg, aszaly hatdsa az erdmiiben a Duna alacsony vizallasdban jelenik meg. A hazai
jogszabalyok szerint frissvizhiités esetén a nuklearis biztonsaghoz sziikséges hiitdviz rendelkezésre
allasat forgalom, minimalis vizszint, valamint az ilyen helyzetek tartdssaga szempontjabol kell
értékelni. Meg kell hatarozni tovabba azokat a természeti és ember altal eldidézett eseményeket,
amelyek hosszi tavi hiitéskimaradast okozhatnak (folyd elzarddasa vagy eltériilése, viztarozd
kitiriilése stb.). A Duna vizszintjének ingadozéasa azért jelent kiilsé természeti veszélyt, mert a
biztonsagi hilitdvizrendszer alacsony vizallas miatti kiesése még leallitott reaktorok esetén sem
toleralhato tartosan.
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A Duna alacsony vizszintje és alacsony vizhozama tekintetében az iddjarasi hatasokhoz hasonld
modszerekkel (az éves kisvizallasok és vizhozamok kb. 100 éves iddsorait felhasznalva) statisztikai
eszkozokkel allapitottdk meg a 10* 1/¢v gyakorisagu kisvizszintet: Bf 84,65 m. Ennek ellenére
1983 6szén olyan alacsony vizszint alakult ki (84,77 m Bf), hogy eredetileg nem tervezett, specialis
megoldasokat kellett alkalmazni az iizemeltethetoség érdekében. Amint kideriilt, a vizhozamok
konzisztensek voltak a statisztikaval, de mesterséges mederalakitasok (kotrasok) eredményezték a
vartnal alacsonyabb vizszintet. Azo6ta a mederalakitdsokat megfelelden kontrollaljak, és a
tapasztalatok alapjan a biztonsdg szempontjabol meghatdrozd biztonsagihlitéviz-szivattyukat
meghosszabbitottak, szivokonyokeiket kicserélték, igy azok a Bf 83,50 m szintig indithatok és
iizemben tarthatok.

4.1.1. A tervezési alapban figyelembe vett idéjarasi hatasok ujraértékelése

A Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat idotartama alatt, a rendelkezésre allo legfrissebb meteorologiai
adatok felhasznaldsaval elkésziilt egy olyan 10 veszélyeztetettségi elemzés, amely az Orszagos
Meteorologiai Szolgéalat Paks telepiilésen miikodd meteorologiai allomésa 1980-2010 kozotti
iddszakban rogzitett megfigyelési adatsorain alapul. Minden kiils6 veszély esetében meghataroztak
a 10" éves visszatérési idékig a kilonboz6 konfidenciaszintii visszatérési értékeket. A
veszélyeztetettségi gorbéket tanulmanyozva megallapithatd volt, hogy a tartalékok jelentdsek, igy
egyik meteorologiai jellemzd esetén sem feltételezhetd, hogy kis megvaltozds a terhelési
jellemzokben drasztikus romlést, ezzel hirtelen tonkremenetelt idézne eld, igy szakadékszélhatas
lehetdsége e tekintetben nem meriil fel. A vizsgalatokat mas szakértd szervezet végezte, mint a
VBJ-ben bemutatott elemzéseket. A vizsgalatok el6zetes eredményeit az alabbi tablazat foglalja
Ossze:

Veszélyeztet6 tényezo 10 000 éves extrémum
Szellokés 41,5 m/sec
Maximalis napi csapadék 138 mm
Maximalis hovastagsag 107 cm
Maximalis hdmérséklet 46,9 °C
Minimalis hémérséklet -47,6 °C

A tablazatbol az lathatd, hogy a hdmérsékletek kivételével, az Gjraértékelés kisebb extrémumokat
allapitott meg a korabbi értékeléshez képest. A vizsgalatok még nincsenek lezarva, és igy az
Engedélyes még nem nytjtotta be azokat a hatdsagnak jovahagyasra.

A vizsgalat a Duna vizének maximalis hdmérsékletére is kiterjedt, de ennek nincsen biztonsagi
vonzata, mivel a kornyezetvédelmi el8irasok miatt a kibocsatott hiitéviz hémérsékletére a 30 °C
korlat érvényes, igy az erdmiivet le kell allitani miel6tt a Duna vizének hdmérséklete elérné az
elméletileg megvalosuld extrém magas értéket. Elemzések azt tdmasztjak ald, hogy a maradvanyhd
akkor is eltavolithato lenne, ha a Duna vizének hémérséklete akar 40 °C-ig emelkedne.

A villamcsapas bemutatasa a tobbi meteorologiai elemtdl eltéréd modszertant igényel, mivel a villam
nem jellemezhetd egyetlen paraméterrel. Ezért a villamvédelmi tervezési alap nem adhatdé meg
egyetlen értekként, hanem a szabvanynak vald megfelelés alapjan igazolhat6. A villimcsapas az
atomerdmiivi biztonsagi osztalyba sorolt épiiletek ¢és szabadtéri technologiai berendezések tervezési
alapjanak képezi részét. A villamlasbol eredd elektromdgneses hatast az atomerédmiivi biztonsagi
osztalyba sorolt iranyitastechnikai berendezések tervezési alapjaban kell figyelembe venni.

A CBF céljara a PA Zrt. specidlis vizsgalatsorozatot rendelt meg, a telephellyel kapcsolatos
kiilonboz6 hidrologiai vizsgalatok ujraértékelésére. A vizsgalatok még nem tekinthetok lezartnak,
¢s a hatosagnak még nem allt modjaban azt érdemben és részleteiben értékelni. A vizsgalat kiterjed
tobb olyan potencialis helyzetre, amelyeket korabban nem értékeltek: pl. extrém kisvizes helyzetben
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a bosi vizlépcesd nem-lizemszerli miikddtetése (a szabalyokban eldirtnal tobb viz visszatartasa), vagy
alacsony vizallas ¢és vizhozam mellett felvizi jégtorlasz kialakulasa, illetve medervaltozast el6idéz6
magaspart-csuszamlasok stb.. A tanulmany — figyelembe véve az éghajlat-valtozasi tendenciakat,
valamint a felsé szakaszok vizhasznalatat befolyasol6 tényezoket — az atomerdmu kérnyezetében a
feltételezhetd minimalis vizhozamot 631 m3/s-os értékben allapitja meg. Ilyen extrém alacsony
vizhozam mellett a vizszint a hidegviz-csatorndban nem alacsonyabb, mint Bf 84,04 m. Ez az érték
mellett a biztonsagihiitéviz-szivattytik még kelld tartalékkal iizemeltethetok.

4.2. A tartalékok értékelése

4.2.1. A rendkiviili idojarasi hatasokkal szembeni tartalékok becslése

A korabban (2007-2008) végrehajtott IBF soran mar megallapitottak, hogy egyes — a foldrengéshez
képest kevésbé kritikus — meteoroldgiai eredetli veszélyek esetén nem teljesen szisztematikusan
dokumentalt, hogy az egyes biztonsag szempontjabol fontos rendszerek tervezési alapjaban minden
tizemallapotra vonatkozoan szerepelnek-e a gyakorisag alapon ki nem sziirt veszélyek altal okozott
terhelések. Erre vonatkozoan sziikséges javitd intézkedést tiztek ki, és annak végrehajtasa
folyamatban van.

Ennek keretében rendszertechnikai értékelés segitségével tételesen meghatarozzak azoknak a
rendszereknek, épiiletszerkezeteknek a korét, amelyek tervezési alapjaban valamely kiilsé
veszélyforrds hatdsat szerepeltetni kell. Ezekre a rendszerekre ¢&s épliletszerkezetekre
szisztematikusan rogzitik, hogy mely biztonsagi funkcidt és milyen mddon befolyasol az adott
kiils6 hatas. Ezt kdvetden tételesen ellendrzik, hogy megfelelden dokumentalt-e a tervezési alapnak
valé megfelelés, a dokumentéltsag hianyat potoljak. Ha sziikséges, az adott rendszert vagy az azt
befoglalo épitményt megerdsitik. Ez a munka jelenleg még folyamatban van.

A biztonsagi villamosenergia-ellatd rendszerekre vonatkozodan egy rendszertechnikai értékelés mar
késziilt, amelynek eldzetes megallapitasait az aldbbiakban mutatjuk be.

4.2.1.1. Szélsdséges szélterhelés

A sz¢€lsOséges szélterhelés kovetkezményeként a kiilsé haldzat elvesztése akkor lehetséges, ha a
sz¢llokések hatasara az Osszes telephelyrdl elmend tavvezeték megsériil. A biztonsagi villamos
betaplalas rendszerei, a dizelgeneratorok megfelelden védett épiiletben helyezkednek el, igy
azoknak a szélterhelés miatti elvesztésére nem kell szamitani.

A szélséséges erdsségli szeleket kisérd egyéb jarulékos hatdsok (pl. homok, por) szintén
veszélyeztethetik a villamos betaplalasi rendszereket. A zart, iivegfal nélkiili helyiségnél nincs
kozvetlen homok/porhatas, illetve a szelldz6-, befuvorendszereken sziird biztositja a portalanitast.
Esetlegesen sériilt {ivegablakon keresztiil bekeriilo, extrém mennyiségli homok- és porfelhd a
passziv elemeket (kébel, elosztd, akkumulatortelep) nem veszélyezteti, a relék, magneskapcsolok és
megszakitok érintkezdjére megiilt por okozhat — megnovelve az atmeneti ellenallast — milkodés-
elmaradast, ezért az ilyen késziilékeket tartalmazd, biztonsag szempontjabol fontos szekrények por
elleni védettségét még vizsgalni kell.

A dizelgépek vezérldszekrényei megfeleléen mindsitettek, €s por ellen védettek. A gépek egyéb
villamos szekrényeit szintén csak sériilt ablakon keresztiil érhetné kdzvetlen porterhelés, de ezek a
szekrények zartak. A dizelaldllomas szabadtéri biztonsagi alelosztéi megfelelé por elleni
védettséggel rendelkeznek.

A dizelgeneratorok égéslevegdjét biztositoé rendszerek induldsnal a belsd 1€gtérbdl, majd a névleges
fordulatszam elérése utan zsalu atvéltassal a kiilsé 1égtérbdl szivnak sziirékamran keresztiil. Uzemi
tapasztalatok alapjan homokviharok nem okoztak eddig sziiréeltomodést. Nagy portartalmt
leveg6ben hosszu lizemelés esetén a szlirdeltomddés biztosan bekovetkezik. Sziirét lizem kozben
nem lehet cserélni. Kézi beavatkozassal a 1égbeszivo zsalut at lehet valtani belsé légbeszivasra,
ahonnan a motor tartésan tizemeltethetd.
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A blokkvezénylében 1évd biztonsagi villamos betaplalas atkapcsold szekrényei por ellen nem
védettek, de azokat koOzvetleniil nem 1is érheti ilyen terhelés, mert az ablakfeliilettél tavol
helyezkednek el, a szelldzérendszerek tisztitjak a levegdt, valamint helyszini intézkedéssel
megakadalyozhato a tartos por jelenléte.

Megallapithatd, hogy sériilt iivegen behatold extrém homok/por ellen megfeleléen védettek a
berendezések, vagy szell6zérendszerekkel és/vagy intézkedéssel (takaras, szelloztetés) elkeriilhetd a
tartds porterhelés miatti funkcidovesztés. Az ilyen esetben végrehajtandd kezeldi intézkedésekrdl
megfeleld irdsos utasitas all rendelkezésre.

4.2.1.2. Extrém magas kiilso homérséklet

A villamos betéplalas rendszereinek épiileten beliili terei klimatizaltak. Amennyiben e helyiségek
hiitése nem allna rendelkezésre, tigy az adott térben extrém magas homérséklet alakulhat ki. Az
elosztokban, vezérloszekrényekben alkalmazott automatika ¢és irdnyitastechnikai relék,
kismegszakitok, védelmek tilnyomd tobbsége legalabb +50 °C-ig biztonsagosan és hosszi tavon
ellatjak funkcidjukat. Rvidebb idétartamra (1-2 hét) megengedhetd joval magasabb homérséklet is,
aminél még ellatjak funkcidjukat.

A dizelgeneratorok vezérld rendszereinek +55 °C-ig garantalt az lizemeltetésiik, a megfeleld lizemi
homérsékletrél klimarendszerek gondoskodnak. A szabadtéri elosztokban 1év0 megszakitok,
magneskapcsolok +60 °C-ig biztonsagosan ellatjak funkcidjukat. Ennél magasabb hémérséklet a
minimalis belsd hotermelés figyelembevételével sem varhato.

A villamos biztonsagi kabelhelyiségek megengedett kornyezeti homérséklete +40 °C. A
leggyakrabban alkalmazott PVC szigetelésti kabeleknek maximum +70 °C lehet az ilizemi
hémérséklete.

Az akkumulatorhelyiségeknél biztositott a klima- és szell6ztetdrendszer. Amennyiben a helyiségek
hiitése lizemképtelenné valna, €és szélsdségesen magas kornyezeti hdmérséklet allna fenn, akkor sem
alakul ki magasabb hdmérséklet, mint az elektrolitra megengedett +55 °C. A magasabb hdmérséklet
nem befolyasolja a leadhat6 kapacitast sem.

A biztonsagi sziinetmentes betaplalast biztositd berendezés maximum +40 °C kornyezeti
homérsekletig iizemeltethetd, az ennél alacsonyabb hofokot az iizemeld szelldztetdrendszerek
biztositjdk. Ha kiesik a befivorendszer, a sajat hdtermelés kovetkeztében a berendezés
tulmelegedhet. Ebben az esetben a szelldztetéssel vagy mobil klimak telepitésével kell helyreallitani
a helyiség homérsékletét, amit kezelési utasitas ir eld.

Egyéb terekben (szamitogép-helyiségek, turbina- és reaktorcsarnok, blokkvezényld, biztonséagi-
hiitéviz-szivattytk helyisége, segédépiilet) megtaldlhatd villamos biztonsagi elosztok funkcidjat
nem veszélyezteti az extrém magas kiilsé hdmérséklet.

Az 1ddjarasi eldrejelzések alapjan az extrém magas homérsékletek hatasaira eldzetesen fel lehet
késziilni. Amennyiben villamos energia rendelkezésre all, a hiitési rendszerek iizemelnek, mobil
klimagépek kihelyezhet6ek. Az ilyen esetben végrehajtandd kezeldi intézkedésekrdl megfeleld
irasos utasitas all rendelkezésre.

4.2.1.3. Extrém alacsony homérséklet

A villamos betaplalas rendszereinek épiileten beliili kezeld terei fiithetdek. A szélsdséges hideg nem
okoz mikdodésbeli problémat az érintett, zart, livegfal nélkiili helyiségekben elhelyezkedd
rendszerelemeken.

Kabelek esetén a PVC szigetelés minimum -20 °C-ot képes elviselni, de a nem kiiltéren
elhelyezkedd talajmenti alagutakban ¢és a villamos galéridk kabelcsatorndiban a még sajat
hétermeléssel is rendelkez6 kabelek burkolatdn ennél alacsonyabb hdmérséklet nem véarhat6 extrém
hideg alatt sem. Az I. kiépités dizelgeneratorainak bizonyos kabelei az épiilet ilivegablakanak
esetleges sériilése esetén keriilhetnek extrém hideg térbe. Ilyen esetben haladéktalanul takarassal
kell ellatni a kitort feliileteket, és ideiglenes fiitést kell biztositani. A személyzet miiszakonként

60



kétszer ellendrzi a helyiségeket, igy az esetleges ablaksériiléskor a sziikséges intézkedések rovid
1d6n beliil megkezdhetok.

Biztonsagi akkumulatortelepeknél az eldirt elektrolit homérséklet als6 hatara 0 °C. llyen
homérséklet is csak sériilt ablak esetén alakulhat ki. Ebben az esetben haladéktalanul a betort
ablakfeliiletet takarni kell, és ellendrizni a fiitési rendszer miikodését, illetve ideiglenes fiitést kell
biztositani.

Az L kiépités dizelgenerator vezérl6szekrényeiben iizemelé PLC® és tapegysége alsé iizemi
homérséklete 0 °C. A helyiség rendelkezik flitéssel, igy sériilt kitort livegablak esetén intézkedni
kell a sériilt feliilet letakarasarol és a fiités ellendrzésérdl, illetve igénybevételérol.

A dizelgeneratorok szabadtéri elosztoi rendelkeznek belsé szekrényfiitéssel.

Az iddjarasi elOrejelzések alapjan az extrém alacsony homérsékletek hatasaira elézetesen fel lehet
készililni. Amennyiben villamos energia rendelkezésre all, a fiitési rendszerek iizemelnek, mobil
fiitdtestek kihelyezhetdek. Ilyen esetben végrehajtandd kezeldi intézkedésekrél megfeleld irasos
utasitas all rendelkezésre.

4.2.1.4. Szélsoséges esozés, csapadék

A sz¢€lsOséges mennyiségll csapadék hatasanak értékelése még nem fejezddott be. Mar elkésziilt az
atomerémi csapadékelvezetd halozatanak hidraulikai modellje. A kiilonb6zd terhelések mellett
azonositani fogjak a Kkritikus helyeket, és meghatarozzak, hogy ott milyen, a biztonsag
szempontjabol fontos berendezéseket veszélyeztet az adott teriileten 1étrejove rovid idejli elontés.
Az esetleg sziikséges javito intézkedések kidolgozasa azt kovetden torténik meg.

Az akkumulatortelepek esetén az esetleges csapadékbetorés nem okozhat sériilést, mert a targyi
berendezések alapkereteken helyezkednek el. A dizelgeneratorok szabadtéri elosztoi csapadék ellen
megfelelden védettek.

A sz€ls6séges zlizmaralerakddas és onos esd a tavvezetékeket veszélyezteti, figyelembe kell venni a
valoszinliségi elemzésekben, mint a kiils6 halozat elvesztésének potencialis lehetdségét.

4.2.1.5. Villamcsapds

Az erédmi kiilsé villamvédelmi rendszerét a vonatkozo szabvany alapjan tervezték és épitették ki. A
villamvédelmi berendezések mind szilardsagi, mind termikus szempontbol megfelelnek a 200 kA-
es igénybevételnek.

A villamvédelmi berendezések feliilvizsgalata megtortént, néhany esetben javitasokat hajtottak
végre.

Az erémil tervezése, kivitelezése iddszakaban az akkor érvényes eldirasok, szabvanyok nem
koveteltek meg a villam elektroméagneses impulzusa elleni tulfesziiltség-védelem kiépitését. Az
elmult évek sordn az ujonnan beépitésre keriild berendezések esetében az ilyen védelmet
kialakitottak.

A végsd hdelnyeldvel vald kapcsolatot a vizsgalatok szerint érdemben nem veszélyeztetik az
iddjarasi hatasok, eltekintve a tartds szarazsag miatt kialakuld extrém alacsony vizszintt6l. A Duna
extrém alacsony vizallasaval kapcsolatban a feliilvizsgalat keretében 0j tanulmany sziiletett, amely
eddig nem vizsgalt, igen kis valdszinliségli helyzeteket is megvizsgal. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a tervezési alapban figyelembe vett legalacsonyabb vizszint még ilyen helyzetekben sem
sériil. A hiitdviz ideiglenes elvesztése a Duna alacsony vizéllasa mellett fellépd bizonyos jarulékos
események hatasara elvben lehetséges, mint a bdsi vizerOmi nem iizemszerii miikddtetése, vagy
jégtorlasz kialakuldsa az atomerém felett. Azonban a Duna vizjarasaval kapcsolatos eldrejelzések

® PLC — Programmed Logical Controller, azaz programozott logikai vezérldegység
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megfeleld id6t adnak arra, hogy az ilyen eseményre fel lehessen késziilni. Az ilyen felkésziilés
modszereit az 5.2.2. fejezet targyalja.

A kiilonb6z6 technologiai épiiletekben elhelyezett rendszerek kiilsd hatasok elleni védettségét
maganak az épliletnek és a csatlakozo épiiletgépészeti (szell6zo, klima, fiités) rendszereknek a védo
hatasa biztositja. Az atomerdmil biztonsagat befolyasold rendszerek az alabbi tipusu épiiletekben
helyezkednek el:

— lizemi f6épiiletek,

— segédépiiletek,

— vizkivételi ma,

— dizelgéphazak,

— tlzivizszivattyu-hazak,

— szell6z6 kémények,

— ¢piileteket 6sszekotd csohidak,
— meteoroldgiai mérétorony,

— védett vezetési pont.

Mindezekre az épiiletekre a kozelmultban teljes kortien aktualizaltak a szilardsagi, statikai ellenérz6
szamitasokat a tervezési alap szerinti kdrnyezeti terhelések figyelembevételével. Ezzel igazoltdk az
¢épiiletek megfeleloségét és a benniik elhelyezkedd rendszerek védettségét. Néhany esetben a
szamitasok alapjan megerdsitések valtak sziikségessé, amelyek végrehajtasa folyamatban van.

4.2.2. Az eromii rendkiviili idéjarasi helyzetekkel szembeni ellenallasanak javitasara
eléiranyzott intézkedések

1. Mivel a tervezési alapban figyelembe vett arvizszintek meghaladjak a biztonsagi
hiitévizrendszer szivattyli géphézanak szintjét, a géphdzba csatlakoz6 atvezetések vizzarova
tétele fokozza a hiitdvizellatas biztonsagat, akkor is, ha a géphaz el van latva megfeleld
zsompszivattyukkal.

2. A legutobbi, 2008-as IBF soran eldontott feliilvizsgalatot és valoszinliségi biztonsagi
értekelést az extrém természeti hatasok értékelésére be kell fejezni, és a hatosaggal jova kell
hagyatni a tervezett hataridére. Ebbe bele kell érteni a Duna alacsony vizhozaménak extrém
értékeit is, sziikség esetén a tervezési alap ujraértékelésével.

3. Az extrém id6jarasi hatasokbol szarmazo terhelések miatt folyamatban 1évé mindsitéseket és
— sziikség esetén — épliletmegerdsitéseket, be kell fejezni.

A hatosag altal sziikségesnek tartott tovabbi intézkedeés:

4. Ossze kell allitani a nuklearis biztonsag szempontjabol fontos olyan rendszerelemek listajat,
amelyek az elektromagneses hatdsok szempontjabdl veszélyeztetettek (beleértve a villamlas
ilyen hatésat), azzal egyiitt, hogy ezek koziil melyek tekinthetok mar mindsitettnek.
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5. Avillamosenergia-ellatas és a végso héelnyelo elveszitése

A két eseménnyel kapcsolatosan ki kell emelni a Paksi AtomerOmii tervezési sajatossagat:
amennyiben az egyik esemény bekdvetkezik, akkor az valamilyen mértékben magaval vonja a
masik esemény bekovetkezését is, ez a két esemény lényegében nem fliggetlen. A biztonsagi
rendszerek villamos betdplaldsdhoz (azaz a biztonsagi dizelgeneratorok mikodéséhez) biztonsagi
hiitéviz sziikséges, mig ez a hiitdviz csak villamos betdplalassal mikodd szivattyuk segitségével
biztosithatd. Ezért az erre a két eseményre vonatkozo vizsgalatok eredményei szamtalan ponton
Osszekapcsolddnak.

A villamos betaplalas, valamint a végs6 hdelnyeld tartods elvesztésére vonatkozdan vizsgaltak az
el6fordulas lehetséges okait, az események megeldzésének és elharitasanak lehetséges modozatait,
az események kovetkezményeit (ha az elébbi tevékenységek nem sikeresek) és a kovetkezmények
telephelyi kezelésének lehetdségét.

5.1. Avillamosenergia-ellatas elveszitése

Elére kell bocsatani, hogy az erémi hézilizemi villamos energia ellatasat biztositd rendszerek a
fesziiltségkimaradas terv szerinti megengedett id6tartamat tekintve az 1.1.2.4. alfejezetben
ismertetett harom kategdridba tartoznak.

crer

Ezek kozvetlen tapforrasai az akkumulatortelepek, amelyek kapacitdsa legnagyobb terhelés mellett
is minimum 3,5 6rara elegendo.

s

5.1.1. A Kkiilso energiaellatas elveszitése
5.1.1.1. Szigetiizem, megtdplalds szomszédos blokkrol

A Paksi Atomerdmili az orszagos villamosenergia-hal6zathoz csatlakozik. Az 1.1.2. fejezetben
bemutatott halozati kapcsolati rendszer alapjan lathato, hogy teljes leszakadasra 1ényegében csak az
orszagos halozat teljes 0sszeomlasa esetén kell szamitani, a nagyfoka redundancia miatt. A kiilsd
villamosenergia-hal6zat zavara vagy elvesztése esetén a szigetiizemre kapcsold automatika
levélasztja a blokkokat az orszdgos halozatrol, és csokkentett, haziiizemi teljesitményre szabalyozza
azokat, ezzel a blokkok levalnak ugyan az orszdgos halozatrol, de nem é&llnak le, vagy nem
mindegyik all le.

Akér egyetlen blokk csokkentett teljesitményli lizeme is képes mind a négy blokk haziiizemi
fogyasztoit ellatni megfelel6 mennyiségli villamos energiaval. Ehhez azonban az sziikséges, hogy
az ellatd blokkhoz tartoz6 400 kV-os aldllomésrész mitkddoképes legyen. A taplalt blokkok
ellathatok a 400 kV-0s, vagy a 120 kV-os alallomasrol is, amennyiben a hozzajuk csatlakozo
megfeleld rész miikodoképes. Ha valamelyik blokk a 120 kV-os halozatrél van betaplalva, akkor
legalabb egy 400/120 kV-os booster transzformator iizeme is sziikséges. Ha egyetlen blokk sem
miikodik, vagy a 400 kV-os és 120 kV-os aldllomas adott blokkra esd része nem miikodik, a blokk
kiviilrél nem jut energidhoz. Lehiitése ilyenkor a dizelgeneratorai segitségével torténik, amelyekbdl
egy is elégséges a megfeleld energiaellatas biztositasahoz.

5.1.1.2. Dizelgeneratorok

Ha sem kiils6 forrasbol, sem masik blokkrél nem nyerhetd villamos energia, akkor a blokki
biztonsagi dizelgeneratorok automatikus inditasa biztositja a villamosenergia-betaplalast a hlitéshez.
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A biztonsagvédelmi rendszerek hdarmas technoldgiai redundancidjanak megfeleléen a
dizelgeneratorok is blokkonként hdrom azonos felépitésii, egymastol teljesen fliggetlen agat
képeznek. Az alkalmazott harmas redundancia és a redundéns agak fliggetlensége egyiittesen
biztositja a rendszertdl megkovetelt funkciok nagy megbizhatosaggal torténd ellatasat és az
egyszeres meghibasodasok elleni védettséget. A dizelgeneratorok teljesitménye megfelelé a
sziikséges fogyasztok ellatasdhoz.

A dizelgeneratorok hiitése a biztonsagihiitoviz-rendszer felhasznalasaval torténik, ennek kiesése
esetén egyes dizelek lizeme jelenleg csak rovid ideig tarthatd fent, a hiitést ilyenkor a tliziviz-
rendszerrdl lehet potolni (lasd ennek egyes vonatkozasairol az 5.2. fejezetet). A sziikséges mérések
¢s vezérlések teljes redundanciaban, fiiggetleniil épiilnek fel. A dizelgeneratorok épiiletei konnyen
megkozelithetok, a sziikséges kezelések a helyszinen is elvégezhetdk. Az Osszes dizelgenerator
tartos elvesztése nem része a tervezési alapnak. Ennek bekovetkezte esetén a reaktor és a pihentetd
medence elégséges hiitése hosszu tivon nem oldhaté meg, hacsak valamilyen kiilsé betaplalas nem
allithat6 helyre.

A 1II. katego6riaja betaplalas fogyasztoit betaplalasuk kimaradésa esetén a stabil miikodés érdekében
az automatikus Lépcsdzetes Inditasi Program kapcsolja az induld dizelgeneratorokra, az egyes
fogyasztok teljesitményéhez igazoddan.

A dizelgeneratorok — iizembelépésiik utan — az I. kategéridju fogyasztok betaplalasat biztositd
akkumulatorokat is toltik.

5.1.1.3. Foldrengés és elarasztds elleni védettség

A 400 kV-os és 120 kV-os alallomasok nem biztonsagi rendszerek, ennek megfeleléen azokat és a
szigetiizemre kapcsold automatika itt elhelyezkedd miiszereit €s elemeit a biztonsagi foldrengés
elviselésére nem erdsitették meg. Az aldllomésok transzformatorai aktiv hiitést igényelnek. Az
alallomasok mérései és beavatkozasai normal tizemben a hazitizemi sinekr6l, annak kiesése esetén
sajat akkumulatortelepekrél, minimum 3,5 oran at kapnak betaplalast. Habar az aldllomasoknak
nincsen funkcidjuk a biztonsagi foldrengések esetén, amennyiben nem sériilnek meg, sokféle
betaplalasi lehetoséget tudnak nyujtani.

A biztonsagi akkumulatortelepek és a dizelgépek, valamint a kapcsolodo rendszerek €s elosztok a
felallitasuk helyére jellemzd padlospektrumok figyelembevételével, valamint a villamos betaplalas
rendszereit befogado épiiletek mindegyike biztonsagi foldrengésre mindsitettek.

Az dizelgépeket, akkumulatorokat, elosztdé szekrényeket, paneleket, tabldkat magukba foglald
villamos és iranyitastechnikai helyiségek falai, illetve az ilyen berendezéseket veszélyeztetd falak
megfeleld allékonysaggal, illetve megerdsitéssel rendelkeznek biztonsagi foldrengésre. A biztonsagi
villamos rendszerek kabelcsatornai €s kabelei rendelkeznek a foldrengés kozbeni mozgast korlatozé
miszaki megoldasokkal, sziikség szerinti megerdsitéssel. Az épiileteket Osszekotd kabelalagutak
utdlagos szeizmikus mindsitése igazolta a megfeleldé robusztussagot. A  foldrengésre
legérzékenyebb, vizsgalatra kivalasztott berendezések mikodoképességét szabvany szerinti
razopados teszteléssel ellendrizték. A nem megfeleld relétipusokat kivaltottak.

A villamos betédplaldsi funkcio sériilékenységének értékelését tervezésen tuli foldrengés eseményre
a2.2.1. fejezet tartalmazza.

A 3.1. fejezet szerint a Duna aradasabol ered6 veszélyeztetettséggel nem kell szamolni a villamos
betaplald rendszerek tervezési alapjaban.

Osszességében kijelenthetd, hogy a Paksi Atomerdmii felkésziilt a villamos betéplalas kiilsé vagy
belsé okbdl szarmazd megsziinése kovetkezményeinek kezelésére, ¢és igy eleget tesz a hazai
nukleéris biztonsagi szabalyzatokban eldirt megbizhatosagi kovetelményeknek.

A dizelgeneratorok hosszu tava miikddtetése lizemi probakkal igazolt; huzamos idon keresztiil
képesek a zona hiitését szolgald rendszerek kiszolgalasara. A rendszer-megbizhatdsagi elemzések
alapjan megallapithatd, hogy a rendszert alkotd egyes elemek egyedi megbizhat6saga, valamint
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architektirdja biztositja a rendszer funkcidinak magas rendelkezésre allasat. A 12 biztonsagi
dizelgenerator mindegyike rendelkezik egy 100 m-es foldalatti iizemanyagtartallyal, amelyekben
foldrengéstdl és elarasztastol védetten 70 m® gazolaj taroldsa van eldirva, ami legalabb 120 6rai
iizemeléshez elégséges. A dizelgeneratorok beavatkozas nélkiili rendelkezésre allasi ideje a tarolt
lizemanyag mennyiségének novelése révén csaknem 30 %-kal novelhetd.

5.1.2. A Kkiilsé villamosenergia-ellatas és a normal tartalék valtéaramu villamosenergia-
ellatas elvesztése

5.1.2.1. A telephelyen elérhetd alternativ valtoaramu betaplaldsok

Bér a rendszeresitett dizelgeneratorok teljes lizemképtelensége nem része a blokkok tervezési
alapjanak, a jelenleg érvényes kezelési utasitdsokban rendezett és az 5.1.1 fejezetben bemutatott
energiaellatason feliil a blokkok kozott tobb attaplalasi lehetdség van, amelyekre szintén érvényes
kezelési utasitasok 1éteznek.

Amennyiben nem mind a négy blokkon 1ép fel egyidejlileg a teljes fesziiltségvesztés, €s egyes
blokkoknak megmaradtak hézitizemi szinten miikddd generatorai vagy biztonsagi betaplaldsa, akkor
a legegyszeriibb lehetdség a 400 kV-os aladllomason keresztiili megtaplalds, ha az aldllomas
mukodoképes.

Az elvi lehetdség megvan az ikerblokki és a masik kiépitésre torténd attaplalas megvaldsitasara a
normal lizemi és tartalék 6 kV-os lizemi rendszerek kozott is. A blokkok kozotti attaplalas
lehetdsége biztonsagi dizelgeneratorok feldl jelenleg nincs kiépitve. Mivel az alternativ
beavatkozasok fontos szerepet jatszanak a sulyos baleseti folyamatok kialakuldsanak
megeldzésében, a feltart lehetdségre a kezelési utasitasok elkészitése, a blokkok kozotti biztonsagi
atkapcsolasok megvaldsitasa a javito intézkedések kozott szerepel. Ennek eredményeként barmely
miikodo dizelgeneratorrol megtaplalhato lesz barmely blokk 6 kV-os biztonsagi rendszere.

Az akkumulatoros, sziinetmentes betaplalasi rendszerek a ,,normal” tartalék betéplalasi rendszerek
koz¢ tartoznak, ezért azokat az 5.1.1. fejezetben targyaltuk. Alternativ akkumulatoros rendszerekkel
biztonsagi célokra az erdmii nem rendelkezik, és ilyen rendszerek bevezetése nem is latszik
célszertinek.

5.1.2.2. Tavoli, hdlozattal elérhetd gazturbina, vagy mds eszkozok felhaszndlhatosdaga
tartalék aramforrasként

A tavoli halozattal elérhetd aramforrasok felhasznalhatok az atomerOmii villamos betaplalasara,
amennyiben az érintett tdvvezeték-rendszerek, illetve kapcsoloallomasok nem sériiltek meg, vagy
helyreéllithatok. A kiilsé villamos betaplalas helyreallitasa a balesetet megel6z6 intézkedések és a
hosszt tava feladatok elvégzése szempontjabol is kulcsfontossagu, az erdmii kezelési utasitasai az
iizemzavart kdvetden azonnali és folyamatos intézkedéseket irnak eld a helyreallitasra.

Az alternativ betaplalasi utvonalak esetén is célszerii a fliggetlenség és a térbeli szeparaltsag elvét
kovetni, mivel a természeti katasztrofak az egyes teriileti egységekre eltéré modon és mértékben
hatnak. Az erdmi jelenleg két alternativ, kiilsé betaplalasi lehetdséggel rendelkezik: a
szdzhalombattai Dunamenti Gézturbinas Erdmiibdl és a Litéri Gazturbinas erdmiibdl.

Kiils6 megtaplalas a Dunamenti Gazturbinas Eromiibél 120 kV-os halézaton keresztiil

Ha a legkozelebb fekvé Dunamenti Gézturbinds ErOmi és a paksi telephely kozotti 120 kV-0s
tavvezeték lizemképes, akkor — az elvégzett probak alapjan — a dedikalt Gtvonal kialakitdsa, a
sziikséges kapcsoldsi miiveletek mind az atomerOmiiben, mind a rendszeriranyiténal 1 6ran beliil
végrehajthatok. A Dunamenti Gazturbinds Erdmii rendelkezik autoném aramforrassal, amelynek
segitségével kiilsé halozati betaplalas nélkiil, az orszdgos halozat nélkiil is képes indulni. A kezelési
utasitdsban rogzitett kapcsoldsi kép kialakitasat a villamos kezeloszemélyzet az erre a célra
fejlesztett black-start szimulatorral, a blokkvezényl6i személyzet a kiilsé autonom aramforrasrol
torténd atomerdmiivi hazilizemi villamosenergia-ellatast a teljes 1éptékii szimulatoron gyakorolja.

Kiils6 megtaplalas a Litéri Gazturbinas Erémiibol 400 kV-os hal6zaton keresztiil
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A Paks-Litér 400 kV-os tavvezetéket felhasznalva, a Litéri Gazturbinas Erémii blokkjatol
kialakithatd egy megtéaplalasi utvonal az atomerému 2. blokki 6 kV-os villamos féelosztojaig. A
dedikalt Gtvonal kialakitasa, a sziikséges kapcsolasi miiveletek mind az atomerémiiben, mind a
rendszeriranyitonal 1 oran beliil végrehajthatok, a miiveletet Kiprobaltak. Az tutvonal probajat
kovetden a villamos kezel6személyzet black-start szimuldtoros képzés programjaba bekeriilt a
kezelési utasitasban rogzitett kapcsolas kialakitasa.

A litéri gazturbina jelenleg még nem rendelkezik az indulasat biztosité autoném aramforrassal (sajat
dizelgenerator), erre nézve az engedélyes a feliilvizsgalat keretében javitd intézkedést fogalmazott
meg.

Foldrengés és elarasztas elleni védettség

Az alternativ, kiils6 betaplalasi megoldasok még a javitd intézkedések végrehajtasa utan sem
lesznek foldrengésre mindsitettek. Védettségiik annyiban tekintheté megoldottnak, hogy mas
terliletekrdl és irdnyokbol kapcsolodnak a telephelyhez, mialtal egyiittes kitettségiik a természeti
katasztréfanak igen kicsinek tekinthetd — a telephelyhez tartozo aldllomés kivételével. A
betaplalasok azon telephelyen beliili elemei, amelyek a biztonsdgi rendszerek részei, az 5.1.1.
fejezetben leirtak szerint mindsitettek és védettek a biztonsagi foldrengéssel szemben.

A 3.1. fejezet szerint arvizbOl eredd veszélyeztetettséggel a Paksi Atomerémii telephelyén
elhelyezked6 rendszerek esetében nem kell szamolni. Ugyanez nem jelenthet6 ki a tavoli, dedikalt
alternativ betaplalési lehetdségek esetében, mert ezekre elarasztassal szembeni védettséget értékeld
vizsgalat nem késziilt. Ugyanakkor érdemes kiemelni, hogy — mig a litéri telephely eleve nem
veszélyeztetett arviz altal — mindkét alternativ betaplalasi utvonalat érintd egyidejii elarasztas
lehetdsége kizarhato.

5.1.3. A Kkiilsé villamosenergia-ellatas, a normal tartalék valtéaramu villamosenergia-
ellatas és a telepitett diverz tartalék valtéarami energia-ellatas elveszitése

A villamos betaplalas teljes és tartds elvesztése — kis valdszinilisége folytdn — nem része az erémi
tervezési alapjanak, de mint tervezésen tuli eseményt korabban is és a jelen CBF keretében is
vizsgaltak. A fesziiltségvesztés hatisara a blokkon az 6sszes valtéarami fogyaszto ledll, egyidejlileg
automatikus védelmi miikodéssel ledll a lancreakcid. Villamos betdplalds hianyaban sem a
héhordoz6 felborozdsara, sem a blokk iizemszerli lehiitésére nincsen lehetdség. Csak az
akkumulatoros ¢€s a stiritett levegds rendszerek allnak rendelkezésre, amelyek ellatjak a méréseket,
valamint a legfontosabb beavatkozasi lehetéségeket. Az lizemzavar-elhdritasi utasitds megfeleld
alkalmazasédval a szekunder kori nyomés az atmoszféraba redukald szelepek nyitdsaval
stabilizalhato, st csOkkenthetd. Az igy lefuvatott géz egy ideig biztositja a hiitést. Mivel a
gozfejlesztokbdl a gbéz eltdvozik, de vizbetaplalasra nincsen lehetdség, ezért a vizszintek
csokkennek. Alternativ betaplalasi itvonalon és alacsonyabb nyomason biztosithatod a gdézfejlesztok
megtaplalasa.

Névleges teljesitményr6l induld ilizemzavarok esetén villamos betaplalas és a szekunder oldali
alternativ betdplalas hianydban mintegy négy és fél oraval a fesziiltségkiesés utan a gdzfejlesztok
kitiriilnek, megsziinik a hdelvitel, az aktiv zona sériilése kb. 10 oraval a fesziiltségkiesés utan
kovetkezhet be.

Villamos betaplalas hianydban a pihentetd medence hitévizének keringtetése megsziinik. A
legkonzervativabb (legnagyobb hételjesitményli) konfiguraciot (a reaktor leallitdsat kovetden az
Osszes fltéelem a pihentetd6 medencében van) és normal lizemi vizszintet feltételezve (ami
Iényegesen alacsonyabb az atrakdsi szintnél) a medencében az intenziv forras legkorabban 4 6ra
elteltével indulhat meg. Ekkor a fiitéelem-kazettak burkolatanak sériilése mintegy 19 6ra mulva
kezdddhet meg (a magasabb vizszint esetén ez 25 ora lehet).

A biztonsagi rendszerek mérdrendszerei, szabalyozokorei, adatgylijtéi az akkumulatortelepekkel

crer

mégpedig a harom redundans betaplalds koziil ugyanarrol, amelyikrél az érintett technologiai
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berendezés is, nehogy egy biztonsagi sin kiesése két redundans berendezést is érinthessen. A nem
technologiai fogyasztok ellatasa (vészvilagitas, telefon, operatori hirkozlés stb.) fontossaguknak
megfeleléen részint a harom redundans |. kategoéridju sziinetmentes biztonsagi betaplalas
rendelkezd Dbetaplalds segitségével torténik. A normdl betaplalds kiesése esetén az
akkumulatortelepek legalabb 3,5 o6ran at képesek a méréseket taplalni €s a sziikséges beavatkozasok
elvégzéséhez energiat biztositani. Az ezen id6tartam alatt izembe 1ép6 dizelgeneratorok (vagy mas
alternativ betaplalas) a tovabbiakban az akkumulatortelepek toltését is végzik.

A teljes villamos betaplalas elvesztése esetén a stlyos baleseti folyamatok kialakuldsanak
megelézése azon mulik, hogy a megfeleld intézkedéseket idében végre lehet-e hajtani. A folyamat
sulyos balesetté fejlodésének megakadalyozasara a személyzetnek a fentebb megallapitott idok alatt
kell helyreallitania a villamos betaplalast, vagy alternativ aramforrast biztositania.

A villamos betaplalas nélkiili allapot kezelésére vonatkozd iizemzavar-elharitdsi utasitas
mindazokat a beavatkozasokat tartalmazza, amelyekkel az aktiv zona vagy a pihentetd medence
sériilése késleltethetd. Tekintve, hogy a villamos betaplalas elvesztése a biztonsagi hiitdviz és a
pihentetd medence hiitésének az elvesztését is jelenti, ezért a villamos betaplalas helyredllitasa vagy
pétlasa mellett kell a kezeldknek végrehajtaniuk mindazokat a beavatkozasokat is, amelyek az
5.2.3. fejezetben ismertetett alternativ hiitési vagy hiitéviz-betaplalasi lehetdségeket biztositjak.

5.1.3.1. Mobil, sulyosbaleseti-dizelgenerdtorok

Az 1.2.2. fejezetben emlitett sulyosbaleset-kezelési autondm energiaforras blokkonként 1-1 kiépitett
csatlakozasi pontra kothetd, mobil dizelgeneratort jelent. Ezek részletesebb ismertetése a 6.1.2.
fejezetben olvashato. A mobil, stilyosbaleseti-generatorok tizembe helyezését Kiprobaltak, baleset-
elharitasi gyakorlat keretében gyakoroltak.

A létezd sulyosbaleset-kezelési dizel aggregatokon kiviil az atomerdmi telephelyén €s annak
kozvetlen kornyékén jelenleg nincs biztosan hasznalhaté nagyobb teljesitményli mobil aggregat. Az
erdmil tlizoltésaga rendelkezik tovabbi, kisebb, 5+12 kW teljesitményi, 0,4 kV-os dizel
aggregatokkal, amelyek teljesitménylik alapjan csak lokalis megtaplalasokra alkalmasak.

Egy mar korabban elhatdrozott intézkedés szerint — de a jelen célzott biztonsagi feliilvizsgalat
eredményeit is figyelembe véve — koncepciot dolgoznak ki arra, hogy kiépitésenként vagy
blokkonként egy-egy fiiggetlen diverz dizelgeneratort telepitsenek. A diverz baleseti
dizelgeneratorok szamat ¢&s teljesitményét a biztonsagi elvek figyelembevételével kell
meghatarozni, megfeleld védelemmel kell rendelkezniiik a kiils6 veszélyekkel szemben
(foldrengésallossag, ellenallas a természeti veszélyekkel szemben), és milkodtetésiiknek teljesen
fiiggetlennek kell lenni az atomerdmii egyéb (pl. hiité vagy aramellatd) rendszereitol.

5.1.3.2. Telephelyen kiviili mobil eszkizok alkalmazasanak lehetiségei

Az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdsag és a Magyar Honvédség bevonasaval felmérték a
Paksi Atomerdmi telephelyén kiviil rendelkezésre all6 mobil dizelaggregatokat. A felmérés soran
figyelembe vették a rendelkezésre allas és szallitds idOtartamat. A rendelkezésre allo aggregatok
lokalis megtaplalasok létesitésére, az esetlegesen kiesd dizelgeneratorok helyettesitésére
alkalmasak. Az erdmii megkdzelitésére vonatkozo idokdvetelmények figyelembevételével ezek a
generatorok a teljes fesziiltségvesztést kovetd hosszu tava feladatok elvégzéséhez sziikséges
aramforrasként alkalmazhatdk, az lizemzavart szenvedett blokkok stabil, biztonsagos allapotanak
fenntartasat segithetik.

5.1.4. A villamos-energiaellatas elveszitése elleni védelem megfelel6ségével kapcsolatos
konkluziok

Az erdmili — a mélységi védelem elvének messzemend alkalmazasaval — felkésziilt arra, hogy a
villamos betaplalas belsé okbol szarmazd megsziinésének kovetkezményeit kezelje, s igy eleget tesz
a nuklearis biztonsagi szabalyzatokban eldirt kovetelményeknek.
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A mélységi védelem elsd szintjeként a kiilsé villamosenergia-haldzat zavara vagy elvesztése esetén
a blokk szigetlizemre kapcsold automatikaja levalasztja a blokkokat az orszdgos halozatrdl, és
csokkentett, hazilizemi teljesitményre szabdlyozza azokat. Akar egyetlen blokk csokkentett
teljesitményti lizeme is képes mind a négy blokk hdaziiizemi fogyasztoit ellaitni megfeleld
mennyiségli villamos energiaval.

Tovabbi biztonsagot jelent, hogy dedikalt betaplalasi lehet6séget alakitottak ki a szazhalombattali,
illetve a litéri erdmi egyik gazturbindjatdl az atomerdmii teljes fesziiltségkimaraddsanak
elharitasara.

Amennyiben a fenti lehetdségek ellenére sem kiilsé forrasbol, sem masik blokkrol id6legesen (vagy
hosszabb id6tartamig) nem lenne villamos energia nyerhetd, akkor a blokki biztonsagi
dizelgeneratorok azonnali automatikus inditdsa biztositja a villamosenergia-betaplalast a hiitéshez
¢s hiitve tartdshoz. A dizelgeneratorok blokkonként harom azonos felépitésii, egymastol teljesen
fiiggetlen agat képeznek. Az alkalmazott harmas redundancia és a redundans agak fliggetlensége
egylittesen biztositja a rendszert6l megkovetelt funkcidk nagy megbizhatdsaggal torténd ellatasat és
az egyszeres meghibasodasok elleni védettséget. A dizelgeneratorok szamara tarolt iizemanyag
mennyisége mindegyikiik egyidejli, legalabb 120 6rai lizemeléshez elégséges

A normal betaplalas kiesése esetén az akkumulatortelepek 3,5 6ran at képesek a méréseket taplalni
¢és a sziikséges beavatkozasok elvégzéséhez energiat adni. Az ezen idGtartam alatt izembe 1ép6
dizelgeneratorok a tovdbbiakban az akkumulatortelepek toltését is végzik.

A telephelyen rendelkezésre allo6 dizel iizemanyag taroldkapacitds figyelembevételével, az
iizemeltetési szabalyzat és a kezelési utasitdsok modositasaval meg kell ndvelni a tarolt lizemanyag
mennyis€gét, hogy utanpotlas nélkiil lehessen biztositani a dizelgeneratorok 120 6ranal hosszabb
izemét is.

Az atomerdmi tervezésekor az extrém kornyezeti hatasok figyelembevétele nem volt teljes korti. A
késobbiek folyaman az Osszes érintett rendszer ellendrzése, mindsitése ¢és sziikség esetén
megerdsitése a foldrengésre megtortént. A foldrengés esetére kidolgozott lehiitési €s tartos hiitési
technologia biztositja a reaktorban és a pihentetd medencében tarolt lizemanyag hiitéséhez és az
egyéb biztonsagi funkcidkhoz sziikséges villamos betaplalast az ehhez sziikséges rendszerek
foldrengésallosagot szolgald mindsitéseinek €s megerdsitéseinek kdszonhetéen. A megerdsitések,
mindsitések megtorténtek a technologia miikodoképességéhez sziikséges minden rendszerre,
rendszerelemre, a befogado épiiletekre, tartoszerkezetekre, a miikodéshez sziikséges villamos €s
iranyitastechnikai rendszerekre, illetve sériilést okozo kdlcsonhatasok kivédésére.

A villamos betaplalasi rendszerek tervezési alapjaban a Duna araddsat - mint veszélyforrast - nem
kellett figyelembe venni.

A rendelkezésre allo kezelési utasitdsok, rendszertechnikai ismeretek és egyéb ilizemeltetoi
tapasztalatok alapjan felmérték és értékelték mindazokat a preventiv baleset-kezelési lehetdségeket,
amelyeket a kiilsé és belsé villamos betaplalas tartdés kiesése esetén a Paksi Atomerémiiben
alkalmazni lehet.

A blokkonként rendelkezésre allo baleseti dizelgeneratorok teljes fesziiltségvesztés esetén képesek
ellatni azokat a mér6-, ellen6rz6 és beavatkozod rendszereket, amelyekkel a sulyos balesetet
megel6z6, kovetkezményeit csokkentd beavatkozasok elvégezhetOk. Ezek a dizelgeneratorok
biztonsagi vizbetapldldo rendszerek, hiitOvizszivattyik megtéplalasara nem alkalmasak, ezért a
baleseti helyzetek kezelésére tovabbi, fliggetlen, nagyobb teljesitményii baleseti dizelgenerator
létesitését iranyoztdk eld a javitd intézkedések kozott. Ezen kivil a telephelyen kisebb
dizelaggregatok allnak még rendelkezésre, amelyek lokalis dramellatéasi feladatokra hasznalhatok.

A telephelyen rendelkezésre allo, blokkok ko6zotti villamos kapcsolatokra nézve a feliilvizsgalat
alternativ, eddig még nem haszndlt valtakoz6 dramti 6 kV-os energiaellatasi utvonal kialakitasi
lehet6ségeket tart fel. Mivel ezek az alternativ kapcsolatok fontos szerepet jatszhatnak a sulyos
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baleseti folyamatok kialakuldsanak megel6zésében, a megfeleld atalakitasok és kezelési utasitasok
kidolgozasat az engedélyes felvette a javito intézkedések listajara.

Megallapithatd, hogy a Paksi Atomerémi telephelyén kiviili alternativ és igazoltan kiprobalt
villamosenergia-ellatasi utvonalak biztositjak az atomerOmii biztonsagi fogyasztoinak betaplalasat
abban az esetben, ha a telephelyen nem 4all rendelkezésre biztonsagi vagy normdl héziiizemi
villamos betaplalas. A kiils6é megtaplalas két egymastol fiiggetlen, térben szeparalt és eltérd
utvonalon érkezd villamos halézattal valdsithatdo meg.

5.1.5. Az eromii villamos-energiaellatas elveszitésével szembeni ellenallasanak javitasara
eléiranyzott intézkedések

1. Ertékelni kell a 400 kV-os és 120 kV-0s alallomasok, valamint a szigetiizemre kapcsold
automatikak foldrengéssel szembeni védettségét, és azt sziikség szerint novelni kell a 2.2.4
fejezet 1. pontja szerint.

2. A baleset-kezelési eljarasokban rogzitett intézkedések, ellendérzé rendszerek aramellatasat
biztosito, jelenleg is rendelkezésre allo sulyosbaleseti-dizelgeneratorok mellett indokolt diverz
baleseti dizelgenerator telepitése, amelynek segitségével a sulyos baleset megeldzésében, a
baleset hosszu tavi kezelésében szerepet jatszo biztonsagi fogyasztok megtaplalasa biztosithato.
A diverz baleseti dizelgenerator teljesitményét olyan mdédon kell megvalasztani, hogy képes
legyen a sziikséges szamu fogyasztok, szivattyuk, elzard szerelvények megtaplalasara. A
létesitendd, fliggetlen baleseti dizelgeneratorok szamat és teljesitményét a biztonsdgi elvek
figyelembevételével kell meghatarozni.

3. A telephelyen elérheté valtoaramu betaplalasok tekintetében a feliilvizsgalat soran feltart
alternativ, blokkok ko6zotti, eddig még nem haszndlt normal, tartalék és biztonsagi sinek kozotti
attaplalasi lehetdségekre kezelési utasitasokat kell késziteni.

4. A blokkok 6 kV-os biztonsagi rendszerei kozotti attaplalasi lehet6ségek javitasa érdekében
megvalodsithatdésagi tanulmanyt kell késziteni, amelynek célja, hogy a kiils6é halozat
felhasznalasa nélkiil is barmely miik6d6 dizelgeneratorrdl megtaplalhatd legyen barmely blokk
6 kV-os biztonsagi rendszere. A tanulmany megallapitasai alapjan a sziikséges atalakitasokat el
kell végezni.

5. Tavoli, villamos tavvezeték-haldzattal elérhetd gazturbina felhasznalhatosaganak kiterjesztése
érdekében kezdeményezni kell a litéri gazturbina sajat dizelgeneratorrol torténd
elindithatosaganak kialakitasat.

5.2. A bomlashé-eltavolitas lehetéségének, azaz a végso hoelnyelonek az elvesztése

A feliilvizsgalat kiterjedt a reaktorbol torténd hoéeltavolitasdban, valamint a pihentetd medencék
hiitésének biztositasaban kulcsszerepet jatszo valamennyi rendszer, vagyis

— a biztonsagihlitéviz-rendszer,

— a sotalanvizrendszer,

— az lizemzavari tapvizrendszer,

— akiegészitd lizemzavari tdpvizrendszer, valamint
— apihenteté medence hiitérendszere

teljesitd képességének feliilvizsgalatara és értékelésére, illetve azokra a koriilményekre, amelyek a
maradvanyhd elvitelének meghitsulasat okozhatjak.

A felsorolt rendszerek

— feladatanak, mikddésének, teljesitOképességének, az idé fliggvényében a miiszaki gatak
ellenall6 képességének,
— betéplalasuk, lizemanyag-, hiitd- és kendanyag-ellatasuk idébeli €s térbeli korlatainak,
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— a hozzajuk kapcsolodd mérések, beavatkozoeszkozok és beavatkozasi helyek rendelkezésre
allasanak, kiszolgéalhatosaguk korlatainak,
— arendszerek tartos elvesztése kovetkezményeinek

vizsgalata tortént meg, €s szamba vették egy blokk viszonyainak fliggését a telephelyen miikodo
tobbi blokk miikodésétol.

A feliilvizsgalat célja volt még a rendelkezésre allo kezelési utasitdsok, rendszertechnikai ismeretek
¢s egyeb lizemeltetési tapasztalatok alapjan mindazoknak a preventiv baleset-kezelési
lehetdségeknek a felmérése és értékelése, amelyeket a végsd hdelnyeld tartds elvesztése esetén,
els6sorban a zdénasériilés, a pihenteté medencében tarolt fiitdelem-kazettdk sériilésének elkeriilése,
vagy a kiterjedt zonaolvadasi folyamat megallitasa és a konténmentsériilés elkeriilése érdekében
alkalmazni lehet. Igy atvizsgaltak a végsd héelnyeld elvesztése kovetkezményeként fellépd stlyos
baleseti folyamatok megel6zésének alabb felsorolt konkrét kérdéseit:

— az alternativ beavatkozasok elvégzésére rendelkezésre allo idok meghatarozasat,

— arendelkezésre allo alternativ hutévizforrasokat,

— baleseti helyzetben a hdéelvitel alternativ lehetdségeit, a rendelkezésre alld vizkészlet
eljuttatasanak lehetdségeit a hiitendo térbe,

— az alternativ hiitési lehetdségek megvaldsitasahoz sziikséges logisztikai kérdéseket,

— avégso hoelnyeld elvesztése utani helyreallitas lehetdségeit.

5.2.1. Tervezési intézkedések az elsodleges végs6 hoelnyel6 elvesztésének
megakadalyozasara

A reaktorokban és a pihentetd medencékben keletkezd maradvanyhét és a technologiai
berendezésekben keletkez6 hét a hiitést biztositdo rendszerek vonjak el kiilonféle utvonalakon
keresztiil. A hdelnyel6-funkciot tobb rendszer lancolata valdsitja meg, amelynek végsd eleme a
Duna. A flitéelemek héelvezetési lehetdsége akkor veszhet el, ha az erdmii hiitdrendszerei és a
Duna-viz kozti kapcsolat megsziinik. E kapcsolat 6 eleme a biztonsagi hiitdvizrendszer (BHV). A
biztonsagi rendszereknél megkovetelt haromszoros redundanciaval kiépitett BHV rendszerben
aganként két-két hiitdvizszivatty (0sszesen 6 szivattyu/ikerblokk) emeli ki a hiitdvizet a hidegviz-
csatornabol egy eldsziird tizemen keresztiil.

A BHYV szivattyu villamos betaplalasa a II. kategoriaju, biztonsagi 1étfontos 6 kV-os rendszerrdl
miikodik, ezaltal kiils6 fesziiltségkimaradas esetén is ellatja funkcioit (5.1. fejezet). A BHV
rendszernek nincs kiilon tizemanyag-ellatasa, a rendszerelemek nem igényelnek kiilon hiitést, nincs
olajrendszeriik, tehat nincs sziikségiik lizem kozbeni olajcserére, kendanyag-elldtdsra. A BHV
mitkddéképességét nem korlatozza az izemanyag-, hiité- és kendanyag-ellatas.

A BHV szivattylit és az armatirdkat vezérld védelmi logikat a hdromszoros redundanciaval
kiépitett biztonsagi iranyitastechnikai rendszerben alakitottak ki, ami igy megfelel a technologiai
redundancidnak. A kapcsoloszekrényekben kialakitott relés logika biztositja a védelmi jelek
prioritasat a kezeldi parancsokkal szemben. A biztonsagihlitéviz-rendszer berendezéseinél helyi
operatori miveletek nem sziikségesek, mert ezek az elemek tavmiikodtetésiiek. A rendszer a
blokkvezényldbdl, a tartalékvezényldbdl, illetve a vizkivételi mli vezényldjébdl is miikodtethetd.

A sziikséges fliggetlenséget gépészetileg az ©Onalldo agak (sziirdk, szivattyik, csdvezetékek)
biztositjak, a villamos ¢és iranyitastechnikai betaplalas rendszeraganként mas biztonsagi villamos
elosztorol és kiilon nyomvonalakon torténik. Epitészetileg a BHV szivattyttelep az ikerblokkra
kozos vizkivételi mliben, de rendszeraganként jol elkiilonitett, 6nallé helyiségekben létesiilt. A
BHV rendszer egyszeres meghibdsodassal szembeni védettségének elsddleges biztositéka az
alkalmazott harmas redundancia és a redundans agak fiiggetlensége.

Az egyes rendszerelemek, pl. a szivattyik mitkddésének helyreallitasa is lehetséges, ami noveli a
biztonsadgot. A szokasosan alkalmazott karbantartasi gyakorlat is igazolja, hogy a biztonsagi
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hiitdvizrendszer egyes szivattyui meghibasodasuk esetén 24 ora alatt kicserélhetok. Ehhez mind
csereszivattyu, mind a teljes készlet tartalék alkatrész rendelkezésre all. A szivattyak vizallastol
fiiggetlen moédon kizsilipelhetdek és kizarhatdak, igy cseréjiik még extrém magas vizallas esetén is
végrehajthato.

Problémat okozhat, hogy fesziiltségkiesés esetén megsziinik a biztonsagihiitéviz-szivattyuk
szivoagan talalhato sziir6k (gépi gerebsor, valamint szalagsziird) tisztitdsa, ugyanis ezek nem
rendelkeznek biztonsagi betaplalassal. (A biztonsagihlitéviz-szivattyuk utan egy forgd dobsziirds
berendezés tisztitja tovabb a vizet, ennek biztonsagi betaplaldsa van.) Mindharom sziirérendszer
id6kozonként tisztitasra szorul. Uzemviteli tapasztalat szerint az eltdmédés lassa folyamat, a
jelentésen tulméretezett sziir0k varhatéan néhany napon &t képesek elegendd tisztitott vizet
biztositani a biztonsagihiitoviz-szivattyuk lizeméhez. Nem zarhaté ki azonban, hogy ha a
fesziiltségkiesés mind a négy blokkra kiterjed, s igy az eldsziird lizem leall, akkor idével a
dobsziirék eltomddnek, ami a BHV elvesztésére vezethet.

A végsd hdelnyeldt biztositd rendszerek eredeti tervezésénél a kiilsé hatdsok figyelembevétele a
tervezési alapban nem volt teljes kort. A késébbiek folyaman az 0Osszes érintett rendszer
ellendrzése, mindsitése ¢és sziikség esetén megerdsitése megtortént, illetve néhany berendezés
esetében egyes extrém meteorologiai hatasok tekintetében ez még folyamatban van.

A 3. fejezet bemutatja, hogy a végs6 hoelnyeld rendszerek tervezési alapjaban a Duna aradasat,
mint veszélyforrast, nem kellett figyelembe venni, ezért itt csak a rendszerek foldrengésallosagat, az
alacsony hiitévizszintet, valamint az extrém iddjarasi hatasok elleni védettséget sziikséges értékelni.

A foldrengéseket kovetd lehiités masodik fazisaban a biztonsagihiitéviz-rendszer vezeti el a lehit6
rendszert6l a hét a végsd hdelnyeldbe. A lehiitést biztositd rendszerek azon részét, amely sziikséges
a foldrengés utani helyzet kezeléséhez, a foldrengésallosag-ndvelési program részeként mindsitették
¢s megerdsitették. A hiitési technologia altal nem igényelt részek levalasztasat izolald armaturak
beépitésével oldjak meg.

Az emlitett rendszereket befoglald épiiletek mindegyikének megerdsitése a biztonsagi foldrengésre
sziikség szerint megtortént. A tervezési alapnal nagyobb gyorsulasi tartomdnyokban mar
meghatarozo szerepet jatszo sériilési mod lehet az épiiletek siillyedését okozo talajfolydsodas. Az
épiiletek siillyedésének meghatarozasara irdnyuld szamitasi eredmények bizonytalansdga miatt nem
kizarhato, hogy a foldrengés esetén bekovetkezo talaj- és épiiletsiillyedés mértéke meghaladhatja
azokat az értékeket, amelyeket a foldrengés-biztonsagi program keretében korabban figyelembe
vettek. A fOépiiletbe mend foldalatti csdvezetekek, kabelek csatlakozasi pontjai kritikusak lehetnek
tekintettel az épiiletek €s a terheletlen talajban 1évd vezetékek foldrengés altal kivaltott eltérd
mértéki siillyedésére, illetve a relativ elmozdulasokra (lasd a 2. fejezetet).

A Duna alacsony vizszintje a végsé hdelnyeld rendszerei koziil egyediil a biztonsagihiitoviz-
szivattyuk tervezési alapjara jelent kovetelményt. Korabban a biztonsagihiitéviz-szivattyuk
jarokerekeinek hajtotengelyét meghosszabbitottak, szivokonyoOkeiket kicserélték, igy azok
alacsonyabb szintre keriiltek, aminek kovetkeztében Bf 83,50 m-es vizszintig indithatok, és
kavitacio-mentesen lizemben tarthatok.

Mas extrém kornyezeti hatasok esetében megallapithatd, hogy:

— A végsO hoelvezetési lehetdséget biztositd rendszerek szélterhelés ellen megfelelden védett
épiiletekben helyezkednek el. A rendszerek, rendszerelemek a szeleket kisérd egyéb
jéarulékos hatdsokra (pl. homok, por) nem érzékenyek.

— A biztonsagihiitOviz-rendszer az extrém kiilsé 1éghdmérsékletektol jol védett, mert elemei
vagy foldalatti vezetékek vagy zart vasbeton aknékban helyezkednek el. A vizmiivezényld
¢épiilete nagy iivegfeliiletekkel rendelkezik. Ezek sériilése esetén a kezeldi kiszolgélés
nehézz¢ valhat, de el nem lehetetleniil.

— A széls6séges esOzések, havazasok, villamcsapasok kérdéseit altalanos érvénnyel
tartalmazza a 4. fejezet.
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Mivel a 2., 3. és 4. fejezetekben bemutatottak értelmében a vizkivételi pont elzarédasaval, viz
nélkiil maradasadval nem szilikséges szdmolni a Paksi Atomerdmi esetében, ezért sem alternativ
vizkivételi pontok, sem az elzdrddast megakadalyozé eszkdzok nem szerepelnek az erdmii tervében
(és létesitményei kozott).

5.2.2. Az elsédleges végso héelnyeld elvesztése

A biztonsagi hiitdviz kiesése Onmagéban a végsd hodelnyeld elvesztéseként értelmezhetd. A
tervezési alapba nem tartozo kiilsd események hatasat ebben a részben, valamint az 5.2.3.
fejezetben mutatjuk be.

A jelentés 4. fejezete foglalkozik az alacsony vizallasok kialakuldsanak lehetdségével. A Duna
folyam extrém alacsony vizalldsa esetén zsiliptablakkal elrekesztik a vizkivételi miivek eldsziird
iizem részét a hidegviz-csatornatol. Mind a két kiépitéshez kialakitottak az elrekesztést biztositd
zsiliprendszerben két-két olyan zsiliptablat, amelyekre kiépitésenként hdrom-harom buvarszivattyt
van felszerelve. A zsiliptablak folott az elosziré medence falan két darab 1 m x 1 m-es zarhato
nyilas talalhatd. Alacsony vizallasnal egy intézkedési terv alapjan ezeket az elrekesztd zsilipeket
behelyezik, és a zsiliptdblakon keresztiil a buvarszivattyik, a nyildsokon keresztiil pedig 0sz6
pontonokra helyezett, kiépitésenként nyolc dizelhajtast atemeld szivattya biztositja a biztonsagi-
hiitdviz-rendszer részére a megfeleld mennyiségii hiitdvizet az eldszilird medencében.

Az alacsony vizéllas kialakuldsa fokozatos, idében elhuz6do, az atomerdmil lizemeltetdje altal
kovethetd folyamat, igy az lizemben a vizallas fliggvényében a még zavart nem okozé Bf 85,00 m
vizszint fellépésétdl kezdve az aldbbiakban leirt négy fokozatbol 4ll6 intézkedéssorozatot kell az
iizemeltetést szabalyozd dokumentumok szerint végrehajtani:

fokozat vizallas ( Bf m)
. fokozat 85,00-84,50

Il. fokozat 84,50-84,00

I11. fokozat 84,00-83,50

IV. fokozat <83,50

Az 1. fokozat életbelépését kovetden a dizelhajtdsu szivattyik tlizemképességét soron kiviil
megvizsgaljak, az akkumulétoraikat frissen feltoltottre cserélik.

A 1l. fokozat elrendelése utan biztositjak, hogy az atomerdmi kikotéje a vizre helyezésre
rendelkezésre 4lljon, a dizelhajtast szivattyGkat széllitasra eldkészitik, a blokkok lehiitd
rendszereinek mindkét &agat tlizemképes allapotba hozzdk. A biztonsagihlitoviz-szivattyuk
elésziirdinek ellenallasat a sz{irdk tisztitasanak stiritésével 0,1 m alatt tartjak.

A TII. fokozatnal megkezdik a biztonsagihiitdviz-rendszerek tartalék betaplalasat megvalosito elotét
buvarszivattyik telepitését. Ugyancsak megkezdik a biztonsagihlitdviz-rendszerek tartalék
betaplalasat szolgald atemeld szivattyak pontonokra torténd telepitését. A blokkok leallitasat és
lehiitését megkezdik, ha a normal (nem biztonsagi) hiitdvizszivattyik iizemeltetéséhez nincsen
elegendd vizszint.

(A legkritikusabb, IV. fokozat ismertetése mar a kovetkezd, 5.2.3. fejezethez tartozik.) A fenti
beavatkozasok megvaldsithatdsagat komplexen kordbban egyszer probaltak ki, de a feliilvizsgalat
megallapitotta, hogy az intézkedési tervben szerepld berendezések rendszeres -ellendrzése,
karbantartéasa, leprobéléasa jelenleg nem teljes kort.

A magas dunai vizszinteknek a biztonsagihlitéviz-rendszerre gyakorolt hatasaval a 3. fejezet
foglalkozik, mig a foldrengésekkel szembeni ellenalld képességét a 2. fejezet targyalja.

5.2.2.1. A maradvanyhd elvondsa a ledllitott reaktorbol

A sotalanvizrendszer kap még fontos szerepet a végsé hdelnyeld funkcid -elvesztésekor,
kovetkezzen az be akar a vizszint kezelhetetlen lecsokkenése, vagy akdrmilyen mas ok miatt. Ennek
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magyarazata, hogy — bar ekkor a rendszerbdl elfogyd vizkészlet utanpdtlasa a sotalanviz-elokészitd
iizem leallasa miatt megsziinik — a tartdlyaiban 1év0 vizmennyiséggel huzamos ideig biztositani
lehet a ledllitott reaktorban keletkezO maradvanyhd elvitelét. A sotalanviztartalyok foldrengésre
megerdsitettek, a kiegészitd lehorgonyzasokkal képesek elviselni a biztonsagi foldrengés kozvetlen
igénybevételeit. Ahogyan azt a 2.1.2. fejezet tartalmazza, a II. kiépités harom tartdlya az
egészseégligyl ¢és laborépiilet kozvetlen kozelében van, amibdl addédhatnak problémak foldrengés
esetén. A vonatkozo megfontoldsok a hivatkozott fejezetben szerepelnek.

Ikerblokkonként harom sotalanviz-tarolotartaly talalhaté egyenként 900 m?* kapacitassal, amelyek
mindegyikében minimum 500 m®-nyi vizkészletet folyamatosan fenn kell tartani. A sziikséges
vizmennyiség a biztonsagi foldrengés kovetkezményeibdl szarmazik olyan feltételezések alapjan,
hogy az esemény utdn 72 orara kiesik a normal haziiizemi és a haldzati villamosenergia-ellatas,
tovabba nem iizemel a potviz-eldkészité tizem sem. Igy a tarolt sotalanviz valik a kiépités mindkét
blokkjan a szekunder kor feldl torténd hiités egyetlen forrasava.

A sotalanvizrendszer a redundancia és fliggetlenség elvének alkalmazasa kovetkeztében egyszeres
meghibasodas ellen védett, egy ag elvesztése esetén is képes a funkciodjat ellatni. A sétalanviz-
szivattyuknak nincs kiilon lizemanyag ellatdsuk, nem igényelnek kiilon hiitést, nincs olajrendszeriik,
nincs sziikséglik iizem kozbeni olajcserére, kendanyag-ellatasra. Tehat a rendszer
miikodoképességét nem korladtozza az lizemanyag-, hiit6- és kendanyag-ellatds. A sotalanviz-
szivattyuk és a kapcsolodd motoros tolozéarak villamos betaplalasa II. kategoriaju, azaz biztonsagi
létfontossagn 6 kV-os rendszerrdl torténik, ezaltal a kiilsé fesziiltség kimaradasa esetén is ellatjak
funkcidjukat. A rendszert kiszolgdld mérések biztositjdk az ilizemi paraméterek ellendrzését,
tovabba a védelmi és automatikus miikodtetésekhez sziikséges hatarértékjelek képzését a megfeleld
vezérld logika segitségével. A tartdlyokban rendelkezésre allo — a biztonsagi funkcio teljesitéséhez
szlikséges — soOtalanviz mennyisége a kozosiizemi vezénylében a méréseken keresztiil és a helyi
szintmérdkon egyarant ellendrizhetd.

A blokk ilizemzavarai soran a szekunder kor tervezett lizemzavari vizbetaplalasait a sotalanviz-
rendszer — foldrengésre megerdsitett rendszerkomponensein keresztiil — kétféle modon lathatja el
(lasd az 1-7. abrat):

— az lizemzavari tapvizrendszerhez tartozo lizemzavari tapszivattyuk (UTSZ) milkddése esetén
a blokk hiitése a taptartalyokbol a gbézfejlesztdk szekunder oldala felé vald vizbejuttatassal
torténik, a taptartdlyokbol elvett vizmennyiséget a sdtalanviz-szivattytk a tervnek megfeleld
65 t/h kapacitéssal folyamatosan utanpotoljak;

— amennyiben az Tlzemzavari tipszivattytk nem képesek a gdzfejlesztdk szintjének
stabilizalasara, a kiegészité lizemzavari tapszivattyuk kozvetleniil a sotalanviztartalyok
gerincvezetékérdl juttatnak hiitévizet a gézfejlesztokbe.

Uzemzavari helyzetben a sotalanvizrendszer vizutanpétlasa is megsziinik a potviz-eldkészitébél,
ezért a tovabbiakban csak a tartdlyokban tarolt sotalanvizkészlettel lehet szamolni. Névleges
allapotot figyelembe véve — minthogy a lehiitd rendszer a BHV hidnydban nem iizemeltethetd — a
tartalyok készlete tobb mint 2 napra elegendd a hiités ellatasahoz. (Amennyiben a lehtitérendszer
iizembe vételére lehetdség van, az effektivebb vizfelhasznalds miatt ez a vizkészlet 3 napra is
elegendd.) Ez az id6 4ll rendelkezésre a biztonsagihlitdviz-betaplalas helyredllitdsara, vagy egyéb
preventiv intézkedések megtételére. Nyilvanvald, hogy a soétalanviztartdlyokban tarolt viz
mennyiségének novelésével novekszik a fenti idOtartam. Lehetdség van a két-két ikerblokk
sotalanvizrendszerei kozotti attaplalasra is, amely tovabb fokozza az ellatas biztonsagat.

Amennyiben a Paksi Atomerémiiben egy blokk {izemzavari koriilmények kozott (példaul a BHV
elvesztése miatt) leall, a maradvanyhd eltavolitdsahoz az elézdekben mar emlitett {izemzavari
tapvizrendszer sziikséges, amely két szivattyl segitségével tapvizet szallit a blokkonként két
taptartalybol a gozfejlesztokhoz, egyenként 65 m>/h kapacitassal. (A rendszer miikodése alatt
sziikség van sotalanvizre is a szivattyuk tomszelence-zaroviz és csapagyhiitéviz-ellatasahoz.) Mint
mar leirtuk, a sotalanviz utanpotlasa egy sor iizemzavar esetén (pl. a villamos betaplalas kiesésekor)
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megszlnik, azonban a sotalanviztartalyokbdl hosszabb ideig elegendé mennyiségli viz all
rendelkezésre mind a szivattytk hitésére, mind a szekunder-oldali vizpotlasra. Ez elegendd a
normal lehtitési folyamat végigviteléhez.

crer

fesziiltségkiesés utan WUjraindul, ugyantgy, ahogy a soétalanviz-szivattyak is. Az iizemzavari
tapvizrendszer foldrengésallo. Kendanyag adagolasra a szivattyiknak iizem kozben nincs
szlikségiik.

A kordbban elvégzett rendszer-megbizhatdsagi elemzések eredményeit figyelembe véve
megallapithatd, hogy a rendszert alkot6 rendszerelemek egyedi megbizhatdsdga, valamint a
sziikséges mértékben redundéans és diverz kialakitasa, a segédrendszerek, valamint a villamos és
iranyitastechnikai rendszerek felépitése egyiittesen biztositja a rendszer funkcidinak rendelkezésre
allasat a feltételezhetd meghibasodasok mellett is. A tapviz-betaplalasi funkcido egyszeres
meghibasodas elleni védettsége biztositott azaltal is, hogy a kovetkezokben leirt kiegészitd
lizemzavari tapvizrendszer rendelkezésre all alternativ modon torténd szekunder oldali hitéviz-
beadas biztositasara.

A kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer feladata az iizemi, illetve az lizemzavari tapvizrendszerek
meghibasodasa esetén a gdzfejlesztok vizutanpodtlasa kdzvetleniil a sdtalanviztartdlyokbol, a reaktor
maradvanyhdje elvitelének biztositasa érdekében. A blokkonként két szivattyl szallitoteljesitménye
azonos az lizemzavari tadpszivattylkéval. Az lizemzavari és a kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer
teljesen fiiggetlen egymastol. Az egyik rendszer hibaja esetén a masik rendszer veszi at a biztonsagi
funkciot.

A Kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer a normal lizemi tapvizrendszertdl fliggetlen betaplalasi
utvonallal rendelkezik. A rendszer altal betaplalt viz a soOtalanviztartadlyokbol szarmazik, és
ugyaninnen van ellatva csapagyhiito vizzel is. A rendszer, valamint a sotalanviztartdlyok és az
Osszekotd  sotalanviz-vezetékek foldrengésalloak. Egy kordbban elvégzett biztonsagnoveld
atalakitds eredményeként a rendszer szivattyQi ¢és szabalyz6 armaturai atkeriiltek a
turbinacsarnokbol a kiilsé hatasoktol megfelelden védett reaktorépiiletbe. A rendszer akkori
attervezése az egyszeres hibatiirés figyelembevételével valosult meg.

crer

rendszerr6l van megoldva, és a rendszer fesziiltségkiesés utan a dizelgeneratorokrol betdplalva
automatikusan Ujraindul. A kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer foldrengésalld. Kendanyag
adagolasara a szivattytuknak tizem kdzben nincs sziikségiik.

A kordbban elvégzett rendszer-megbizhatdsagi elemzések eredményeit figyelembe véve
megallapithatd, hogy a kiegészitd lizemzavari tdpvizrendszer megvaldsitott redundancidja és a
redundans agak fiiggetlensége elégséges annak biztositasdhoz, hogy egyszeres meghibasodas ne
okozza a tervezési alapba tartozo lizemzavarok esetén a tapvizellatasi funkcio elvesztését.

5.2.2.2. A maradvanyhd elvondsa a pihenteté medencébol

A pihenteté medence hiitését a hiités biztonsaganak, a hiitérendszer rendelkezésre allasanak
novelése érdekében két egymastol fiiggetlen, a feladatot teljes mértékben ellatd redundans hiitokor
végzi, amelyekben egy-egy hdcseréld és egy-egy szivattya talalhato. A hiit6korok a hdcserélokbe
vezetik a medence vizét, amelyek szekunder oldalat a biztonsagi hiitévizzel taplaljak. A pihentetd
medence hiitését tehat végso soron a biztonsagihlitéviz-rendszer latja el.

A pihenteté medence hiitékore a biztonsagi foldrengésre mindsitett, illetve megerdsitett.
Elemzésekkel igazolt, hogy a megerdsitett reaktorépiilet vasbeton tdmbje a biztonsagi foldrengés
altal okozott igénybevételekre megdrzi szerkezeti épségét, itt megerdsitésre nem volt sziikség a
foldrengésbiztonsag novelésére inditott program végrehajtdsakor. A pihentetd medence foldrengés
biztonsaganak részleteirdl lasd a 2.1.2. fejezetben irottakat.

A pihenteté medence hiitéskimaradasanak kovetkezménye, hogy a medence vize felmelegszik, majd
felforr. Konzervativ feltételezésekkel élve a forras kb. 4 ora elteltével indul meg, és a fiitéelem
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burkolat sériilése mintegy 19 6ra mulva kezdédik meg. gy a pihenteté medence hiitésének
kimaradasa, mint tervezési lizemzavar esetén megfeleld 1d6 all a személyzet rendelkezésére ahhoz,
hogy alkalmazza az {izemzavar elhéritdsi utasitasokban elére rogzitett eljarasokat. Ennek lényege,
hogy a reaktor ilizemzavari zonahilitorendszerének tartalyaiban tarolt hiitéviz periodikus
felhasznalasaval a felmelegedést mindaddig késleltetni lehet, amig a pihenteté medence hiitésének
helyreéllitdsan dolgoznak. A pihentetd medence hiitése a biztonsagihtitoviz-rendszer teljes kiesése
esetén nem biztosithat6. Ennek oka, hogy egyrészt az iizemi hiitérendszer hdcseréldéihez nem jut
hiitéviz, masrészt az ilizemzavari helyzetekre eldiranyzott periodikus vizcserés megoldashoz
alkalmazand6 szivattyik tomitéseinek ht6- és zarovizét is a biztonsagihiitéviz-rendszer
szolgaltatja.

Kizarélag leallas alatt, amikor az atrakémedence is fel van toltve, a primer kor és a pihentetd
medence 0sszekottetése révén a pihentetd medence hiitése a primer vagy szekunder koron keresztiil
is megvaldsithato a BHV rendszer (a végso héelnyeld) kiesése esetén is, ha annak a jelen részben
targyalt egyéb feltételei adottak. Megallapitast nyert, hogy a végs6 hdelnyeld elvesztésének esélye a
pihentetd medence esetében nem fiigg a pihentetd medence tizemallapotaitol.

Végiil itt is célszer(i utalni arra, hogy a tervezési alapot meghaladé foldrengéseknek a héelvitelt
érinté hatasaival a 2.2.1. fejezet foglalkozik. Ebben megtalalhato a hdéelvitel elvesztését
meghataroz6  egyes  ¢épliletek,  rendszerelemcsoportok,  rendszerek,  rendszerelemek
sériilékenységének szadmszerli mértéke, tovabba annak értékelése is, hogy a tervezésen tuli
foldrengések okozta kockézat hogyan fiigg attol, hogy az erémiivi blokkok milyen iizemallapotban
vannak a foldrengés bekovetkezésének idépontjaban.

5.2.3. Az elsodleges végs6 hoelnyel6 és az alternativ héelnyelé elvesztése
5.2.3.1. A végsé hdelnyeld tartos elvesztése a kiilso villamos betdaplaldas meglétekor

A feliilvizsgalat azzal a feltételezéssel késziilt, hogy a telephely a kezdeti eseményt kdvetd 72 oraig
nehéz jarmiivekkel nem kozelitheté meg, és 24 o6raig a kdnnyli, hordozhato eszk6zok sem érhetnek
az erémiibe, nem helyezhetdek lizembe.

A biztonsagi hiitdvizellatds megsziinése a végsd hdelnyeld elvesztése (pl. az intézkedési terv
alkalmazasanak eredménytelensége) miatt onmagaban nem kdvetkezhet be, fel kell tételezni, hogy
ilyenkor a kondenzator hiitdvizrendszer és a technoldgiai hiitdvizrendszer vizellatasa is megszakad,
mivel azonos a forrdsuk, a Dunahoz csatlakoz6 hidegviz-csatorna. Ekkor a blokkok leéllnak,
leallnak a primer kori szivattyuk, igy a primer kor hiitése természetes cirkulacids tizemmodban
torténik. A hiitdviz elvesztése egyben azt is jelenti, hogy a gézfejlesztOkben keletkezd goz elvitele
csak az atmoszféraba torténhet, igy a rendszerben 1év0 vizkészlet folyamatosan fogy. A
gozfejlesztok taplaldsa az lizemzavari tapvizszivattyuk segitségével torténik a taptartalyokbol, ez
utdbbiakat a sotalanviztartalyokbdl 1atjak el vizzel. Amennyiben az lizemzavari tapszivattyik nem
képesek a gozfejlesztd szintjének stabilizalasara, vagy a taptartalyokbol a viz elfogy, ez a feladat a
kiegészitd lizemzavari tapszivattyukra harul, amelyek kozvetlenlil a sotalanviztartalyok
gerincvezetékérdl szivnak.

Tekintettel arra, hogy ilyenkor a vizkivételi mi teljes leallasat kell feltételezni, a sétalanviz-
rendszer utdnpotldsa is megsziinik, €s a tovabbiakban csak a kiilonbozd tartdlyokban tarolt
sotalanvizkészlettel lehet szamolni. Névleges allapotot véve tekintetbe, a készlet a kovetkezo:

—  blokkonként 2x120 m® viz a taptartalyokban,
— blokkonként 6x70 m® viz a gbzfejlesztdkben,
— ikerblokkonként minimum 3x500 m® viz a sotalanviztartalyokban.

A sotalanvizigény fligg attdl, hogy a blokkokat lehiitik-e, vagy meleg-tartalékban tartjak. Az utobbi
esetben a vizigény kisebb, de a végsd hdéelnyeld tartds elvesztése esetén nyilvanvaldan lehiitott
allapotba célszer(i vinni a blokkokat. Az értékelések szerint ebben az esetben a vizkészletek tobb
mint 3 napig biztositjak a blokkok hiitését.
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A taptartdlyok és a sotalanviztartalyok leiiriilését kovetéen a személyzet — tovébbra is — a
rendelkezésre allo lizemzavar-elharitasi utasitasok szerint jar el, tevékenységének célja folyamatos
betaplalas biztositasa a gdézfejlesztokbe. Annak érdekében, hogy ez minél késébb kovetkezzen be,
az lzemeltetési szabalyzat ¢és a kezelési utasitaisok modositasaval maximalizalni kell a tarolt
sotalanviz mennyiségét — figyelembe véve, hogy a soétalanviztartdlyok tarold kapacitasanak
lehetdség szerinti teljes kihasznalasat eddig nem kovetelték meg.

Amikor a sotalanvizkészletek kimeriiltek, az egyetlen lehetdség egy fliggetlen kiilsé csatlakozason
keresztiil az ikerblokk mindkét blokkra kiilon kiegészitd iizemzavari tapvizrendszereinek
megtaplalasa valamilyen més forrasbol. Az emlitett csatlakozés a két blokk kiegészitd lizemzavari
tapvizrendszereinek 6sszekapcsolhatdo nyomoagi kollektoraihoz mar régebb o6ta be van épitve.

Vizforrasként elsésorban a tlizivizrendszer adodik. A tlzivizrendszer elsddleges vizforrasa a parti
szlirési kuttelep, amely 810 m*/h vizmennyiséget képes szolgaltatni 8 bar nyomdason. Ezenkiviil
rendelkezésre 4ll még az erdmii tliziviz-szivattyutelepe 4000 m® vizkészlettel, amelynek forrasa az
1-2. blokki melegviz-csatorna. Az utobbi szivattyli automatikusan indulnak, amennyiben a tliziviz-
igény meghaladja a kuttelep altal szolgaltatott mennyiséget. Abban az esetben, ha a tiizivizrendszer
nyomasa az alsé lizemi érték ala csokken, automatikusan indulnak a II. kiépités biztonsagihiitdviz-
rendszerének elmend agabol szivo, foldrengésallo kivitelii dizel tlizivizszivattyuk.

Lathat6, hogy a tlizivizrendszer a villamos betaplalas biztositasaval idokorlat nélkiil képes a
gozfejleszték hiitését ellatni alacsony nyomason. A tartdlyokban rendelkezésre allo sotalanviz-
készlet elegend6 ideig képes fenntartani a blokkok hiitését ahhoz, hogy az operatorok megtegyék a
sziikséges intézkedéseket a tlizivizrendszerrdl torténd betaplalas megoldasara.

Amennyiben a végsé hdelnyeld elvesztése pillanatdban valamelyik blokk leallitott llapotban van,
akkor a helyzet a fent bemutatottnal kedvezObb, mert a sétalanviz-igény a mar lehiitott allapota
blokk miatt kevesebb.

A pihentetd medence hiitését a biztonsagi hiitévizrendszer biztositja, annak kiesése esetére
betervezett mas hiitérendszer jelenleg nincs. A pihentetd medence hiités-kimaradasanak esetében
lehetséges tevékenységet az 5.2.2. fejezet tartalmazza.

5.2.3.2. Lehetséges alternativ hiitévizforrdasok

Az egyik lehetéség az erdmil tlizivizrendszereinek alkalmazasa. Ezek feldl megtaplalhaté a
biztonsagihiitoviz-rendszer, de jelenleg csak korldtozottan alkalmasak az alternativ hiitdviz
betaplalas megoldasara. A tliziviz-szivattyutelepek csak normal halozati villamos betaplalas esetén
miukoddtethetdk, és a melegviz-csatornaban visszatartott 2x2000 m® vizbazissal rendelkeznek, tartos
tizemiik csak miikodtetett hiitdvizrendszerek esetén biztositott.

Rendelkezésre 4ll még a foldrengésallo, mintegy nyolc ora tizemre elegendd lizemanyag-tartalékkal
ellatott, dizelszivattyukkal iizemeld tliziviz-szivattyutelep. A jelenlegi kialakitdsban ezzel azonban a
II. kiépités biztonsagihiitdviz-rendszerének ilizemeltetése nélkiil csak mintegy 100 m® hiitviz
mennyiség érhetd el. A teljes fesziiltségvesztés esetén a villamos betaplalastol fiiggetlen dizel-
szivattyutelep értékes alternativ hiitdvizforras lehet, ezért az engedélyes javitd intézkedést
iranyozott el6 a baleset esetén felhasznalhato vizbazis kibdvitése érdekében.

Az atomerémii rendelkezik a Duna kavicsdgyaba furt 9 db nagyatmérdjli, 30 m mély kuttal (az
el6zo alfejezetben emlitett parti sztirésti kuttelep), amely a Duna vizallasatol fiiggetleniil tartos,
gyakorlatilag korlatlan mennyiségli vizbazist képez. A kutteleptdl dsszekotd rendszer van kiépitve a
biztonsagihtitoviz-rendszer felé. A parti sziirésii kuttelep azonban a végsé hdelnyeld tartds
elvesztésének elkeriilésére a kiilsé villamos betaplalas elvesztése esetén jelen allapotdban nem
alkalmas, mert csak normal halozati villamos betaplalast kap az egyiittesen 385 kW névleges
teljesitményigényli 15 buvarszivattya. A korlatlan vizbézis és a kiépitett 6sszekotési lehetdség a
biztonsagihtitdviz-agakkal a parti szlrésti kuttelepet mégis értékessé teszik, mint rendelkezésre allo
alternativ hiitdvizforrast, ezért a kiils6 villamos betaplalastol fliggetlen dramellatds megvaldsitasara
javito intézkedést fogalmazott meg az lizemeltetd szervezet.
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Egy eltérd vizbeadasi utvonalat jelent, hogy mind az 1., mind a II. kiépitésen megvan a lehetdség a
technoldgiai hitdvizrendszer megtaplalasara a tiizivizrendszerrdl. Ennek az a jelentdsége, hogy a
technologiai  hiitdvizrendszeren keresztiil megtaplalhatok a  biztonsagihlitdviz-fogyasztok,
mukodtethetok a hiitdvizet igényld biztonsagi rendszerek (dizelgenerator hiitése, ilizemzavari
szivattyuk hitorendszerei, hdcseréldk stb.). Mig az elsé kiépitésen ez az dsszekottetés mar 1étezik,
csak szakaszol6 armatarakat kell kinyitni muikodtetéséhez, addig a masodik kiépitésen a
megtaplalas megvaldsitdsa csak tovabbi atalakitdsokkal oldhaté meg, ezt javitd intézkedésként
eldiranyoztak.

A dizelgeneratorok hiitdviz ellatdsa a tlizivizrendszerrdl jelenleg is rendelkezésre all. A blokkok
karbantartasa soran eclfogadott és Kiprobalt gyakorlat a dizelgeneratorok iizemeltetése tliziviz-
rendszerrdl betaplalt hiitérendszerrel. Nyilvanvalo, hogy ezzel a moddszerrel a dizelgeneratorok
baleseti helyzetben is elindithatok a végsd hoelnyeld elvesztése esetén is, valamint lizemben is
tarthatok mindaddig, mig a biztonsaghiitoviz-rendszert helyre nem allitjak. Az eddigiekben a tliziviz
rakotését a  dizelgenerator hiitdvizrendszerének megbontasdval ¢és egy csatlakozoelem
beszerelésével valositottak meg, és jelenleg kiépitésenként egyetlen ilyen készlet all csak
rendelkezésre. A biztonsdgot tovabb fokozo javitd intézkedésként fogjdk megvaldsitani, hogy

blokkonként legaldbb egy dizelgenerator hiitése megoldhato legyen a tlizivizrendszerrol.

Mindezeken til tovabbi alternativ hiitdvizforras biztositasa lehetséges mobil vizkivétellel
kozvetleniil a Dundbdl, a Duna hidegviz-csatornajabol vagy a telephely hataran 1évo, kozel
egymilli6 kobméter vizet tarold halastavakbol. A mobil vizkivételt az erdmiivi 1étesitményi
tlizoltosag a rendelkezésre allo eszkdzeivel képes megvalositani, a vizet megfeleld mennyiségben és
nyomason a kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer erre kiépitett csatlakozdjdig eljuttatni. Elemzéssel
hataroztak meg a négy blokk egyiittes lizemzavara esetén sziikséges vizmennyiséget, és igazoltak,
hogy az ily moédon torténd kiilsd betaplalassal a reaktorok tulmelegedése elkeriilhetd. A
vizbetaplalasi mobil vezetékrendszer telepitését a tlizoltosag a 6. fejezetben leirt modon gyakorolta,
a gyakorlaton késziilt az 5-1. abran lathato felvétel.

5-1. abra: Mobil vizvételi rendszer telepitése
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Az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (OKF) és a Magyar Honvédség bevonasaval
felmérés késziilt a telephelyen kiviil rendelkezésre all6 mobil dizelhajtast szivattytkrol is. A
felmérés eredményét a 6. fejezet tartalmazza. A felmérés soran — a mobil dizelaggregatokhoz
hasonléan — figyelembe vették a rendelkezésre bocsatas €s szallitds idOtartamat is. Az erémi
megkozelitésére vonatkozdé mar ismertetett idOkovetelmények figyelembevételével ezek a
dizelszivattytk a végsd hdelnyeld tartos elvesztése esetén a hosszl tavu feladatok elvégzéséhez
sziikséges, telepitett mobil hiitdviz-betaplalasok ellatdsara alkalmasak csak, az iizemzavart
szenvedett blokkok stabil, biztonsdgos allapotdnak hosszabbtavu fenntartasat segithetik. A
zonasériilés elkeriilésére, a kiterjedt zonaolvadasi folyamat megallitasara, a konténment sériilésének
elkeriilésére elsOsorban a telephelyen rendelkezésre allo eszkozoket sziikséges alkalmazni, ezért a
jelen feliilvizsgdlat sordn a megeldz6 intézkedések felmérésénél telephelyen kiviilrdl érkezé
eszkozoket nem vettek figyelembe.

5.2.3.3. Alternativ héelvondsi lehetdségek a gozfejlesztékion keresztiil

Azokban a sulyos lizemzavari helyzetekben, amikor a kiegészitd lizemzavari tapvizrendszerrel sincs
lehet6ség a goézfejlesztok toltésére, akkor az érvényes iizemzavar-elharitasi utasitasok szerint
1épéseket kell tenni alacsony nyomasu tapvizforrds eldkészitésére a gdzfejlesztdk szamara, a
gozfejlesztok nyomasat pedig le kell csokkenteni. Az alternativ betaplalasi utvonalakrol értékelések
késziiltek. A gozfejlesztok alacsony nyomast hiitdviz-megtéplalasa a kiegészitd lizemzavari
tapszivattyuk tizemképtelensége esetén a mar emlitett modon torténhet a kiegészitd lizemzavari
tapvizrendszer kiépitett udvartéri csatlakozésa feldl a sotalanviztartalyokbdl a kiépitettdl eltérd, mas
utvonalon, tovabba az el6zéekben ismertetett, Kiprobalt mobil vizbetaplalassal alternativ
vizforrasbol.

Meg kell emliteni, hogy a kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer szivattyli, az ikerblokki atkotési
lehetdség és az udvartéri betaplalas kézi armatarai ikerblokkonként egyetlen helyiségben vannak
elhelyezve. A kozos helyiségben az egyes blokkokhoz tartozo szivattyuk egymastol tlizgatld fallal
vannak elvalasztva. A k6zos helyiségben torténd elhelyezés biztonsagra gyakorolt hatasat — annak
Osszes eldnyével és hatranyaval — az erdmil valoszinliségi biztonsagi elemzésében értékeltek mar
kordbban is. Figyelembe kell venni, hogy a végsé hdelnyeld -elvesztése (vagy teljes
fesziiltségvesztés) esetén a kiilsd betaplalas megvaldsitdsa a stlyos baleset kialakuldsdnak
megeldzésére szolgald intézkedés, igy még a zonakarosodas eldtt végrehajtandd. Mivel ezekben az
esetekben a kiegészitd iizemzavari tapvizrendszeri betiplalas elveszitésének oka nem a kozos
helyiségben torténd elhelyezés, ezért a betaplalashoz sziikséges csOkapcsolasokat az elemzés szerint
a kezeldk a helyszinen végre tudjak hajtani. Az lizemzavarnak ebben a fazisdban a dozisviszonyok
még nem sulyosak, a berendezések megkozelitése nem korlatozott. A kozos elhelyezésnek pedig
elénye, hogy a mobil betaplalast elégséges ikerblokkonként egy ponton megvaldsitani, nem kell azt
blokkonként kiépiteni.

Az eddig felsoroltakon kiviil tovabbi lehetdségek allnak rendelkezésre arra, hogy a gézfejlesztokbe
vizet juttassanak a taptartalyokbol és a nagynyomasu elémelegitok kiépitett feltoltd vezetékein
keresztiil, azonban sulyos ilizemzavar esetén ezeknek a forrdsoknak a folyamatos betaplalasa
nehezen biztosithato.

A felsorolt lehetdségek koziil a mobil vizbetiplalas jelenleg is megoldott, az lizemzavarok
elharitasa soran torténd gyakorlati alkalmazas eldsegitése érdekében- tovabbi javitod intézkedésként
- a sOtalanviztartalyokndl mobil csatlakozast biztositd pontok kiépitését iranyoztak eld.

5.2.3.4. Alternativ vizbetdaplaldsi lehetéségek a konténmentbe

A végsd hdelnyeld elvesztése utan, a konténmentben rendelkezésre 4all6 vizmennyiség
felhasznalasat, fogyasat kovetden sziikség lehet kiilsé vizforrasra. (Példaul a konténmenten beliil, a
lokalizacios toronyban 1évd, egyébként jelentds vizkészletet hasznéaljadk a reaktortartaly-sériilés
megakadalyozasa érdekében a reaktorakna eldrasztasdra, valamint hosszatavon, a konténment
nyomasanak korlatozasa miatt bizonyosan sziikség lehet a benne 1év6 kozeg lefuvatasara, amely
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tovabbi vizveszteséget okoz, vagyis a sulyos baleseti folyamatok hosszu tavu kezelésénél is sziikség
van alternativ betaplalasra.) Ennek biztositasi lehetoségeit az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

A primer korbol a szekunder korbe torténd atfolydsok kezelése érdekében minden blokkon
befejez6dott a gbzfejleszték tapvizoldali lefavatd szelepeinek beépitését tartalmazo atalakitas. Ezek
a lefuvat6 szelepek sziikség esetén a gozfejlesztok szekunder oldalan 1évd vizet a hermetikus tér
padlojara engedik. A szelepeken keresztiil az el6zdekben targyalt, alternativ forrasbol szdrmazo
kiilsé (alacsony nyomadsu) tapviz a gozfejlesztokbdl a konténmentbe is bejuttathatd. A lefuvatd
szelepek az 5.1.3. ¢és 6.1.2. fejezetekben leirt, mar rendelkezésre 4ll6 sulyosbaleseti-
dizelgeneratorokrol  megtaplalhatok, tadvmiikodtetéssel nyithatok. A kiils6  betéplalas
megvalodsitasdhoz az udvartérrdl a kdzeget azonban csak akkor lehet a gézfejlesztokbe betaplalni,
ha az operativ személyzet bedllitja az utvonalat a kiegészitd lizemzavari tdpvizrendszeren. Sulyos
baleseti helyzetben, amikor a konténment vizpotlasara a hossza tava kezelés érdekében van
sziikség, a kapcsolasok megvalositasat korlatozhatjak a helyiségben kialakuld dézisviszonyok. A
kiils6 csatlakozasi pont baleseti koriilmények kozotti megkozelithetdségét értékelni, sziikség esetén
pedig a kialakitasat modositani kell. Ezt javito intézkedésként az lizemeltetd tervbe vette.

A konténmentbe az el6zdek szerint bejuttatott viz a reaktorakna kiilsd hiitésére korlatozas nélkiil
hasznalhatd6 még akkor is, ha a konténmentben 1év0 bdrsavas kézeget higitja. Ha sikeriil a kiilsd
villamos betaplalast helyreallitani, akkor viszont — a kezelési utasitisoknak megfeleléen — a
reaktorba taplald zona-lizemzavari hiitérendszereket ujra inditjak, ezek pedig a konténmentben 1évo
vizet keringtetik a reaktoron keresztiil, ha a tartalyaik mar kimeriiltek. Nem megengedett azonban a
reaktorzona lizemzavart kovetd ismeretlen allapotaban a konténmentben 1évé, a primer korbol,

crer
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konténmentbe jutatott kozeg felborozasarol gondoskodni kell, a felborozds mértékének pedig
legalabb olyannak kell lennie, hogy a zoéna-lizemzavari hitérendszer tartadlyaiban az eldirt
koncentracié6 meglegyen. Az el6zéekben ismertetett, alternativ konténment betaplalas biztonsagos
alkalmazhatdsaga érdekében, az udvartérrdl bejuttatott kozeg felborozasanak megoldédsara javitd
intézkedést iranyzott eld az erémdi.

5.2.3.5. A pihenteto medence alternativ hiitése

Villamos energia rendelkezésre alldsa esetén a zoOna-lizemzavari €s egyéb hiitérendszereinek
tartalyaiban 1év6 vizkészlet ciklikus felhasznaldsaval (iiritésével, utantoltésével) a tarolt fiitdelemek
hiitése megoldhatd, amig a medencék normal hiitését helyre nem 4&llitjdk, azonban a pihentetd
medencék jelenleg nem rendelkeznek dedikalt, kiilso, fiiggetlen vizbetaplalasi lehetdseéggel.

Az érvényes lizemzavar-elharitasi utasitds szerint a vizpotlds (kiilsé energiaforras nélkiil) a
lokalizacios torony felsé talcdinak a pihenteté medencébe torténd gravitacios letiritésével
biztosithatd. E megoldas értekelésénél azonban figyelembe kell venni, hogy amennyiben
egyidejiileg a reaktoron is baleseti folyamat zajlik, a lokalizaciés torony talcéin tarolt vizkészlet mas
célra is sziikséges lehet, valamint, hogy a leiiritési utvonalon talalhaté armatarak kézi
mikddtetésének lehetdsége fligg a kialakuld helyi doézisviszonyoktol. A biztonsag fokozasara, a
végsO hoelnyeld tartos elvesztésének esetére az erdmi tervbe vette a pihentetd medencék hosszu
tava hiitését biztosito javitod intézkedés megvaldsitasat egy 1j, fiiggetlen, védett betaplalasi utvonal
1étesitésével. (A betaplalas célszerlien megoldhato mobil eszkozok segitségével, a konténment
alternativ betaplalasdhoz hasonldé moddon, akar azonos vizforrasokbol.) Mivel a pihentetd
medencékben tarolt lizemanyag allapotatdl fiiggden a kritikussag kérdése ilyenkor is felmertilhet,
ezért a betaplalt vizet a konténmentbe betaplalt vizhez hasonléan — és azonos mértékben — borozni

kell.
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5.2.3.6. Az alternativ hiitési utvonalak osszefoglaldasa

Az el6z6 részekben ismertetettek szerint mind a zart, mind a nyitott korti héelvitelhez vizutanpotlas
sziikséges. A lehetségesnek itélt alternativ hiitési utvonalakat Osszefoglaléan az 5-1. tablazat
tartalmazza a megvalositashoz sziikséges egyes logisztikai feltételek feltlintetésével.

A feliilvizsgélat soran felmérték, hogy hol, milyen helyiségekben, épiiletrészekben kell 1étrehozni a
biztonsdgot noveld Osszekottetéseket a tlzivizrendszerek és a technologiai hiitdvizrendszerek,
valamint a technologiai httdvizrendszerek és a biztonsagihiitéviz-rendszerek kozott. Az alabbi
eredmények adddtak:

— aturbinagéphaz -4 m-es szintjén,
— akiegészitd lizemzavari szivattyuk helyiségeiben,
— atechnoldgiai szivattytigéphazakban.

Az emlitett a rendszerkapcsolodasok megvaldsitdsuk utdn igen nagyfoku szabadsagot adnak a
vizbetéaplalas szempontjabol.
Ugyancsak felmérték, hogy az erémii mely kiilsé teriiletein sziikséges varhatéoan emberi jelenléttel
biztositani a fentebb emlitett alternativ hiitési modokndl alkalmazott rendszereken végrehajtandd
kapcsolasokat. Az eredményt az alabbi lista tartalmazza:

— vizkivételi mu,

— amelegviz-csatorndk kornyéke, a szinttarté bukoval egyiitt,

— aparti szlirésli kutak kornyezete,

— adizelmeghajtasu tlizivizszivattyuk kornyezete,

— avizlagyit6 épiilete és annak kornyezete.
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5-1. tablazat: Az alternativ hiitési utvonalak osszefoglalisa egyes logisztikai feltételek

feltiintetésével
Alternativ hiitési Kozeg, Kapaci- Sziikséges Berendezés Energiaforras
lehetéségek rendelkezésre tas személyzet
allé mennyiség
Parti sz{irésii kutak — Sziirt rétegviz, 810 m*h | Osszekottetések - Elektromos
technologiai végtelen nyitasa, normal energia
hiitévizrendszer — lizemi
biztonsagihiitoviz- személyzet
rendszer
Erémiivi tiziviz- Duna-viz az 1. és 2x120 Normal Elektromos
szivattyttelep — 2. blokki m*/h személyzet + energia, dizel,
technologiai melegviz- + viziigyi dizelolaj
hiitdvizrendszer — csatornabol alkalmazottak
. e . 3x288
biztonsagihiitéviz 2%2000 m? i
rendszer m
Dizel tiiziviz- Duna-viz a 4. 2x330 Normal Dizel, dizelolaj
szivattytk — blokki melegviz- m*/h személyzet +
technologiai csatornabol viziigyi
hitévizrendszer — 2000 m** alkalmazottak
biztonsagihiitoviz-
rendszer
Tihzoltoautok, Duna-viz, 120 m*h Erémiivi tlizoltoautod, Dizel, dizelolaj
dizelszivattytk végtelen forras létesitményi dizelszivattytk,
kaszkadban tiizoltosag tomlok
személyzete +
sajat személyzet
Sétalanviz- 6*800 = 4800 m® |  8*65 Normil - Elektromos
tartalypark m3/h személyzet energia
Biztonsagihtitéviz- gyakorlatilag 8*65 Normal - Elektromos
rendszer /tiziviz- korlatlan forras m*/h személyzet energia
rendszer —
technologiai
hiitévizrendszer —
potviz-lagyito —
sotalanviz-
tartalypark

* Pontonokra telepitett dizel atemeld szivattyuk alkalmazésdval a rendelkezésre 4llo6 vizmennyiség korlatlanul
ndvelhetd.

5.2.4. A végso héelnyel6 elvesztésével szembeni védelem megfeleléségére vonatkozo
kovetkeztetések

A feliilvizsgélat soran, a Paksi Atomerdmi végsd hdelnyeld funkcidot megvaldsitd rendszerei
vonatkozasaban az atomerémiivek tervezésének nemzetkozileg elfogadott, illetve a (jelenleg
hatalyos) hazai nukledris biztonsagi szabalyzatokban (NBSZ) rogzitett kritériumainak valo
megfelelést értékelték. Konkrétan az NBSZ 3. kotetének (AtomerOmiivek tervezése) eldirasait
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kellett szem eldtt tartani. Ezen beliil vizsgéalat targya volt a biztonsagi filozoéfianak, a biztonsagi
funkciok ellatasdnak, a megbizhatdsagi eldirdsoknak, valamint az alapvetd tervezési
kovetelményeknek valo megfelelés.

Az NBSz elbirasai szerint a tervezésen tli események kozott elemezni kell a végsé hdelnyeld teljes
elvesztését azoknak az eseménysoroknak a meghatarozasa érdekében, amelyekre ésszeri megeldzo,
vagy a kovetkezményeket enyhitd intézkedések hatdrozhatok meg és alkalmazhatoak. Ezekben az
esetekben vizsgalni kell az atomerdmiivi blokk konstrukcidja alapjan meglévd tartalékokat,
beleértve egyes rendszereknek, rendszerelemeknek az eredeti tervezési allapotuktol és funkcidjuktol
eltérd koriilmények kozotti lizemeltetését, tovabba ideiglenes rendszerek, rendszerelemek
alkalmazasat az atomerdmiivi blokk ellenérzott allapotba vald visszaallitasa €és a baleset
kovetkezményeinek enyhitése céljabol.

A feliilvizsgélat soran figyelembe kellett venni mindazokat a kozeli, tavoli, mobil vagy eltérd
rendeltetésti hiitoviz-betaplalasi lehetoségeket, utvonalakat, helyreallitasi lehetdségeket, amelyekkel
teljesen vagy részlegesen helyre lehet allitani azoknak a biztonsagi funkciot ellaté rendszereknek a
hitdvizellatasat, amelyek a sulyos baleset vagy a kovetkezményei romlasanak megakadalyozasahoz
szlikségesek.

A végsd héelnyeld rendszerek tervezési alapjaban a Duna 4radéasa, mint veszélyforras kiszlirhetd
volt. A biztonsagihlitdviz-szivattyik korabban végrehajtott atalakitasaval biztositott, hogy azok a
tervezési alapba tartozd vizszintnél lényegesen alacsonyabb vizszintek esetén is indithatok és
kavitaciomentesen lizemben tarthatok legyenek. A legutobb végrehajtott iddszakos biztonsagi
feliilvizsgalat soran az tizemeltetd mar korabban kitlizte a javito intézkedéseket egyes meteorologiai
eredetli veszélyek altal okozott terhelések szisztematikus értékelésére, amelynek végrehajtasa még
folyamatban van (lasd a 4.2.1.fejezetet). Az eddig elvégzett el6zetes rendszertechnikai vizsgéalatok a
végso hdelnyeld rendszerei tekintetében nem tartak fel jelentdsebb kockéazatra utald problémat.

A leirtak bizonyitjak, hogy a végsd hdelnyeld teljes elvesztése nem kovetkezik be az atomerédmii
tervezési alapjdba tartoz6 események kovetkeztében. (Az atomerdmivek tervezése altalaban,
konkrétan pedig a Paksi Atomerémii esetében is biztositja ugyanis, hogy a végs6 hdelnyeld teljes
elvesztése rendkiviil valosziniitlen legyen, legfeljebb a tervezési alapon kiviil es6 kiilsé események,
vagy inkébb azok kombinacidja miatt fordulhat eld.) Mindemellett természetesen a vizsgalatokat a
végsod hdelnyeld elvesztésének a tervezési alapba nem tartozo, racionalisan feltételezhetd eseteire is
el kellett végezni.

Az elvégzett feliilvizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a végsé hdelnyeld elvesztésének
megeldzésében kulcsszerepet jatszo biztonsagi rendszerek kialakitdsanal megfelelden alkalmaztak a
biztonsagi filozoéfia alapvetd elvét, a mélységi védelem koncepciojat:

— A haromszoros BHV rendszer egy alrendszerének két szivattytja koziil az egyik is képes a
normdl ilizem =zavartalan biztositasara, kiesése esetén a masodik, tartalék szivattya
automatikusan indul. A sétalanvizrendszer egyik dga harom szivattyjaval a normal tizem
valtozo igényeinek flexibilis kielégitését biztositja.

— A rendszerek tervezési alapja biztositja a legkedvezdtlenebb kovetkezménnyel jaro, a
tervezési alapba tartozé tizemzavarok elharitasat is.

— Kezelési utasitdsok €s intézkedési tervek allnak rendelkezésre a tervezési lizemzavarokon
tulmend esetek kezelésére.

A rendszerek eleget tesznek a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatokban eldirt megbizhatosagi
kovetelményeknek, ugyanis kiépitésilk kelld redundanciaval tortént, az egyes alrendszereik
fliggetlenek egymastol, igy mind az egyszeres, mind a k6zos okt meghibasodas ellen megfeleld
védettséggel rendelkeznek.

A tervezési alapba tartozo események vizsgalata soran — a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen —
az egyszeres meghibasodasok szambavételénél az operatori hibakat is figyelembe vették. Az erdmi
folyamatosan torekszik az emberi hibdkra visszavezetheté meghibasodasok visszaszoritasara.
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A feliilvizsgalat sordn meghataroztak, hogy a végsd hdelnyeld tartds elvesztését a tervezési alapon
tali foldrengések mely szintje milyen eséllyel képes kivaltani, vagyis a végsd hdelnyeld funkcio
tervezésen tuli foldrengésekre vonatkozd tartalékait. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a
végs6 héelnyeld rendszerei egy tervezési alapon tuli foldrengés esetén sem feltétleniil sériilnek meg,
sériilésiik esélye természetesen a foldrengés erdsségével ndvekszik. Azonositottak az alacsonyabb
gyorsulastartomanyokban meghatarozo szerepet jatszo sériilési modot, amely a foépiilet siillyedését
okozo talajfolyosodas.  Ertékelték, hogy egy ilyen talajfolydsodas elleni védelem
kialakitdsa/megerdsitése mennyiben ndveli meg a tartalékokat. Azt talaltdk, hogy a tervezési alapnal
nem sokkal erdsebb foldrengésekre a tartalékok novekedésének mértéke szamottevd. Erre
vonatkozoan a védettséget fokozo javito intézkedést hataroztak meg (lasd a 2. fejezetet).

A végs6 hodelnyeld elvesztési esélyének, illetve a tervezésen tili foldrengésekre vonatkozd
tartaléknak a szamszerlien is bemutatott értékei a reaktor tizemallapotai koziil a primer kor 150 °C
feletti homérsékletével jellemzett ilizemallapotokra tekinthetdk kozvetleniil érvényesnek. Ennél
némileg kedvezébb a helyzet a nyitott reaktoros ilizemallapotokban. A fennmarado
iizemallapotokban, tehat akkor, amikor a primer kor hémérséklete 150 °C alatt van, de a reaktor
nem nyitott, a végsé héelnyeld funkcio elvesztésének esélye a bemutatottnal magasabb, igy a
tervezésen tuli foldrengésekre vonatkozé tartalék is alacsonyabb. Figyelembe véve, hogy ezek a
reaktor ledllitdsa, illetve visszainditdsa soran fellépd atmeneti allapotok, melyek iddtartama
nagysagrendekkel rovidebb a tobbi lizemallapot idOtartamanal (néhany 6ra évente), az ezekben
mutatkozd alacsonyabb tervezésen tuli tartalék nem jelent biztonsagi problémat.

A hatdsag megallapitasa szerint, mivel jelenleg nincs semmilyen idébeli korlat a zart reaktor 150 °C
alatti primer kori homérséklettel bird lizemallapotara, egy valdsziniiségi elemzésen alapulo, a
kockazat egyenletes eloszlasat figyelembe vevo iddébeli korlatérték kidolgozasanak és
bevezetésének indokoltsagat célszerli megvizsgalni.

A végs6 hobelnyeld elvesztésének esélye a pihentetd medence esetében Kicsi, és nem fiigg a
pihentetd medence iizemallapotaitol. A stlyos ilizemanyag-sériilés megakadalyozasat szolgalo
preventiv beavatkozasok sikerének feltétele a pihentetd medence esetében is a beavatkozasok
idében torténd elvégzése. Megallapithatd, hogy teljesitményiizemben bekdvetkezd lizemzavar
esetében a helyzettdl fiiggd, de minimum 10 ora, a pihenteté medence tekintetében minimum 19 6ra
all rendelkezésre az ilizemanyag burkolatanak sériileséig. A fiitdelem sériiléséig rendelkezésre allo
idOtartam alatt megtett beavatkozasok megakadalyozhatjdk az ilizemanyag sulyos sériilését,
olvadasat. (Az lizemanyag tényleges olvadasa a preventiv intézkedések elmaraddsa esetében
ezekhez az idépontokhoz képest is tovabbi néhany ora elteltével kovetkezik be.)

A feliilvizsgélat keretében felmérték a rendelkezésre allo hiitdvizforrasokat, feliilvizsgaltak azok
hiitdvizként torténd alkalmazdsanak lehetdségeit, megvizsgaltdk az alternativ hdelvonasi
lehetdségeket a gozfejlesztoktol, értékelték az alternativ hiitési lehetdségek megvalositasahoz
szlikséges logisztikai feltételeket és azok rendelkezésre allasat. Megallapithatd, hogy jelentds
szamu, fliggetlen alternativ hiitdvizforras all rendelkezésre, €s hogy az alternativ hiitévizforrasok
tekintetében tett javitd intézkedések elvégzését kovetden a személyi és eszkozfeltételek
megfeleléek. Attekintették a reaktorban, illetve a pihenteté medencében tarolt iizemanyag hiitési
lehetdségeit, és megvizsgaltdk a végsd hdelviteli funkcid helyredllitasi lehetdségeit. A vizsgalat
ramutatott arra, hogy a végsd hdelnyeld helyreallitasanak szamos mddja lehetséges, amelyek diverz
modon képesek biztositani a zona és a pihentetd medence hiitését.

5.2.5. Az erémii végso héelnyelo elvesztésével szembeni ellendllasanak javitasara
eléiranyzott intézkedések

Az aladbbiakban azokat a javitd intézkedéseket soroljuk fel, amelyek bevezetése fokozza a Paksi
Atomerémi ellenalld képességét a végsd hdelnyeld elvesztésével szemben azaltal, hogy
kikiiszoboli, vagy enyhiti az 5.2.1.+5.2.4. fejezetekben leirt, a tervezési alapba nem tartozo
elégtelenségek egyikét vagy masikat.
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10.

11.

12.

A BHV rendszer sziir6i eltomddésének megakadalyozasa érdekében meg kell oldani a
szalagszlir6k biztonsagi villamos betaplalasat.

Be kell vezetni az alacsony vizszint kialakuldsakor eldiranyzott intézkedéssorozat keretében
alkalmazand6 berendezések teljes korének rendszeres ellendrzését, karbantartasat ¢s
iizemprobajat. El kell késziteni a még hidnyzd ellendrzési, tesztelési és karbantartasi
utasitasokat.

A biztonsagi foldrengésre mindsiteni kell az egészségiigyi és laborépiilet burkold paneljeit, hogy
garantalhatd legyen a potencidlisan veszélyeztetett II. kiépitési harom sotalanviztartaly
rendelkezésre allasa (a 2. fejezet tartalmazza).

A sotalanviztartdlyok szabad taroldkapacitdsanak figyelembevételével, az iizemeltetési
szabalyzat és a kezelési utasitasok modositasaval az tlizemeltetonek maximalizalnia kell a
folyamatosan rendelkezésre allo, tarolt sotalanviz mennyiségét.

A 1L kiépitésen rendelkezésre allo, foldrengésalld, mintegy nyolc ora iizemre alkalmas 6nallo
dizel-betaplalassal rendelkezd tlizivizszivattyu-telep vizbazisa jelenleg csak mikodtetett
hiitévizrendszerek esetén hasznosithato. Meg kell oldani, hogy megfelel6 atalakitassal a zart
szelvényli melegviz-csatorndban rendelkezésre all6 2x2000 m® viztartalékot hozzaférhetévé
tegyék olyan esetekre is, amikor a biztonsagihtitoviz-rendszer fel6l nincs aramlas a csatornaban.

A parti szlirésti kuttelep buvarszivattyuinak villamos megtaplalasait megfeleld védettségi
telepitett vagy mobil dizelgenerator segitségével baleseti helyzetekre is alkalmazhaté mddon
kell kialakitani.

Az 1. kiépitésen rendelkezésre allo kapcsolat mintajara a II. kiépitésen is meg kell oldani a
vizbetaplalast a tlzivizrendszer feldl a biztonsagihiitoviz-rendszerbe a technologiai
hiitdvizrendszeren keresztiil.

Biztositani kell blokkonként legalabb egy dizelgenerator szamara a tlizivizrendszerrdl torténd
hiitévizellatasdhoz sziikséges eszkozoket gy, hogy az a biztonsdgi hiitdviz hidnydban is
indithato és lizemeltethetd legyen. Az alternativ hiités alkalmazashoz elvégzendé miiveleteket
kezelési utasitasban kell rogziteni.

A sotalanviztartalyokon megfeleld csatlakozasi pont létesitése annak érdekében, hogy a
vizbetaplalas a kiegészitdé lizemzavari tapvizrendszeren keresztiil — a meglévd csOvezetéki
kapcsolatokon kiviil — mobil eszkdzokkel is megvalosithato legyen.

A mar kialakitott lehetdség alapjan a konténmentbe vald kozvetlen hiitdviz-betaplalasra meg
kell oldani, hogy a rendelkezésre allo tartalypark felhasznalasaval erre a célra borozott vizet
lehessen alkalmazni. Ki kell alakitani a kiilsé forrasbol szarmazé vizkészletek felborozasanak
lehetéségét is. A kiilsd forrasbol a konténmentbe torténd betaplalas modjat kezelési utasitasban
kell rogziteni.

A pihentetd medence kiviilrdl torténd vizpodtlasdnak biztositasa foldrengésre, kiilsé veszélyekre
megfeleléen méretezett, betdplalovezeték kiépitésével, udvartéri flexibilis csatlakozas
lehetdségével. E vezetéken az el6z6 bekezdés szerint felborozott vizkészlet felhasznaldsaval kell
a pihentetd medence vizpotlasat elvégezni. A gyakorlati alkalmazashoz sziikséges kezelési
utasitasok kidolgozasa.

A kiegészitd lizemzavari tdpvizrendszeren kialakitott kiils vizbetaplalasra szolgald csatlakozasi
pont és az alkalmazasat szolgald armatirdk mukdodtetési helye baleseti koriilmények kozotti
megkozelithetdségének feliilvizsgalata €s sziikség esetén atalakitasa.
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A hatosag altal sziikségesnek tartott tovabbi intézkedés:

13. Az lizemeltetd altal javasolt biztonsagndveld javito intézkedéseken tilmenden a hatésag szerint
meg kell vizsgalni a zart reaktor 150 °C alatti primer kori hémérséklettel bird lizemallapotara
egy valdsziniiségi elemzésen alapulo, a kockazat egyenletes eloszlasat figyelembe vevo idébeli
korlatérték kidolgozasanak és bevezetésének indokoltsagat.

5.3. Az elsodleges végsé hoelnyel6 elvesztése kombinalva az erémii teljes fesziiltség
kimaradasaval

Az 5.1. és 5.2. fejezetekben tobb kérdés targyalasanal foglalkoztunk mar azzal, hogy a Paksi
Atomerdmil tervezési sajatossdga a hiitést biztositd biztonsdgi rendszerek fiiggése a villamos
betaplalas (ezen beliil a biztonsagi betaplalas) rendelkezésre allasatol, valamint hogy a biztonsagi
villamos betaplalast biztositdé dizelgeneratorok terv szerinti mukodtetése igényli a biztonsagi
hiitévizellatas tizemelését (1asd pl. az 5. fejezet bevezetésének els6 bekezdését).

5.3.1. A telephely autoném miikodoképességének idétartama a reaktor aktiv zonaja és a
pihenteté medence normal hiitési viszonyainak elvesztését megel6zéen

Amennyiben a tervezési alapba tartozé eseményrdl van sz6, azaz a biztonsagi hiitovizellatas
miikoddképes (rendelkezésre all a végsd hdelnyeld — a vizkivétel a Dunabol) és mitkkodoképesek a
dizel aramforrasok, akkor az autonom mitkodoképesség id6tartamat a dizelolajkészletek mértéke
hatarolja be, ez pedig legaldbb 120 6rai ilizemeléshez elégséges minden blokk minden
dizelgeneratora esetében (lasd az 5.1.1. fejezetben). Blokkonként egy-egy dizel lizeme elégséges a
lehiitéshez, a feliilvizsgélat keretében az lizemanyagkészletek atcsoportositdsat a dizelgépek kozott
nem vették figyelembe.

Amennyiben a biztonsagihiitOviz-rendszer teljességgel tizemképtelen, de a dizelek hiitését sikeriil
megoldani (pl. a tiizivizrendszerrdl), akkor a sotalanvizkészletek felhasznalasaval a reaktorblokkok
hiitését tobb mint két napon keresztiil meg lehet valositani (lasd az 5.2.2. fejezetben).

A pihenteté medencék teljes hiitéskimaradéasa esetén a legkonzervativabb esetben a forrds 4 ora
mulva indul meg, a flitdelem-burkolatok sériilése pedig a kezdettdl szamitott 19 6ra mulva kezdddik

Alternativ vizforrdsok alkalmazasdval ezek az id6tartamok mar jelenleg is Iényegesen
meghosszabbithatok (lasd az 5.2.3. fejezetet). (Jelenleg alternativ villamosenergia- forrasok nem
allnak rendelkezésre a telephelyen, de erre iranyul6 javitd intézkedéseket eldiranyoztak.)

5.3.2. Elédiranyzott Kiilsé beavatkozasok a fiitoelemek sériilésének megel6zése céljabol

A hitévizellatassal kapcsolatos kiilsé beavatkozasok kozott csak a vizkivételi mi eldsziird
medencéjének a hidegviz-csatornatdl zsiliptablakkal torténd elrekesztését és atemeld szivattyuk
alkalmazésat igénylé esetekre kell kitérni. Ilyenkor az allami viziigyi szervek dolgozdinak
kozremiikodése €s az atemeld szivattyuk kiilsé telephelyrdl torténd beszallitasa sziikséges. Az
értékelésnél azonban figyelembe kell venni, hogy a Duna extrém alacsony vizszintjének kialakuldsa
nem egyik pillanatrél a masikra kovetkezik be, arra fel lehet késziilni, méasrészt az atomerdmi
telephelyének megkozelitését gatlo eseményekkel vald egybeesés lényegében kizéarhato. (Léasd
részletesebben az 5.2.2. fejezet bevezetésében.)

Egyes tervezési alapba nem tartozd esetekben a kiilsé beavatkozasok a telephelyi villamosenergia-
ellatas helyreallitasa érdekében nagyon fontos szerepet jatszhatnak, ennek érdekében alakitottak ki
¢és tesztelték a Dunamenti Héerémiibdl dedikalt 120 kV-os tavvezetéken, a litéri gazturbindbol
pedig 400 kV-os fesziiltségszinten megvalosithato energiacellatast, beleértve ebbe a teljes betaplalas
kimaradasat kovetd black start esetét is.
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5.3.3. Az erémii végso héelnyeld elvesztésével és ezzel kombinaltan a teljes fesziiltség
kimaradasaval szembeni ellenallasanak javitasara eldiranyzott intézkedések

Az 5.1.5 fejezetben el6iranyzott 6t, tovabba az 5.2.5. fejezetben eldiranyzott tizenharom javito
intézkedés mindegyike szerepet jatszik az erémil robusztussaganak fokozasaban az elsddleges
végsO hoelnyeld elvesztésének a teljes fesziiltség kimaradassal kombinalt esetében is. Koziiliik
azonban kiils6 intézkedésnek csak az 5.1.5 fejezetben feltiintetett utolsé szamit: ,, Tavoli, villamos
tavvezeték- halozattal elérhetd gazturbina felhasznalhatdosdganak kiterjesztése érdekében
kezdeményezni kell a litéri gazturbina sajat dizelgeneratorrdl torténd elindithatosaganak
kialakitasat”.
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6. Sulyos balesetek kezelése

6.1. Az engedélyes szervezete és intézkedései a balesetek kezelésére

6.1.1. A sulyos balesetek kezelésére kialakitott szervezet

Bar a sulyos balesetek kezelése ¢és a telephelyi, valamint a telephelyen kiviili balesetelharitas eltérd
tevékenységeket jelentenck, a PA Zrt. 0gy szervezte meg a sulyos baleseteket kezeld
tevékenységeket, hogy az esetlegesen sulyos baleseti helyzetbe keriilo blokkon zajlé tevékenységek
iranyitdsa a Balesetelharitasi Szervezet (BESZ) — amely egyarant felelés a telephelyen beliili
balesetelharitasi tevékenységért és a telephelyen kiviili tevékenységeket végzd szervezetekkel valod
kapcsolattartasért — keretein beliil dolgozé Miuszaki Tamogaté Kozpontra (MTK) harul. Ennek a
megoldasnak kétségtelen eldnye, hogy megkonnyiti a BESZ és az MTK kommunikacigjat, tovabba,
hogy az esetlegesen tobb blokkot érinté események kezelése is konnyebben megszervezhetd.

6.1.1.1. A személyzet és a viltdsok szervezése normal iizemben

Az operativ iizemviteli szervezet feladata az erdmii biztonsidgos lizemeltetése az érvényes
iizemeltetési korlatok betartasaval, a vonatkozd eldirdsok és utasitisok alapjdn. Az operativ
iizemviteli szervezet az atomerdmiivi blokkok folyamatos kiszolgalasat az un. Operativ Sémaban
megjeldlt struktirdban, a struktardahoz kotott fliggdségi viszonyban feltiintetett munkakorok altal
megval6sitott funkcidkon keresztiil latja el. Az operativ lizemviteli személyzet napi 3x8 Oras
valtasban, 6 miiszakba szervezve végzi munkajat.

Az operativ iizemviteli szervezet feladatainak ellatdsahoz sziikséges létszdmot, az egyidejlileg
szolgalatot teljesitd személyi allomany — beleértve a blokkvezényl6i személyzetet is — Osszetételét a
potencialisan szamba vehetd tlizemeltetési allapotok kiszolgalhatosaganak figyelembevételével
hataroztak meg. A blokkok folyamatos kiszolgaldsahoz sziikséges operativ iranyitasi és végrehajtasi
feltételeket az atomerdmii tervezett lizemmaodjaira allapitottak meg.

A 4 blokk miszakos személyzetének operativ vezetdje az iigyeletes mérnok, aki kiemelkedd
biztonsagi kérdésekben, illetve az utasitdsokban nem szabalyozott helyzetekben, a végsé operativ
dontéshoz6. Kozvetlen alarendeltjei: blokkiigyeletesek, primer és szekunder kori, villamos,
iranyitastechnikai, kiils6-technologiai, vegyészeti és dozimetriai szolgéalatok vezetdi, villamos kiilsé
iizemek miivezetdje, mliszakvezetd atrakogép-operator, szamitdogép-iigyeletes, bazisvezetd-meérnok,
a radioaktivhulladék-kezeld szolgalat miiszakvezetdje, EIK szolgéalatvivd, valtasparancsnok,
tlizoltoszolgalat-parancsnok, telefonkdzpont-kezeld és oOltozoiigyeletes, valamint specialis biifé
kezel6je. A blokkvezényldk allandd személyzete a blokkiigyeletes, a reaktoroperator, a szekunder
kori operator €s a villamosoperator.

6.1.1.2. Az optimadlis beavatkozds biztositisa

Az tlizemviteli személyzet tevékenységét a kezelési utasitasok eldirdsai alapjan végzi. Sulyos
lizemzavar, baleset esetén a Baleset-elharitasi Szervezet (BESZ) felallasa utan az operativ iranyitas
struktardja tovabbra is fennmarad, mindaddig, amig nincs sziikség a Sulyosbaleset-kezelési
Utmutatok (SBKU) alkalmazasara. Az SBKU végrehajtasa esetén az adott blokki személyzet
operativ irdnyitasat a BESZ Miiszaki Tamogaté Kozpont (MTK) szervezete veszi at az tligyeletes
mérnoktol, aki az operativ személyzet vezetéje marad. llyenkor a sériilt blokk személyzete a
tevékenységét célzott utasitasok alapjan végzi, amelyeket a Védett Vezetési Ponton (VVP) miikodé
MTK kozvetleniil kozol a blokkvezényldvel.

A tervezési adatokat figyelembe véve a sulyosbaleset-kezelésre (SBK) kialakitott értékeldi és
iranyitoi létesitményei (vezényldk, VVP) fel vannak készitve a kiilonleges feltételekre. A
blokkvezényld hasznalhatatlansaga esetén a személyzet rendelkezésére all a tartalékvezényld, ahol a
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blokk leallitasahoz, lehiitéséhez és hiitve tartasahoz sziikséges miiveletek végrehajthatok. Ha
mindkét vezényld hasznalhatatlanna valik, a vezényldi személyzet egy masik, megfeleld helyrol
tartja a kapcsolatot az MTK-val és a helyszini személyzettel. A munkakoriilmények stlyos romlasa
esetén a BESZ dont a szolgalati helyek elhagyasarol és a huzamosabb tartozkodast lehetové tevo
hely kijelolésérdl (pl. az 6vohelyre vald kivonulasrol), esetleg az operativ teriilet és mas teriiletek
teljes elhagyasarol.

6.1.1.3. Kiilso miiszaki segitség a balesetek kezelésében

A kialakitas soran alapul vett tervezési szempontoknak megfeleléen az MTK személyzete egy blokk
stlyos balesetének kezelésére teljes mértékben alkalmas. Az MTK miiszaki kialakitasa lehetové
teszi, hogy parhuzamosan két blokk sulyos baleset kezelését végezzék, bar ehhez sziikség van a
személyzet létszaméanak fejlesztésére. Az MTK-ba beoszthatdé szakértok teljes allomanyanak
bevonasa esetén jelenleg nem maradna személyzet a tovabbi valtasokra. Tobb-blokkos esemény
esetén varhatoan kiilsé eréforrdsok bevondsa sziikséges a tlizoltasi, miiszaki mentési, egészségiigyi
ellatasi és rendészeti feladatok ellatdsara, mivel a telephelyi eréforrasokkal mar nem biztosithato
egy kiterjedt esemény ilyen iranyu kezelése.

6.1.1.4. A telephelyen talalhato tobbi reaktor funkcioitol valo fiiggiség

A Stlyosbaleset-kezelési Utmutatokat és az ilyen helyzetek kezelésére figyelembe vett eszkozoket
ugy tervezték meg (tervezési alapba tartozd helyzetek kezeléséhez hasonldan), hogy az egyes
blokkok eréforrasai 6nalldan is elegenddek legyenek a helyzetek tervezett médon valo kezelésére.
Ezért megallapithatd, hogy a sulyos balesetek kezelése tekintetében a tobbi reaktor funkcioitol,
eréforrasaitol valo tervezett fliggéség nem all fenn.

6.1.1.5. Eljarasrendek, képzés és gyakorlatozas

A BESZ feladatainak végrehajtasa soran a Paksi Atomerdmi Zrt. hierarchikus szabéalyozési
rendszerébe illesztett végrehajtasi utasitasok, az AVIT, illetve az érintett szakteriiletek (izemvitel,
karbantartas, sugarvédelem, rendészet stb.) szabalyozasai a mértékaddak. A végrehajtasi utasitasok
szabalyozzdk részletesen a végrehajtandd feladatokat, ezekben hatdrozzdk meg a felkésziilési, az
ellendrzési €s a konkrét veszélyhelyzet felszamolasahoz kapcsolodo gyakorlati teenddket.

A feliilvizsgélat sordn megallapitottak, hogy a rendelkezésre all6 dokumentumok, a sulyosbaleset-
kezelést tAmogatd dokumentumok kivételével, teljes kortien rendelkezésre allnak. A stlyosbaleset-
kezeléssel kapcsolatos dokumentacié az SBK intézkedések keretében 2011 végeéig elkésziilt, és az
1. blokkon bevezették. Az SBK utmutatok elsé oktatasa 2011-ben lezajlott.

6.1.1.6. Tervek a sulyos balesetek kezelését végzo szervezet megerdsitésére
A telephelyi baleset-kezelési szervezet megerdsitésére tervbe vett legfontosabb intézkedések:

— Meg kell vizsgélni a radidzasi feltételek biztositasanak modszereit tartds fesziiltségvesztés
¢és foldrengés esetén, és a sziikséges intézkedéseket meg kell hozni. Egy-egy informatikai
tikortarold szamitogépet kell a VVP-n és a Tartalek Vezetési Ponton (TVP) telepiteni a
sziikséges adattartalommal (dokumentaciok, személyi adatok megadott kore stb.).

— Ki kell dolgozni a BESZ allomany Osszegytijtésére és beszallitasara vonatkozo eljarasokat,
meg kell hatdrozni a sziikséges eszkozoket €s azok biztositasdnak rendjét. Jelentds sugarzasi
szinten is megfeleld arnyékolast biztosito szallitod jarmiivet kell beszerezni.

— Létre kell hozni egy szoftveralapu stlyosbaleseti-szimulatort.

— A VVP-n kiépitett Miiszaki Tamogatd Kozpont fizikai kialakitasat és miiszerezettségét ugy
kell béviteni, hogy tobb (akar 4) blokk egyidejii sulyos balesete is kezelhetd legyen.

— A tdbb blokkot érint6 baleset-elharitasdban kozremiikodo szervezet struktarajat és 1étszamat
meg kell hatdrozni, ki kell dolgozni a vonatkozo személyzet- és eszkdzbiztositdsi, valamint
valtasi rendet.
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6.1.2. A meglévo eszkozok alkalmazasianak lehetdsége
6.1.2.1. Mobil eszkiozok alkalmazdsdanak biztositasa

A biztonsagi villamos betaplaldsi rendszertdl fliggetleniil minden blokkon rendelkezésre all egy
stlyosbaleseti-dizelgenerator, amelyek egyenként 100 kW teljesitménytiek, 0,4 kV-osak. Ezeket az
aggregatokat egy-egy utanfutora szerelték, jarmiivel vontathatok, hasznalaton kiviil védett helyen,
foldrengésallo épiiletben taroljak oket az atomerdmi telephelyén. Tarolasuk és sziikség szerinti
tizembe helyezésiik az lizemzavar elharitasi utasitas szerint az atomerémii tiizoltésaganak a feladata.
A stlyosbaleseti-dizelgeneratorok tervezési alapjuknak megfeleléen teljes fesziiltségvesztés esetén
képesek ellatni azokat a mér6-, ellenérzé és beavatkozo rendszereket, amelyekkel a sulyos baleset
kovetkezményét csokkentd megeldz6 beavatkozdsok — példaul a primer kér nyomascsokkentése, a
reaktorakna eldrasztisa, sziikség esetén a gozfejlesztok hermetikus téren beliili lefuvatasa —
elvégezhetdk.

Alternativ hiitévizforras biztositasa lehetséges mobil vizkivétellel kozvetleniil a Dunabdl, a Duna
hidegviz-csatorngjabol vagy a telephely hataran 1évd, kozel egymillio kobméter vizet tarold
halastavakbol. A mobil vizkivételt a tiizoltosag a rendelkezésre allo eszkozeivel képes
megvalositani, a vizet megfeleld mennyiségben és nyomason eljuttatni a kiegészit6 tizemzavari
tapvizrendszer erre alkalmas csatlakozojaig. A négy blokk egyiittes lizemzavara esetén sziikséges
vizmennyiséget meghataroztak és igazoltdk, hogy kiilsd betiplalassal a reaktor felmelegedése
elkeriilhetd.

A OKF ¢és a Magyar Honvédség bevonasaval felmérték a telephelyen kiviil rendelkezésre allo6 mobil
dizelaggregatokat ¢és mobil dizelszivattyikat. Az erédmi megkozelitésére vonatkozo
idokovetelmények figyelembevételével, a hossza tava feladatok elvégzéséhez a mobil dizel-
generatorok a teljes fesziiltségvesztést kovetden sziikséges aramforrasként alkalmazhatdk, mig a
mobil dizelszivattyGk a végsd hoelnyeld tartdos elvesztése esetén, telepitett mobil hiitéviz
betaplalasok ellatasara alkalmasak, €s az ilizemzavart szenvedett blokkok stabil, biztonsagos
allapotanak fenntartasat segithetik. Ugyanakkor a zonasériilés elkeriilésére, a kiterjedt zonaolvadasi
folyamat megallitdsara, a konténment sériilésének elkeriilésére elsGsorban a telephelyen
rendelkezésre 4llo eszkozoket sziikséges alkalmazni, jelen feliilvizsgalat sordn a megel6z6
intézkedések felmérésénél telephelyen kiviilrdl érkezd eszkozoket nem vettek figyelembe.

6.1.2.2. Az ellatasok biztositasa és kezelése

A biztonsagi dizelgeneratorok foldalatti izemanyagtartalyairo6l, a tarolt gazolaj mennyiségérdl az
5.1.1. fejezet ir. Itt fontos megjegyezni, hogy tekintettel a tartdlyok kihasznélatlan kapacitasara az
iizemeltetési szabalyzat mddositasa révén lehetdség van az lizemelési id6tartam jelentds novelésére.

A biztonsagi hitévizrendszer az erémi tlizivizrendszerei feldl megtaplalhato, tovabbi alternativ
lehetdség a foldrengésalld, mintegy nyolc 6ra ilizemre elegendd iizemanyag-tartalékkal ellatott,
dizelszivattytkkal tiizemeld tlizivizszivattyi-telep, valamint a Duna kavicsagyaba fart 9
nagyatmérdji, 30 m mély kut. Ezekrdl részletesen az 5.2.3. fejezetben lehet olvasni.

Anyagutanpotlasra, a készletek feltoltésére elhtizodd védekezés esetén léphet fel igény. Mivel a
készleteket a 24/72 oOrds szabaly figyelembevételével hataroztdk meg, az anyagutanpoétldshoz
szlikséges szallitasi utvonalakat idében felszabaditottnak lehet tekinteni. Az lizemanyag-szallitashoz
tartalykocsik, vontathat6 utanfutok és kisméretii tartalyok allnak rendelkezésre. A tartalyok benzin
vagy gazolaj szallitdsara egyarant alkalmasak. A viz- €és élelmiszer-ellatast, illetve a készletek
pétlasat a baleset altal nem érintett teriiletekrél az orszdgos hataskorli katasztrofavédelmi
szervezetek biztositjdk a BESZ altal megadott igények alapjan. A telephely megkozelitéséhez
szlikséges gépjarmiivek biztositdsa az orszagos hataskorii katasztrofavédelmi szervezetek feladata.
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6.1.2.3. A radioaktiv kibocsdtasok kezelése, intézkedések azok korldatozdasdra

A Paksi Atomerémiiben a sulyos balesetek kezelésének stratégiaja a 2. szintii PSA alapjan
meghatarozott, a sulyos baleset bekovetkezése utan fellépd, a radioaktiv kibocsatas mértékét
jelentésen noveld folyamatok megeldzését és/vagy azok kovetkezményeinek csokkentését célozza.

A reaktortartaly kiilsé hiitése soran keletkezd g6z a konténment lassti tulnyomodésat okozhatja.
Ennek elkeriilésére a vonatkoz6 baleset-kezelési utmutaté a konténment nyomascsokkentését irja
elé a ,,Hermetikus téri nyomdscsokkentés” utasitas szerint. Tovabbi részletek a 6.2.2. és 6.3.3.
fejezetekben olvashatok.

6.1.2.4. Kommunikdcios és informdcios rendszerek

A baleseti helyzetben sziikséges kommunikacio céljaira az alabbi alternativ lehetdségek allnak
rendelkezésre.

A vezetékes kiilsé és belsd hirkozlési 0sszekottetés alapjat képezd telefonalkdzpontok egymastol
térben jol elkiiloniilt épiiletekben helyezkednek el, az egyik alkozpontot a Védett Vezetési Ponton
telepitették. A belsé operativ hirkozlés alapja a vezényléi csomodpontokba telepitett Digitalis
Diszpécser Kozpont, amelyhez hangosanbeszélo-vonalak, telefonkdzpont-mellékek, kozvetlen
vonalak csatlakoznak. A BESZ rendelkezik a kiilsé egyiittmiikodd szervezetek felé kiépitett
kozvetlen hirkapcsolattal is. Ezek veszélyhelyzetben teremtik meg az azonnali kapcsolatfelvétel
lehetdségét.

Az alkalmazott vezeték nélkiili rendszerek a telephelyi baleset-elharitas iranyitdsdhoz, valamint a
hatésagokkal, kiils6 szervezetekkel sziikséges hirkdzld kapcsolatokat biztositani tudjak. Az
atomerdmt teriiletén a kovetkezd vezeték nélkiili hirk6z1l6 rendszerek miikodnek:

— URH-radiorendszer,
— Egységes Digitalis Radiorendszer,
— mobiltelefon-késziilékek.

A tervezési alaphoz tartozd baleseti helyzetekben az URH-rddiérendszer az alapvetd
kommunikécios lehetdség az atomerdmii 30 km-es korzetében. A villamos betaplalas elvesztése
utdn — az erdsitOk kiesése miatt — hasznalata épiileten beliil er6sen korlatozott. Az atomerdmi
vezetd allomanya, a 1étesitményi tlizoltosag, a rendészet, az lizemviteli és karbantartd szervezetek, a
BESZ, wvalamint az erre feljogositott kiilsd egyiittmikodd szervezetek rendelkeznek
radiokésziilekekkel. Az Egységes Digitalis Radidrendszer feladata a kapcsolattartds az
egyiittmikodé kormanyzati szervezetekkel (katasztrofavédelem, rendvédelmi szervezetek,
védelemigazgatds, honvédség, tlizoltésdg, orszdgos mentdszolgalat). A BESZ éllomanyat
rajparancsnoki szintig mobiltelefonokkal lattak el.

A Paksi Atomerdmti az alabbi riaszto és tajékoztatd rendszerekkel rendelkezik:
— Akusztikus Riaszt6 és T4jékoztatdo Rendszer,
— Lakossagi Tajékoztato és Riasztdo Rendszer,
— Pannon Futar rendszer,
— Automata Hivo és Faxol6 rendszer,
— MARATHON Terra levelezo rendszer,
— Korményzati Tavkozlési és Informatikai Rendszer.

Az Akusztikus Riaszto és Tajékoztatdé Rendszer vezetékes halozaton keresztiil miikodik, a miikodés
alapfeltétele a halézat épsége. A rendszer alapfeladata a riasztds, alapvetden a baleset elso
idészakaban.

A Lakossagi Tajékoztatd és Riasztd Rendszer az erdmi 30 km-es kornyezetében telepitett riaszto-
¢s tajékoztatd rendszer. A rendszer vezérlokozpontjai a VVP-n, az EIK-ban és a Tolna megyei
Katasztrofavédelmi Igazgatdsdgnal vannak telepitve, tovabba rendelkezésre 4ll egy mobil vezérld
egység is. A rendszerhez 227 db telepitett szirénavégzOdés tartozik, amelyek alkalmasak a
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riasztojelek, tarolt és élébeszéd tovabbitasara is. A Pannon Futéar rendszerrel, az abban tarolt névsor
szerint lehet riasztani.

Az Automata Hivo és Faxolod rendszer alkalmas a rendelkezésre allo ISDN Osszekottetéseken
keresztiil csoportos €s egyedi riaszto lizenetek, valamint csoportos faxok kiadasara. A rendszerhez
tartozik egy-egy a VVP-n, illetve az EIK-ban telepitett riaszt6 terminal.

frott formaban, az Orszagos Nukledrisbaleset-elhéritasi Rendszerben (ONER) az informécio-
tovabbitas elsddleges kommunikacids eszkoze a MARATHON rendszer. Ez a levelezd rendszer
alkalmas az elektronikus levelek és adatok tovabbitdsara a rendszerben engedéllyel rendelkezd
kiilsd szervezetek felé. A kapcsolattartasra kijeldlt végpontok az atomerémunél az EIK, a VVP és a
TVP.

A Kormanyzati Tavkozlési és Informacios Rendszer (KTIR) zartcéla kormanyzati levelez6 rendszer
elektronikus levelek és adatok tovabbitasara szolgal kiilsé szervezetek felé. A kapcsolattartasra
kijelolt végpont az atomerdmiinél a VVP.

A fenti kommunikacids rendszerek érzékenyek a foldrengésekre és a tartos fesziltség-
kimaradasokra. E problémak kezelésére javité intézkedést iranyoztak el6. A folyamatos
kommunikécio végsé eszkoze a hirvivos kommunikacio.

A baleset-elharitashoz informatikai eszkozoket is igénybe kell venni, amelyek az erdmiivi blokkok
technoldgiai allapotara, a sugédrvédelmi helyzetre vonatkozoan tovabbitanak adatokat, illetve
altalanos (pl. belsd informatikai tdjékoztatas, dokumentaciok elérése stb.) célokat szolgalnak.

A technologiai és az irodai szamitastechnikai halozat optikai haldzaton keresztiil jut el a VVP-be. A
halozatok teljesen fiiggetlenek és kiilon kabeleken futnak. A haldzati nyomvonalak a sulyos baleseti
mérdrendszer esetében foldrengésalloak. A technoldgiai szamitogép-haldzat tartalék ttvonalaként
rendelkezésre 4ll egy — normal esetben kikapcsolt allapotban 1évé — kettds redundanciaval
megvalositott, foldrengésallo mikrohulldm 6sszekottetés a VVP és az I-11. kiépités kozott.

Az irodai szamitastechnikai halozat elemei nem rendelkeznek sziinetmentes betaplalassal, ezért
fesziiltségkimaradas esetén a haldzat nem hasznalhato.

A Tartalék Vezetési Ponton a technologiai szamitogép halézathoz a hozzaférés csak webfeliileten
lehetséges, de ez elégséges a baleset-elharitasi intézkedések megalapozéasahoz.

Tiikortarolo-szamitogép létesitése szilkséges arra az esetre, ha az optikai halozat megsériil. Igy
biztosithatd a dokumentdciok, személyr adatok megadott korére nézve az utolsd tiikr6zott
allapothoz val6 hozzéaférés a BESZ szamara.

6.1.3. A balesetkezelést és a kapcsolodo intézkedéseket akadalyozo tényezok értékelése

6.1.3.1. Az infrastruktira jelentds kdrosodasa vagy arviz, ami a telephely megkozelitését
akadalyozza

A tervezési adatokat figyelembe véve az SBK kijelolt értékeldi és irdnyitdi létesitményei
(vezényldk, VVP) felkészitettek a kiilonleges feltételekre. Azoknak a helyiségeknek a megkdzelitési
utvonalait, amelyekben munkavégzés sziikséges, a BESZ az ott uralkodo allapotok alapjan
hatdrozza meg, és ezeket a rendelkezésre all6 kommunikécios csatorndkon keresztiil a személyzet
tudomasara hozza.

A foldrengés hatasai

Azokat a fOldrengéseket, amelyek nem érik el a biztonsagi foldrengés szintjét, a blokkok
jelentdsebb radioaktiv kibocsatas nélkiil fogjak elviselni. Ugyanakkor a foldrengés kovetkeztében a
telephelyen jelentds karok, tiizek stb. keletkezhetnek, és a blokkok foldrengésre nem megerdsitett
konvencionalis részei is karosodhatnak.
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A telephelyen a nem foldrengésalld épiiletek megsériilhetnek, az ilyen épiiletek viszont altalaban
tavol helyezkednek el a f6épiilettdl. Munkaidoben bekdvetkezd, sulyos hatasokkal jaré foldrengés
esetén az irodaépiiletekben és mas munkahelyeken jelentdés szamu sériiltre kell szdmitani. Az
elsddleges €letmentés végrehajtasa €s a sériiltek felkutatasa tobb napig is eltarthat. A tevékenységbe
be kell vonni a specialisan felkészitett Onkéntes mentdszervezeteket. A mentOszervezetek
bevonasarol az orszagos hataskorii szervezetek rendelkeznek.

Rendkiviili erejii foldrengés esetén a kiilsé megsegitd erdk helyszinre érkezése és az er6k mértéke
korlatozott lehet, mert az erdmi kornyezetében is jelentds karokra kell szamitani, amelyek lekotik a
kiilsé beavatkozé erdket. Az orszdg nem érintett tavolabbi teriileteirdl az er6k bevonasa 12 d6ran
beliil nem varhato. Feltételezhetd, hogy a telephely megkozelitése az els6 idészakban csak nehéz-
gépjarmiivekkel (lanctalpas munkagépek, nehéz terepjard gépjarmiivek) biztosithatd. A konnyl
gépjarmivek hasznélata csak azutan lehetséges, ha ezek a nehézgépjarmivek utat nyitnak a
telephely felé. Megfelelé nehézgépjarmiivekkel a Magyar Honvédség és a foldmunkakat végzo
vallalkozasok rendelkeznek. A ,,vords iszap” katasztrofa elharitdsi tapasztalatai alapjan becsiilhetd,
hogy ilyen gépek mintegy 24 6ra mulva tudjak megkezdeni a tevékenységiiket a kartertileten.

A rendKiviili idéjarasi viszonyok hatasai

Rendkiviili széllokés az épiiletek ablakiivegeinek betorésével, a kozlekedési utvonalak
eltorlaszoldsaval, magas épitmények ledélésével jarhat.

A telephely csapadékvizzel vald elarasztasanak lehetdsége a technologiai épiileteken kiviil az
¢letvédelmi 1étesitményeket is érintheti. Elarasztas szempontjabol a 1étesitmények kritikus pontjai a
targoncalejarok, amelyek sériilése a csapadéklefolyd elduguldsa (hordalék), a szennyvizatemeld
szivattyu meghibasodasa esetén fordulhat eld.

Nagy mennyiségli csapadék ho alakjdban vald leesése, illetve tartdsan (tobb napon keresztiil)
megmaradd héd a telephelyen vald kozlekedésben zavarokat okozhat, ami késleltetheti a BESZ
megalakulasat, illetve az lizemviteli személyzet valtasat, de a BESZ miikddését nem akadalyozza.

Magas homérséklet a veszélyhelyzet kezelést akadalyozhatja, miikodésében zavarokat okozhat.
Alacsony homérséklet viszont a kozlekedésben okozhat zavarokat.

6.1.3.2. A kommunikdcios rendszerek elvesztése

A vezetékes hirkozlés nyomvonalainak nincs foldrengés-allosagi mindsitése. A vezetékes hirk6zlo
rendszerek minimum 4 Oras sziinetmentes betaplalassal rendelkeznek. Tartos fesziiltségvesztés
esetén a megmaradd vonalakon az aggregatorok helyszinre szallitdsaval €s a koézpontokra vald
csatlakozédssal a vezetékes hirkozlés fenntarthatdo. A kifelé mend vezetékes kapcsolatok
alkalmazhatdsagat korlatozhatja az orszadgos vezetékes halozat vagy kozpontok sériilése.

A feliilvizsgalat megallapitotta, hogy a vezeték nélkiili hirk6zlés radiorendszere bazisallomasanak
szlinetmentes betaplaldsa legalabb 4 oras lizemet biztosit, illetve sziikség esetén aggregatorrol is
megtaplalhatd. A radidrendszer antennatornya nem rendelkezik foldrengés-allosagi mindsitéssel;
amennyiben foldrengés kovetkeztében megsériilne, a radiok csak korlatozott hatdtavolsaggal (max.
1-3 km, terep- és épiiletviszonyoktol fiiggden) tudnanak forgalmazni. Ezek miatt meg kell vizsgalni
a radiozasi feltételek biztositasdnak modszereit tartos fesziiltségvesztés és foldrengés esetére.

Az Egységes Digitalis Radiorendszer miikodOképességének biztositasa dllami hataskorbe tartozik.

A BESZ allomany szamara biztositott GSM késziilékek hasznalata sulyos baleseti helyzetben vagy
foldrengés utan korlatozott lehet, de varhat6an az esemény bekovetkezésekor a riasztast még végre
lehet hajtani rajta. Tartos hasznalatukat a balesetek soran nem vették figyelembe.

Az Akusztikus Riasztd ¢és Tajékoztatd Rendszer sziinetmentes betaplalassal rendelkezik, amely
biztositja a minimum 4 6ras miikodést.

A Lakossagi Téjékoztatd ¢és Riasztd Rendszer tavvezérelt lizeme addig biztositott, mig a
radidrendszer iizemel. A sziréna végpontok haldzatfiiggetlenek, ¢€s helyi iizemmodban is
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lizemeltethetdk, igy a lakossag riasztdsa és tajékoztatasa fesziiltségvesztéssel jard sulyos baleset
esetén is, a kiilsé villamos haldzat 6sszeomlasakor is biztosithato.

A Pannon Futadr rendszer a GSM haldzaton keresztiill mikddik, alkalmazhatésagaval legalabb a
baleseti helyzet kialakul6 szakaszaban, a kezdeti riasztasokhoz szdmolni lehet.

Az Automata Hivo és Faxol6, a MARATHON ¢és a KTIR rendszerek alkalmazhatdsaga azonos
azzal, mint amit vezetékes rendszereknél megallapitottak.

A fenti kommunikacidés rendszerek érzékenyek a foldrengésekre és a tartos fesziiltség-
kimaradéasokra. E problémak kezelésére javitd intézkedést iranyoztak eld.

6.1.3.3. A munkavégzés lehetoségének romlisa magas sugdrzdsi szint esetén

A beavatkozok részére megfeleld egyéni és kollektiv védéeszkozok allnak rendelkezésre a
sugarvédelmi helyzet romladsa és az oxigénhianyos kornyezetben torténd munkavégzés esetére. A
sziikséges cserék a raktdrakbol biztosithatok. A helyszini karelhdritasi munkdkat adott esetben
nehéz koriilmények kozepette lehet csak végezni, igy elsddleges szempont a karos egészségiigyi
hatasok minimalisra szoritdsa.

A személyzet sugarterhelésének csokkentése érdekében a szennyezett teriileten beliil, vagy a nagy
dozisteljesitményii teriileteken a beavatkozasi teriiletek megkozelitését megfeleld arnyékolasi
tényezdvel rendelkezd gépjarmiivekkel kell megoldani.

A sulyos baleset soran az erdmiiben jelentds mennyiségli radioaktiv hulladék keletkezhet. A
feliilvizsgalat megallapitotta, hogy az erOmii sulyos baleseti helyzetben nincs teljes korlien
felkésziilve a nagy mennyiségben keletkez6 folyékony radioaktiv hulladékok kezelésére.

6.1.3.4. Az elsidleges és mdsodlagos iranyito kozpontok megkozelithetdséget,
haszndlhatosagat befolydsolo hatdsok, intézkedések

A tervezési adatokat figyelembe véve az SBK kijelolt értékeldi és iranyitdi létesitményei
(vezénylok, VVP) felkészitettek a kiilonleges feltételekre. Azoknak a helyiségeknek a megkdozelitési
utvonalait, amelyekben munkavégzés sziikséges, a BESZ az ott uralkodd allapotok alapjan
hatarozza meg, és ezeket a rendelkezésre all6 kommunikacios csatorndkon keresztiil a személyzet
tudomasara hozza.

A blokkvezényld hasznalhatatlansdga esetén a személyzet rendelkezésére all a tartalékvezényld,
ahol a beavatkozasi lehetdségek biztositjadk a blokk leéllitdsdhoz és hiitve tartdsdhoz sziikséges
miiveletek végrehajthatosagat. Ha mindkét vezénylé hasznalhatatlanna valik, a vezényldi
személyzet atvonul egy olyan helyre, ahonnan mind az MTK-val, mind a helyszini személyzettel
tud kommunikalni. Ebben az esetben azonban csak olyan korlatozott beavatkozasokra keriilhet sor,
melyeket a helyszinen végre lehet hajtani. A baleset kezelését a tovabbiakban az MTK-nak és a
BESZ-nek ehhez kell igazitania.

Az operativ személyzet sulyos lizemzavar vagy baleset kezelésekor mindaddig a szolgalati helyén
marad, ameddig ez ésszerlien biztosithatdo. A munkakoriilmények stlyos romlasa esetén a BESZ
dont a szolgalati helyek elhagyasarol €s a huzamosabb tartozkodast lehetdvé tevo hely kijeldlésérdl
(pl. az 6vohelyre vald kivonuldsrol), esetleg az operativ teriilet és mas teriiletek teljes elhagyasarol.
Ezutan csak a sziikséges beavatkozdsok végrehajtisa érdekében, a miivelet idejére kell/lehet
visszamenni a lezart teriiletre.

6.1.3.5. Az elharitok dltal haszndlt vagy megkozeliteni sziikséges helyiségeket befolydsolo
hatdasok

Az elhéritdsi munkakhoz sziikséges helyek megkozelitését vagy a kiilsé természeti hatasok
kovetkezményei (elarasztas, vihar, foldrengés altal okozott épiiletomlasok stb.) nehezithetik, vagy
maganak a baleseti folyamatnak a kovetkezményeként el6allo sugarzasi viszonyok. A jelentés 2-4.
fejezeteiben leirtak alapjan kijelenthetd, hogy ilyen koriilmények kialakulasanak esélye olyan
csekély, hogy arra elore felkésziilni ésszerlitlen. A sugarzasi viszonyok miatti megkdzelitési
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problémak megolddsira viszont javitd intézkedést hataroztak meg, megfeleléen arnyékolt
szallitojarmii beszerzésére.

Azoknak a helyiségeknek a megkdzelitési titvonalait, amelyekben munkavégzés sziikséges, a BESZ
az ott uralkod6 allapotok alapjan hatarozza meg, és ezeket a rendelkezésre all6 kommunikacids
csatornadkon keresztiil a személyzet tudomasara hozza.

6.1.3.6. A baleset-kezelési intézkedések elvégezhetdsége és hatékonysaga kiilsd veszély
bekovetkezése esetén

A foldrengés hatasai

Egy erds foldrengés jelentdsen befolydsolja azokat a koriilményeket, feltételeket, amelyek kozott a
baleset-kezelési rendszernek miikddnie kell. A telephelyen bekovetkez6 személyi és anyagi
veszteségek a BESZ alloményara, eszkozeire és eszkOzeinek bevethetdségére (elsdsorban a
szallitasra) hatassal lehetnek. A rendkiviili kérnyezeti hatdsok nem csak fizikailag korlatozhatjak a
BESZ mukodoképességét, de hatnak a BESZ-ben tevékenykedok cselekvOképességére a pszichés
hatasok ¢€s a hozzatartozok iranti aggodalom miatt.

Problémat jelenthet az egészségligyi és laborépiilet elvesztése a foldrengés kovetkeztében, amely
nem zarhat6 ki teljesen. Elveszhetnek a személyi doziméterek, megnehezedik a védéruhdba vald
atoltozés is. A telephelyen a nem foldrengésallo, stlyosan sériilt épiiletekrdl lehulldo vagy az
¢piiletek  Osszeomldsdbol szarmazd tormelék eltorlaszolhatja a kozlekedési utvonalakat,
megnehezitve a mentési feladatokat.

Bar a foldrengésvédelmi megerdsitések miatt a biztonsagi foldrengést a blokkok jelentésebb
radioaktiv kibocsatas nélkiil viselnék el, a BESZ feladata a sugarzasi viszonyok folyamatos
ellendrzése. A sugarzadsi helyzetet figyelembe kell venni az eszkézok é€s erOk bevondsanak
1épcsdzetes végrehajtasa sordn, valamint a mentési munkalatok tervezésénél.

Az lzemviteli személyzet létszdmat 0gy hatdroztak meg, hogy foldrengés bekovetkezése
(négyblokkos tervezési lizemzavar) esetén sziikséges beavatkozasok végrehajthatoak legyenek. A
tobb blokkot érintd ilizemzavar kezelésére az lizemviteli személyzet az erOmiiben barmely
iddpillanatban rendelkezésre 4ll.

6.1.3.7. Az energiaellatas elvesztése

A villamos betaplalas elvesztése erdsen csokkenti a kommunikacids lehetdségeket. A helyszini
vilagitas csak az akkumulatortelepek lemeriiléséig (kb. 4 6ra) biztositott. Ha az akkumuléatorok
lemeriiléséig nem sikertil a betaplalas helyreallitasa, akkor a helyiségek vilagitdsa megsziinik.

A villamos betaplalas elvesztése esetén a reaktorakna eldrasztdsdhoz sziikséges armatardk
miikodtetéséhez nélkiilozhetetlen halozati betaplalast a stlyosbaleseti-dizelgeneratorok biztositjak.
A BESZ feladata az aggregatorok csatlakoztatasa a stlyos balesetet szenvedett blokk(ok)ra.

6.1.3.8. A miiszerek meghibdsodasa

A technologia éllapotarol az akkumulatortelepek lemertilése utan (kb. 4 o6ra) csak korlatozott (az
SBK miiszerezettsége alapjan hozzaférhetd) informacio lesz elérhetd.

A dozimetriai mérések rendelkezésre allasa kiemelt fontossdgu, mivel azok egyrészt
felhasznalhatok a helyzet értékelésére olyan helyzetben, amikor a tobbi informécio (hOmérséklet,
nyomas, szint stb.) elveszett, masrészt a BESZ-nek a munkdja aktudlis tervezéséhez sziiksége van a
dozimetriai helyzetre vonatkoz6 informaciora. A BESZ felkésziilt dozimetriai mérések ideiglenes
telepitésére az udvartéren és a sziikséges tovabbi helyeken.

A villamos betaplalds elvesztése esetén a stlyosbaleseti-mérdrendszer {iizemeltetéséhez
nélkiilozhetetlen haldzati betdplalast a sulyosbaleseti-dizelgeneratorok biztositjak.
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6.1.3.9. Tobb blokkot érinto, elhiizodo baleset kezelése

A feliilvizsgalat soran attekintették a baleset-elharitasi feladatokat a tobb blokkot érintd baleset,
azaz a tervezési alapon tuli baleset-elharitas esetére. Ilyenkor a feladatok egy részét a BESZ
onmagaban nem, csak parhuzamosan bevetett tobbleteréforrassal tudja megoldani.

Amennyiben a tobb-blokkos baleset a villamos betaplalas tartos elvesztése vagy a végso hoelnyeld
tartos elvesztése miatt jon létre, azaz a kialakult helyzetet nem sikeriil felszamolni azel6tt, hogy a
blokkok sulyos baleseti allapotba keriilnének, a BESZ szamara jelentds id6 all rendelkezésre egyes
intézkedések megtételére.

— Nem igényel tobbleteréforrast a kimenekités végrehajtdsa, mivel ilyenkor ugyanannyi
embert kell kimenekiteni, mint egy blokk balesetekor. Az alapelv az, hogy lehetéleg még a
kibocsatas el6tt kell végrehajtani a kimenekitést. Ehhez a meglévé terveket kell alkalmazni,
a szlikséges eszkozok rendelkezésre allnak.

— A riasztasi €s tdjékoztatasi tevékenység nem igényel tobbleteréforrast a baleset-elharitas
tervezési alapjaban foglalt ilyen intézkedésekhez képest (ugyanazon feladatokat kell
végrehajtani, csak a tartalom valtozik).

— Sajat er6forrasok atcsoportositasaval és hatékony felhasznalasaval az operativ lizemviteli, a
karbantarto (helyredllitd), a dozimetriai és a szakértdi személyzet hossza tavli biztositasat
meg lehet valdsitani ilyen jellegli tobb-blokkos baleset bekdvetkezése esetén is.

Az atomerémi jelenleg nem rendelkezik olyan tervekkel, melyek a tobb-blokkos balesetek eszkoz
¢s erdforras biztositasaval foglalkoznanak. Tobb blokk sulyos balesete esetén az elharitas feladatat
az orszagos hataskorl szervezetek segitségével kell megoldani.

— Az ¢érintett személyzet 1étszamanak fejlesztésével az MTK miiszaki kialakitisa lehetove
teszi, hogy parhuzamosan két blokk sulyos baleset kezelését végezzék. Az MTK-ba
beoszthatd szakértdk teljes allomanyanak bevondsa esetén nem maradna személyzet a
tovabbi valtasokra. A VVP-n kiépitett MTK miiszerezettség és a fizikai kialakitas jelenleg
nem teszi lehetdvé a mind a négy blokkon kialakulé stilyos baleset kezelését.

— Tobb-blokkos esemény esetén varhatoan kiilsé er6forrasok bevondsa sziikséges a tlizoltasi,
miszaki mentési, egészségiigyi ellatasi és rendészeti feladatok ellatasaba, mivel a telephelyi
er6forrasokkal mar nem biztosithato egy ilyen kiterjedt esemény kezelése.

— Amennyiben minden blokkon egy idoben kovetkezik be baleseti helyzet, és a kiils6 villamos
betaplalas, valamint a biztonsagi betdplalds is meghibasodik, csak azok a rendszerek
maradnak lizemképesek, melyek 6nallo aggregatoros betaplalassal rendelkeznek. Neheziteni
fogja a beavatkozast a vilagitas hianya, a vezetékes €és vezeték nélkiili hirk6zl6 rendszerek
korlatozott hasznalhatosaga. Fel kell késziilni a sziikséges hirk6z16 rendszerek provizorikus
kiépitésére.

6.1.4. A balesetkezelés szervezeti kérdései

A Paksi Atomerdmi alapvetéen rendelkezik a veszélyhelyzetek (nuklearis és hagyomanyos)
kezeléséhez sziikséges személyi €s targyi feltételekkel és eréforrasokkal. A veszélyhelyzeti és a
stlyos baleseti beavatkozasi képességét a nemzetkGzi ajanlasok és a nemzeti szabalyozasok
kovetelményei alapjan épitették fel. A felkésziilés iddszakaban készenléti rendszer és eszkozok,
illetve riasztassal aktivalhatd szervezet biztositja a beavatkozo képességet. Normal iddszakban
kotelezo ellendrzési, képzési és gyakorlasi rendszer biztositja a beavatkozasi képesség fenntartasat.

A Paksi Atomerémiiben miikodé BESZ a veszélyhelyzet kinyilvanitasa utan 1ép milkodésbe. A
BESZ miikddését a vonatkozd orszagos szintli és ezek alapjan kialakitott atomerdmiivi, belsd
szabalyozasok hatarozzak meg. A BESZ tervezési alapja kiterjed a tervezési iizemzavarokra €S
sulyos balesetekre, valamint a villamos betaplalas és/vagy a biztonsagi hiitdviz elvesztésére,
tovabba olyan extrém kiilsé eseményekre is, amelyek mind a négy blokk iizemzavarara vezetnek. A
tervezési alap nem terjed ki arra az esetre, ha a villamos betaplalas és/vagy a biztonsagi hiitdviz
elvesztése annyira tartds, ami mind a négy blokk sulyos baleseti allapotdhoz vezet. Nem terjed ki
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tovabba olyan tervezésen tuli kiilsé hatasokra sem, amelyek mind a négy blokk sulyos sériilését
okoznak.

A feliilvizsgalat igazolta, hogy a BESZ felkésziilt és alkalmas a tervezési alapjaban szerepld
események kezelésére, ezt az allapotot néhany intézkedéssel tovabb lehet javitani. A villamos
betaplalas és/vagy a biztonsagi hlitdviz elvesztése miatt viszonylag lassan kialakuld, mind a négy
blokkra kiterjedd helyzetet a BESZ kiils6 erék bevonasaval kezelni tudja. Bizonyos tervezésen tuali
kiilsé események olyan mértékii személyi és anyagi kart okozhatnak, hogy a helyzet kezelése
mindenképpen az orszagos hataskorii szervezetek kozremiikodését igényli.

A feliilvizsgélat kiilonds figyelmet forditott az elharitashoz sziikséges kiilsd megsegitd erdk
bevonasara (elérhetd kapacitasok, szallitasi lehetdségek). A kiilsé szervezetekkel az egyiittmiikodés
megfeleld és szabalyozott.

6.1.5. Az eromii baleset-kezelési képességének fejlesztésére eléiranyzott intézkedések
A baleset-kezelési képességek fejlesztését szolgalo intézkedések:

1. A f6ldrengésre nem mindsitett O6vohelyek mindsitését el kell végezni, illetve a nem
foldrengésalld berendezéseket az 6vohelyen beliil meg kell erdsiteni.

2. A védelmi kovetelményeknek (foldrengés, sugdrzas, kornyezeti hdmérséklet stb.) megfeleld, az
iranyitas és a kommunikacié eszkozeit tekintve a Védett Vezetési Ponttal egyenértékii Tartalék
Vezetési Pontot kell 1étesiteni. A Védett Vezetési Pont klimatizalasat feliil kell vizsgdlni, és
megfeleld teljesitményii, aggregatoros betaplalas esetén is mitkodod berendezést kell telepiteni.

3. A balesetkezeléshez sziikséges 1égi szallitdshoz mddositani kell az erdmii koriili repiilési tilalom
feloldasanak szabalyait.

4. A sulyos balesetek kezeléséhez kapcsoloddan a kiegészitd iizemzavari tapvizrendszer kiilsd
vizbetaplalasi utvonaldnak kiépitéséhez, a kiilsd forrasbdl szarmazo aggregatorok és szivattyuk
technoldgiahoz torténd csatlakoztatasahoz sziikséges eszkozoket be kell szerezni.

5. Sulyos baleseti helyzetre nézve a folyékony radioaktiv hulladékok kezelésére vonatkozd
eljarasokat kell kidolgozni.

6.2. Baleset-kezelési intézkedések a zonahiitési funkcio elvesztésekor

A Paksi Atomeromiiben elvégzett sulyosbaleset-kezelési atalakitasok célja, hogy egy feltételezett
sulyos baleset sordn a folyamat megallithatd legyen, és a blokk biztonsagos, lehiitott allapotba
keriiljon. A sulyosbaleset-kezelés gyakorlati megvaldsitasanak két kulcseleme az SBK-hoz tartozo
miiszaki atalakitisok kivitelezése, valamint a Stlyosbaleset-kezelési Utmutatok bevezetése. A
sulyosbaleset-kezelési atalakitasok fobb elemei a kovetkezdk:

— a reaktortartaly kiilsé hiitése a lokalizacids torony vizének leeresztésével és a reaktorakna
elarasztasaval,

— sulyosbaleset-kezelési mérérendszer,

— sulyosbaleseti-dizelgeneratorok az SBK berendezések energiaellatasdhoz,

— sulyosbaleseti-hidrogénkezelés passziv autokatalitikus rekombinatorokkal,

— pihentetd medence cs6torésbol adodo hiitékozeg vesztésének megakadalyozasa.

A Stlyosbaleset-kezelési Utmutatok alapjan a blokk barmely iizeméllapotaban bekovetkezd stlyos
baleset soran kezelhetdk a nagy radioaktivitas kikertiléssel jar6 folyamatok, amelyeknek forrasa a
reaktor vagy a pihenteté medence. A stratégia a blokk ellenérzott, stabil allapotba hozéaséara és a
hasadasi termékek kijutasanak elkeriilésére iranyul.
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6.2.1. A tartilyon beliili iizemanyag-sériilés bekovetkezése

Teljes fesziiltségkiesés és/vagy a végso hoelnyelo elvesztése esetén, a folyamat kezdeti szakaszaban
a primer kori nyomds magas, ezért a legfontosabb feladat a nyomas csokkentése. A
nyomaéscsokkentés még a kiterjedt zonasériilés kialakulasat megelézéen az Allapotorientalt
Kezelési Utasitds (AOKU) szerint torténik.

6.2.2. Intézkedések a tartalyon beliili iizemanyag-sériilés bekovetkezése utan

A reaktortartdly kiilsé hiitéséhez eldszor is vizet kell juttatni a lokalizacids toronybol (a
buborékoltatd talcakrdl) a konténment padldjara, majd innen lehet a vizet gravitdcidosan a
reaktoraknaba juttatni. A lejut6 kb. 1180 m® viz és a primer korbdl kifolyd hiitékdzeg hasznalhat6 a
270 m’ térfogatu reaktorakna feltoltésére. A leeresztd szelepek energiaclldtisa a normal, a
biztonsagi és a sulyosbaleseti-betaplalasrol is lehetséges. A lokalizacids torony vizének a
leeresztését még a kiterjedt zonasériilés kialakuldsat megel6zden meg kell kezdeni, amikor a zona-
kilépd hémérséklete eléri az 550 °C értéket. A leeresztd szelepek muikodtetése akkor lehetséges, ha
a primer kori nyomas lecsokken 20 bar értékre, és a konténment padldjan a vizszint elér egy
megadott szintet (6-1. abra). Az Gsszes emlitett miivelet végrehajtasahoz operatori beavatkozasokra
van sziikség a ,,Betaplalas a hermetikus térbe és a reaktorakna eldrasztdsa” C. utasitas szerint.

Mivel a viz leeresztése a lokalizacids toronybol a konténment padlojara gravitacids uton torténik, a
mérdrendszer és az eldrasztdshoz sziikséges szelepek miikodtetése pedig a sulyosbaleseti-
dizelgenerator segitségével megoldhato, igy ezek a baleset-kezelési intézkedések végrehajthatdak
teljes fesziiltségkiesés €s/vagy a végsd hdelnyeld elvesztése esetén is. A reaktorakna vizzel torténd
elarasztasat kovetden a reaktortartaly kiilsé hiitése passziv mddon torténik. A reaktortartaly falatol a
viz — elg6zolgés ¢és kondenzacid Utjan — természetes cirkulacidoval viszi at a hdenergiat a
konténmentbe, ezaltal megvédi a reaktortartalyt, ¢és hiiti a tartdlyban 1évé zonatdrmeléket,
olvadékot.
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6-1. abra: A reaktortartaly kiilso hiitésének elvi sémaja

A tartdly kiilsd hiitésére vonatkoz6 szdmitasok szerint a reaktorakna elarasztdsédval a stabil, a

crer

épsége fenntarthatd. A szadmitasok kovetkeztetéseit a baleseti folyamat soran fellépd hoéfluxus
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modellezésével és a reaktorakna konkrét geometridjaval a Magyarorszagon elvégzett CERES
kisérleti vizsgalatok igazoltak.

6.2.3. A tartaly sériilése utin

Az el6z6 pontban leirtak alapjan a tartaly sériilésére nem kell szamitani. Ha mindezek ellenére a
sériilés mégis megvaldsulna, akkor az elvben kétféle helyzetben torténhet: a reaktorakna elarasztasa
elétt, vagy azt kovetden. Az el6bbi esetben az MTK-ban dolgozo szakértéknek kell eldonteni, hogy
— amennyiben lehetdség van rd — utélag megkezdjék-e az akna eldrasztasat, mivel ezaltal van esély
a kijutott olvadék lehutésére. Ugyanakkor, ha rovid idé alatt tal sok vizet eresztenek le,
gbézrobbanas veszélye allhat eld. Ha a tartdly az elarasztast kovetéen mégis megsériilne, akkor
minden valdsziniiség szerint egy viszonylag kis mennyiségii olvadék kijutdsa utan a megszilardulo
olvadék elzarja a tovabbi olvadék utjat.

6.3. A konténment integritasanak fenntartasa

A Paksi Atomerémi konténmentjének sériilését okozo potencialis mechanizmusok:

— nagynyomasu reaktortartaly-sériilés és a reaktoraknaban bekovetkezd hirtelen nyomascsucs,
amely nagymértéki konténment sériilést okozhat,
— hidrogénégés altal okozott gyors nyomasndvekedés, amely konténmentsériiléssel jarhat,
— tartalysériilés utan tartalyon kiviili gézrobbanas, amely konténmentsériilést okozhat;
— tartdlysériilés utdn olvadék-beton kolcsonhatas, amely alaplemez atégéssel €s konténment-
sériiléssel jar,
— akonténment torése lassu tilnyomodas kovetkeztében.
E helyzetek megeldzésére ¢€s kezelésére rendelkezésre 4ll6 megoldasokat az aldbbiakban
ismertetjlik.

6.3.1. Az iizemanyag sériilés/olvadas megel6zése nagy nyomason

Teljes fesziiltségkiesés és/vagy a végso hdelnyeld elvesztése esetén, a folyamat kezdeti szakaszdban
a primer kori nyomas magas. A nyomas csokkentése tobb szempontbdl fontos: egyfeldl a zona-
iizemzavari hiitérendszer egyes elemei csak alacsonyabb nyomasszinten képesek miikodésbe 1épni,
masfeldl mindenéron el kell keriilni a nagy nyoméson bekdvetkezd tartalysériilés kovetkezményeit.
A nyoméascsokkentésre az AOKU legkésébb az 550 °C zéna-kilépshdmérséklet elérésekor feltétel
nélkiil utasitast ad, feltételezve, hogy zoénahiités helyredllitasara tett kisérletek sikertelenek
maradtak. Amennyiben az AOKU végrehajtasa soran a zéna kilépd hémérséklete tovabb emelkedik,
¢s meghaladja a 800 °C értéket teljes fesziiltségkiesés esetén, vagy az 1100 °C értéket mas esetben,
akkor at kell 1épni az SBKU-ba. Itt Gjra utasitasok vannak a primer kori nyomas minden eszkozzel
valo lecsokkentésére. A nyomdascsokkentés legfontosabb eszkozeit a korabbi 6.2.1. és 6.2.2. fejezet
ismerteti.

6.3.2. A hidrogénkockazat kezelése a konténmenten beliil

A konténmentben a hidrogénkezeléshez elhelyezett 60 db (30 par) NIS tipust passziv
autokatalitikus sulyosbaleseti-rekombinator a vizsgalt sulyos baleseti folyamat sordn a keletkezd
hidrogén mennyiségét a konténmenten beliil nagymértékben lecsokkenti. Bar a cirkoénium vizzel
valo reakcioja soran keletkezd hidrogénfejlédés egyes folyamatokban olyan intenziv lehet, hogy a
rekombinatorok mitkodése ellenére egy kezdeti rovid idétartam soran meggyulladhat a hidrogén,
azonban a koncentracid elegendden alacsony ahhoz, hogy az esetleges hidrogénégés ne
veszélyeztesse a konténment épségét. A sulyos baleseti folyamat késobbi fazisaban a hidrogén-
koncentraci6 tovabb csokken, igy ekkor mar nem gyulékony a gazkeverék. A hidrogén-
rekombinatorok miikddése a fizika és kémia torvényein alapul, beavatkozdst nem igényel. Az
SBKU vonatkozo utasitdsa igy els6sorban a kialakult hidrogénkoncentraci®6 monitorozasara
szoritkozik. A konténment megengedett szivargasan keresztiil a hidrogén kijut a reaktorcsarnokba
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¢és az lizemi épiiletbe. E szivargas kovetkeztében ezekben a helyiségekben sem alakulhat ki éghetd
gazdsszetétel, a hidrogén-koncentracio 1 térfogatszazalék alatt marad.

6.3.3. A konténment tilnyomédasanak megakadalyozasa

A reaktorakna eldrasztasa esetén a reaktortartalyban levé olvadék maradvanyhdje a tartalyfalon
keresztiili hoatadas kozvetitésével a reaktorakndban talalhato hiitdkozeget felmelegiti. A hitdkozeg
elgdzolgése folytan a konténmentben megndvekszik a g6z mennyisége, és amennyiben a sprinkler-
rendszer nem mitkddéképes, ugy a konténment nyomasa is fokozatosan megnovekszik.

A konténment nyomasvaltozasa a 6-2. abran lathatd a reprezentans sulyos baleseti folyamat és
tovabbi tartdlyeldrasztas esetén, a szivargas kiillonbozd értékeinél. A konténment megengedett
szivargasa 14,7 %/map, a blokkok tényleges, mért szivargasa ennél azonban kedvez6bb, a 4-8%/nap
intervallumban helyezkedik el. Mint lathato, a nyomas hosszu tava alakulasa jelentds mértékben
fligg a szivargas konkrét értékétdl. Minden esetre igaz azonban, hogy ha nem torténik beavatkozas a
nyomasndvekedés megallitasara, akkor elobb-utdobb nagy nyomas alakulhat ki a konténmentben.
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6-2. abra: A konténment nyomasvaltozasa elarasztott reaktorakna esetén
a szivargasi hanyad kiilonb6z6 értékeinél
A sériilés elkeriilése ¢és a sziikséges beavatkozas iddzitése szempontjabol a HCLPF érték (3,35 bar
abszolut nyomads) az irdnyadd. A 6-2. dbra szerint a konténmentszivargas mértékének fliggvényében
3-8 nap alatt a konténment nyomasa meghaladhatja a 3,35 bar értéket. Amennyiben addig nem
torténik valamilyen nyomascsokkentés, akkor a konténment nyomasa addig emelkedik, amig meg
nem sériil, vagy a szivargason kijut6 tomegaram meg nem egyezik a keletkezd tomegarammal.

A lassi tulnyomodast a reaktortartdly kiilsd hiitése sordn keletkezd g6z okozhatja. Ennek
elkeriilésére a vonatkozd baleset-kezelési itmutatd a konténment nyomascsokkentését irja eld. A
nyomascsokkentés torténhet a légtér hiitésével vagy a konténment szellézérendszerén keresztiil
torténd kozeg elengedéssel. Ha — a feltételezések szerint — villamos betéplalas egyaltalan nincs,
akkor a légtér hiitése az erre szolgéald eszkozokkel nem megvalodsithatd, csak a szellozorendszeren
keresztiil torténd kozeg sziiretlen elengedése lehetséges. Ezzel megakadalyozhatdo a konténment
sériilése. Az elemzések szerint a konténment nyomascsokkentésére a baleset bekovetkezése utan 3-
8 nap mulva lehet sziikség. Erre az id6pontra azonban a konténmentben jelenlévd hasadasi
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termékek a nemesgazok kivételével kirakodnak a konténment falaira, illetve kihullnak a hermetikus
rendszer padléjan talalhato vizbe.

Mindazonaltal a szlrés nélkiili kibocsatas csak az atomerOmii kornyezetében végrehajtott
kitelepitést kovetden lenne végrehajthatd, ezért a konténment-tulnyomodas megel6zésének
kezelésére tovabbi javitd intézkedést iranyoztak eld, amelyet a sulyosbaleset-kezelési atalakitasok
kovetkezd fazisdban fognak megvaldsitani. Ezzel kapcsolatban tobb koncepcid kidolgozasa van
folyamatban. Az egyik koncepcio a sziirt leeresztés megvalositisa, amelynél a kozeg egy megfeleld
hatasfoku szliron keresztiil jut a kdrnyezetbe. A masik koncepcid a konténment hosszu tava
hiitésének megvalositasa, amely egyuttal kezeli a konténment tilnyomodast is, €s sziikségtelenné
tenné a szlrt vagy szlretlen kibocsatast. Az emlitett miiszaki megoldasok véglegesitése és a
megfeleld atalakitdsok végrehajtasa utdn az SBKU-t aktualizalni kell.

6.3.4. A rekritikussag megakadalyozasa

A sulyos balesetek kezelésének alapvetd és nagy prioritasu beavatkozasa a sériilt vagy megolvadt
zona vizzel torténd elarasztasa, amint valamilyen eldrasztsi lehetdséget sikeriil lizembe venni vagy
helyreallitani. Ekkor a zéna kritikussa valasanak lehet6ségét értékelni kell. A zona kritikussaganak
fellépését a stlyos baleseti folyamatok kiilonb6zd fazisaiban kialakuld két szélsdséges helyzetre
vizsgaltak:

— A boracél abszorbensek kiolvadasanak fazisaban, mikozben a fiutdelemek valtozatlan
geometridban a helyiikon maradnak, majd az ¢ép tartdly vizzel valdo Ujra elarasztisa
megtorténik.

— A zbnaban taldlhato lizemanyag leolvadasanak fazisaban, majd a folyamat adott fzisdban
kiilonb6z6 borsavtartalmt vizzel valo elarasztasa esetében. Ezt a folyamatot négy fazisban
vizsgaltak.

A vizsgalatok alapjan a kovetkez megallapitasok tehetok:

Az elsé esetben, amikor a zonaban csak az abszorbensek olvadnak meg, akkor a zona hiithetd,
legalabb 12 g/kg borsav tartalmu vizzel, a kritikussag 1étrejottének veszélye nélkiil.

A fenti masodik eset vizsgalata szerint a leolvadt zona sokszorozasi tényezdje szempontjabodl a
porozitas mértéke és a viznek a tdrmelékbe vald behatoldsa a donté tényezék. Igy 15% porozitas
alatt, vagy ha a viz nem tud behatolni az olvadékba, a leolvadt zondban még bdérsavmentes vizzel
val6 hiités esetén sem varhatd kritikussag . A kapott eredmények bizonytalansagat elsdsorban az
olvadas utani konfiguraciok geometriai és dsszetételadatainak bizonytalansaga okozza.

Nem megengedett a reaktorzona lizemzavart kovetd ismeretlen allapotdban a konténmentben 1évo
kritikussa teheti a rendszert. Ezért a konténmentbe jutatott kozeg felborozasarol gondoskodni kell, a
felborozas mértékének legalabb olyannak kell lennie, amilyen a zdna-lizemzavari hiitérendszer
tartalyaiban eldirt. Javito intézkedést hataroztak meg az elézéekben feltart, alternativ konténment
betaplalas esetében, az udvartérrdl bejuttatott kdzeg felboérozadsdnak megoldasara.

6.3.5. Az alaplemez atolvadasanak megakadalyozasa

Az olvadt aktiv zona és a konténment beton alaplemezének kolcsonhatdsa a reaktortartaly sériilése
utan a reaktorakndba keriil6 olvadék hatasara johetne létre. A reaktorakna elarasztasaval és a tartaly
kiils6 hiitésével azonban az olvadék a reaktortartdlyon beliil tarthaté. A zoéna-beton kolcsonhatés
okozta sériilés csak sikertelen balesetkezelés kovetkeztében 1éphetne fel, azonban a baleset-kezelési
rendszer kialakitasa (passziv miikodés, a vizleeresztés redundans megoldasa) miatt ez utdbbi esetet
nem kell feltételezni.

6.3.6. A konténment integritasat biztosito eszkozok, eréforrasok

A biztonsagi villamos betaplalasi rendszertdl fiiggetleniil minden blokkon rendelkezésre all egy
sulyosbaleseti-dizelgenerator, amelyek tervezési alapjuknak megfelelden teljes fesziiltségvesztés
esetén képesek ellatni azokat a mérd-, ellenérzé és beavatkozo6 rendszereket, amelyekkel a stlyos
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baleset kdvetkezményét csokkentd megel6zd beavatkozasok — igy a primer kdr nyomascsdkkentése,
a reaktorakna eldrasztasa, sziikség esetén a gozfejlesztok hermetikus téren beliili lefivatasa —
elvégezhetok.

A konténment integritdsa megdrzését célzo sulyosbaleset-kezelési utasitasok végrehajtasa a sulyos-
baleseti-dizelgeneratoron kiviil nem igényel mas energiaforrast (pl. siritett levegdt). A hidrogén-
rekombinatorok fliggetlenek mindenféle energiaellatastol.

6.3.7. A Konténmentintegritas védelméhez sziikséges szabalyozas- és méréstechnika

A Stlyosbaleset-kezelési Utmutatok szerinti beavatkozasok végrehajtasahoz sziikség van egyes
primer kori és konténment paraméterekre. A stlyosbaleset-kezelési atalakitasok fontos eleme ezért
a sulyosbaleseti-mérérendszer. A mérérendszer f6 elemei:

— Primer kori nyomas és zonakilép6homérséklet-mérok,

— akonténment nyomasanak, hémérsékletének, az oxigén- és hidrogénkoncentraciok mérései,
— konténment, reaktorakna és pihentetd medence vizszintmérései,

— konténmenten beliili és kiviili dozismérok.

A mérérendszert ugy alakitottdk ki, hogy a sulyos baleseti koriilmények (homérséklet, sugarzas,
paratartalom) kozott is miikddoképes maradjon. A mérérendszer betaplalasa akkumulatorok
segitségével 3,5 ora iddtartamra biztositott. Ezen idészak elegendd a stlyosbaleseti-
dizelgeneratorok itizembe allitasara és beinditasara, és a tovabbiakban ezek latjak el a rendszer
villamosenergia-ellatasat.

6.3.8. Egyszerre tobb blokkon kialakulé silyos baleset kezelése

A Stlyosbaleset-kezelési Utmutatok egyik alapfeltevése, hogy a balesetkezelésnél minden
rendelkezésre 4llo rendszer felhasznalhaté a folyamat kezelése érdekében. Az SBKU emliti
ikerblokki rendszerek alternativ felhasznalasat, ami tobb blokk érintettsége esetén természetesen
nem alkalmazhato. Azonban a dedikalt baleset-kezelési rendszerek eroforrasai, baleseti
energiaellatasa blokkonként épiilt ki. Emiatt a kiilonb6z6 blokkokon bekovetkezd sulyos balesetek
kezelése lényegében egymadstdl fliggetleniil torténik, ezek az erdforrasok minden blokkon
rendelkezésre allnak, igy a tobb blokkon egyidejliileg bekdvetkezd balesetek kezelése miiszaki
szempontbol megoldott. A tobb blokkon sziikséges balesetkezelés ugyanakkor természetesen
nagysagrendileg megnovekedett szervezési feladatot jelent, amellyel a személyzetnek meg kell
birkoznia.

A rendelkezésre allo elemzések még nem kielégitdek annak érdekében, hogy az egy-egy kiépitéshez
tartozo reaktorcsarnokban két pihenteté medence, egy atrakas alatt 1év6 nyitott, valamint egy zart
reaktor egy idében zajlo balesete soran keletkezd hidrogén mennyisége és eloszlasa alapjan
kizarhato lenne a gyulladd képes hidrogénkoncentracié kialakulasa. Ennek meghatarozéasa céljabol
kevésbé konzervativ, hdromdimenzids szamitasokat kell végezni.

6.3.9. A konténment integritasat biztosité silyosbaleset-kezelési rendszerek 6sszegzése

A Paksi Atomerdmiiben végzett sulyosbaleset-kezelési atalakitasok célja, hogy egy feltételezett
sulyos baleset utan varhaté folyamatok megallithatdak legyenek, a blokk biztonsdgos lehtitott
allapotba keriiljon. A sulyosbaleset-kezelés két kulcseleme a Sulyosbaleset-kezelési Utmutatok
bevezetése és a kapcsolodo miiszaki atalakitasok kivitelezése.

A sulyosbaleset-kezelés blokkfiiggetlen, igy akar négy reaktortartalyban egyszerre bekovetkezd
flitdelem-sériilés esetén is alkalmazhato.

A pihenteté medencék ¢és a reaktortartalyban 1évo fiitdelemek egyideji sériilésének kezelésére a
rendszerek rendelkezésre allnak, de az eréforrasok felhasznaldsdnak Gtmutatdja erre az esetre még
nem késziilt el. Ezt az itmutatdt a tovabbiakban ki kell dolgozni.

A hosszl idére elhuzodd védekezéssel kapcsolatban egy kordbban is felismert probléma, a
konténment lassu tilnyomddasa fennall. Erre javito intézkedést hataroztak el.
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6.3.10. Sulyos iizemanyag-sériilés utin, a konténmentintegritas fenntartasanak javitasara
eléiranyzott intézkedések

A sulyos baleset hosszu tavi, egy hét utani folyamatainak vizsgalatat el kell végezni. Ez alapjan ki
kell dolgozni és meg kell valositani a konténment lassu talnyomoédasat megakadalyozni hivatott
rendszert (sziirt leeresztés, konténment belsd hiités).

6.4. Baleset-kezelési intézkedések a radioaktiv kibocsatasok megakadalyozasara

6.4.1. Radioaktiv kibocsatas a konténment integritisanak elvesztése utan

A Paksi Atomerdmi konténmentjének sériilését okoz6 mechanizmusokat a 6.3. fejezet ismerteti
részletesen. A leirtakbol lathatd, hogy a balesetkezelés hatékonyan megakadalyozza az olyan
folyamatokat, amelyek a konténment integritisanak elvesztését eredményezhetik. A potencialis
lassu tilnyomddas olyan hossza id6 alatt alakul ki, hogy igen valdsziniitlen a konténment sériilése
ilyen helyzetben is. A nyomas lassi emelkedése folyaman — ha nem all rendelkezésre semmi eszk6z
a nyomas csokkentésére, a sziiretlen kibocsatas a kéményen keresztiil ellendrzott és szabalyozhato
moddon mindenképpen kedvezdbb, mint a megsériild konténmenten keresztiil. Ezt megel6zden a
hosszl id6 miatt lehetdség van az esetlegesen sziikséges kitelepitésre.

6.4.2. A pihenteté medencében tarolt iizemanyag kiszaradasa

A pihentetd medence sulyos balesetének bekdvetkezte utdn sziikséges, kovetkezménycsokkentd
balesetkezelés jelenleg nincs kidolgozva. Amennyiben a pihentetd medence normal iizemi
hiitésének helyreallitdsa, illetve a preventiv baleset-kezelési beavatkozdsok megvalositdsa csak a
futéelemek sériilése utan lenne sikeres, a kidolgozas alatt levd beavatkozasok a kovetkezmények
csokkentésére is alkalmasak lesznek.

A felfuvddott és esetleg inhermetikussa valt, de még nem sulyosan sériilt fiitéelemek vizzel torténd
elarasztasa kovetkeztében a fiitdelemek ugyan tovabb karosodhatnak (a viz hatasara nem feltétleniil
all le az olvadasi folyamat), széteshetnek, de a radioaktiv kibocsatds mérséklése szempontjabol ez a
1épés elkeriilhetetlen.

crer

A sériilt fitdelemeket elarasztdé hiitdviz borsav-koncentracigjat lehetdség szerint magasra kell
valasztani. A névleges 13,5 g/dm3 érték elérése mindenképpen sziikséges, de nem feltétleniil
elégséges. Viszont a kritikussagi baleset csak specidlis geometriai konfiguraciokban johetne 1étre,
ezek veszélye pedig nem akkora, hogy ne a radioaktiv kibocsatas csokkentése kapja a magasabb
prioritast a beavatkozasok kozott, azaz a pihentetd medence eldrasztasat a legalabb 13,5 g/dm3
borsavat tartalmazo hiitékozeggel minél elébb meg kell kezdeni.

6.4.3. A radioaktiv kibocsatasok megakadalyozasat szolgalo baleset-kezelési intézkedések
megfeleloségének dsszefoglalo értékelése

A Paksi Atomeromiiben végzett sulyosbaleset-kezelési atalakitasok célja, hogy egy feltételezett
sulyos baleset utan varhato folyamatok megallithatdak legyenek, a blokk biztonsagos, lehiitott
allapotba keriiljon. A sulyosbaleset-kezelés két kulcseleme a Sulyosbaleset-kezelési Utmutatok
bevezetése €és az alabbi miiszaki atalakitasok kivitelezése:

— areaktortartaly kiils6 hiitésének lehet6vé tétele,

— hidrogénkezelés passziv autokatalitikus rekombinatorok beépitésével,

— pihenteté medence cs6torésbol adodo hiitdkozegvesztés megakadalyozésa,

— sulyosbaleseti-dizelgenerator telepitése az SBK berendezések energiaellatasahoz,
— sulyosbaleset-kezelési mérérendszer kiépitése.

A sulyosbaleset-kezelés (SBK) bevezetésével a nagy radioaktiv kibocsatas esélye jelentsen
lecsokken, varhatéan nem haladja meg az 0j épitésii blokkokra vonatkozd szigorubb elvarasokat
sem.
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A sulyosbaleset-kezelés blokkfliggetlen, igy akar négy reaktortartalyban egyszerre bekovetkezd
fitéelem-sériilés esetén is alkalmazhat6. A pihentetd medencék és a reaktortartalyban 1évo
fitéelemek egyidejii sériilésének kezelésére a rendszerek rendelkezésre allnak, de az eréforrasok
felhasznalasanak utmutatdja erre az esetre még nem késziilt el. Ezt az itmutatot is Ki kell dolgozni.

A hosszi idére elhtzodd védekezés esetén fenndll a konténment a lassu tilnyomodasanak
lehetdsége. A sulyosbaleset-kezelési atalakitdsok kovetkezd fazisara tervezik az ez ellen valo
védekezés koncepcidjanak kidolgozasat €s megvaldsitasat.
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7. Altalanos kovetkeztetések

A Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat legfontosabb eredménye, hogy a vizsgalat nem tart fel olyan
hianyossagot a Paksi Atomerémiinél, amely megkérddjelezné az erOmii tervezési alapjanak
megfeleld voltat és siirgds hatosagi beavatkozast igényelne.

Ez az eredmény tulajdonképpen nem tul meglepd, hiszen ennél a feliilvizsgdlatnal 1ényegesen
nagyobb volument feliilvizsgalatot jelentettek az erdmii 1998-as és 2008-as, tizévenként eldirt un.
Iddszakos Biztonsagi Feliilvizsgalatai (IBF), amelyeknek éppen az a f6 célja, hogy az atomerdmii
tervezési megfontolasait 6sszehasonlitsak az aktudlis technoldgiai szinvonallal, megallapitva a kettd
kozotti eltérésébol adodo kockazatot. E kockazat elfogadhatd szintre vald csokkentését célozza az
IBF eredményeként meghatarozott feladatterv végrehajtasa.

Fontos kiemelni, hogy szdmos vonatkozéasban a Paksi Atomerémii Zrt. — részben az OAH éltal
kiadott kovetelmények miatt — mar évekkel kordbban ,elébe ment” a stresszteszt (CBF)
elvarasainak. Ebben a vonatkozasban a legfontosabb kiemelendd tétel a 90-es évekre visszanytlo
foldrengés-biztonsagi feliilvizsgalat és az azt kdvetd megerdsitési program. Ez ma mar teljesen
lezartnak tekinthet. A masik, ebbe a kategoriaba tartozo témakor a stlyos balesetek kezelése. Erre
vonatkozoéan mar évek ota zajlik egy program, amelynek eredményei mar jelentds hanyadban
megvaldsultak. A program megvaldsitasat az OAH az iizemidd-hosszabbitas feltételeként irta elo,
ennek megfelelden az 1. blokkra a jové évben minden részletében megvaldsul, majd a tovabbi
blokkokra megfeleld iitemezés szerint a kovetkezd években. A stlyosbaleset-kezelési program
megvaldsitasaval a paksi blokkok ebbdl a szempontbdl megkdzelitik a ma épités alatt all6 blokkok
képességeit.

A fukushimai tanulsagok tiikrében az erdmi altal végrehajtott CBF feltart azonban olyan
lehetdségeket, koriilményeket, amelyeknek a kihaszndldsa, jO iranyl megvaltoztatisa tovabb
csokkenti a tervezési alapon kiviili helyzetek kockazatat, illetve a kovetkezményeit. Ezek egy része
csak tovabbi vizsgalatok, elemzések elvégzését tiizi ki, amelyek eredménye alapjan lesz eldonthetd,
hogy indokolt-e valamilyen atalakitdas megvalositasa. Mas esetekben egyszeri megfontolasok
alapjan eldonthetd volt, hogy célszerli valamilyen atalakitds. Az atalakitdsok egy része miiszaki
természetli, mas része eljarasokra, szervezési kérdésekre vonatkozik.

A javasolt intézkedések egy része olyan épitmények, létesitmények foldrengésre vald mindsitését
célozza, amelyek nem rendelkeznek kozvetlen nukledris biztonsagi funkcioval, de esetleges
sériilésiik gatolhatja egy nagyobb foldrengés utani helyzetben az altalanos mentési tevékenységet,
vagy indirekt médon veszélyeztethet biztonsagi szereppel bird berendezést. A miiszaki javaslatok
els6sorban az erémii villamosenergia-ellatasanak — a blokkonként rendelkezésre 4all6 3-3
dizelgeneratoron tali — alternativ eszkdzokkel valo tovabbi javitasat, illetve az lizemzavar utan
leallitott reaktorok hdelvondsara alternativ vizforrasok kihasznalhatdsagat iranyozzak eld. A
javaslatok kozott szerepel szamos kisebb jelentdségli modositas, amelyek stulyosabb iizemzavari
helyzetben novelik a biztonsadgi berendezések rendelkezésre 4llasat, illetve bizonyos
keresztkapcsolati utvonalak (villamos energia és hiitéviz) kialakitdsa ndveli a baleset-kezelési
lehetdségek flexibilitasat.

Bar a Fukushimaban tapasztalt mértékii extrém kornyezeti hatasok és az azt kovetd ilizemzavari
eseménylancok kialakuldsa valoszintitlen a paksi telephelyen, mégsem lehet abszolut kizarni, hogy
a tervezési alapot lényegesen meghaladd kiilsé hatas miatt egyszerre tobb blokkon (esetleg az
Osszesen) sziikséges legyen baleset-kezelési eljarasok alkalmazéasa. Ezért ez tekinthetd az egyetlen
olyan kozvetlen tanulsagnak, amelyet a Paksi Atomerdmi hasznositani tud a biztonsaga
novelésének érdekében.
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7.1. A korabban elhatarozott, 1ényegesebb biztonsagnovelé beavatkozasok

Az atomerOmii mai allapotiban is a valdszinliségi elemzések kedvezd képet mutatnak. A
sulyosbaleset-kezelési atalakitasok az 1. blokkon jelentds részben megvalosultak, a tobbi blokkon
folyamatban vannak. Az elemzések terjedelme — ugyanigy, mint mas atomerémivekben — az
iizemeltetési tapasztalatok és a legujabb tudomanyos eredmények alapjan, ahogy eddig is, a
jovoben is folyamatosan boviil.

A kordbban végrehajtott id6szakos biztonsagi feliilvizsgalat soran mar megallapitottak, hogy egyes
— a foldrengéshez képest joval kevésbé kritikus — meteoroldgiai eredetli veszélyek esetén nem
teljesen szisztematikusan dokumentaltak az egyes rendszerek tervezési alapjaban a gyakorisadg
alapjan nem kiszlrheto veszélyek altal okozott terhelések. Ezért erre az alabbi folyamatban levo
javito intézkedést tlizték ki a kordbbi IBF eredményeként:

»Meg kell hatdrozni a telephelyjellemzdket és a kiilonb6z0 természeti eredetli veszélyforrdsok
miatti terheléseket a tervezési alap szerinti gyakorisagnal ritkabb esetekre, legalabb a 10%-107 1/év
gyakorisdgtartomanyra. Ezek koziil a tervezési értéknél nagyobb terhelést add hatasokra vizsgalni
kell azok lehetséges kovetkezményeit, és meg kell hatarozni az esetleges kockazati jarulékot.”

Ennek a javité intézkedésnek az elsé mondatédban szerepld feladatot elvégezték. Eredményeit a 3.
fejezet tartalmazza. A masodik mondatban szerepld feladat lényegében egy, a — foldrengéstdl
kiilonbozé — kornyezeti hatdsokra vonatkozd6 PSA elemzés folyamatban 1évé kidolgozéasaval
teljestilni fog.

A masik, kiemelendd javito intézkedés, amely szorosan kapcsoldodik az el6z6hoz, a tervezési alapba
tartozd — foldrengéstdl kiillonbozo — kiilsé veszélyekre vonatkozik: ,,meg kell hatarozni azoknak a
rendszereknek, épiiletszerkezeteknek a korét, amelyek tervezési alapjdban valamely kiilsd
veszélyforrds hatasat szerepeltetni kell. Ezekre a rendszerekre ¢és ¢épliletszerkezetekre
szisztematikusan rogziteni kell, hogy mely biztonsagi funkciot és milyen modon befolyasol az adott
kiilsé hatas, majd ellendrizni kell, hogy a vonatkozd VBIJ fejezetben megfeleléen bizonyitott-e a
tervezési alapnak valo megfelelés.”

A tervezési alapon tuli, kis valdsziniiségli, de a reaktorzona sulyos sériiléséhez vezetd un. stulyos
balesetek kovetkezményeinek csokkentésére atfogd elemzési, majd atalakitasi program indult még
2008-ban. A munka eredményeként a sulyosbaleset-kezelési intézkedések bevezetéséhez sziikséges
szamos technoldgiai atalakitds mar megvalosult a Paksi Atomerdmiiben, de a kiilonb6z6 blokkokon
eltérd mértékben. Az egyes intézkedések blokkonkénti helyzetét az 1-2. tablazat mutatja be.

7.2. Biztonsagi kérdések, ,,szakadékszél” effektus

A Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat terjedelmében a vizsgalat nem tart fel olyan koriilményt, amely
kozvetleniil ,,szakadékszél” effektus bekovetkezéséhez vezethet. A korabban elvégzett elemzések
mellett a rendelkezésre 4llo legfrissebb meteorologiai adatok felhasznalasaval elkésziilt uj
veszélyeztetettségi elemzés (Id. 4. fejezet) alapjan rogzithetd, hogy jelenleg nem ismert olyan
meteorologiai esemény, amely felléptekor hirtelen tonkremenetelt el6idéz6 drasztikus romlas lenne
feltételezheto a terhelési jellemzdkben, igy a szakadékszélhatas lehetdsége e tekintetben nem mertiil
fel.

A foldrengésveszelyt értékeld 2. fejezet szerint a biztonsagi foldrengés esetére egyszeriibb
empirikus, félempirikus modszerek, illetve a PSA-ban alkalmazott moédszertan szerint végzett
vizsgalat alapjan kicsi a kiterjedt talajfolyosodassal szembeni biztonsagi tartalék. A tervezési
alapnal nagyobb gyorsulastartomanyokban meghataroz6 szerepet jatszo sériilési mod az épiiletek
stillyedését okozo talajfolydsodds. Az épiiletek és a terheletlen talajban levd vezetékek foldrengés
altal kivaltott siillyedése, relativ elmozduldsa meghaladhatja azt az értéket, amelyet a korabbiakban
feltételeztek. Ezért e hatds tovabbi vizsgalata elengedhetetlen annak érdekében, hogy a
szakadékszélhatas elkeriilése egyértelmiien bizonyitott legyen. Az épiiletsiillyedés altal okozott
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meghibasodasokat kikiiszobolé intézkedések, a vezetékek nagyobb relativ elmozdulasat lehetové
tevo atalakitdsok megtervezéséhez is tovabb kell vizsgalni az épiiletsiillyedés, talajfolydsodas
jelenségét.

7.3. Lehetséges biztonsagnovel6 intézkedések és a varhato tovabbi tevékenységek

7.3.1. Az eléiranyzott intézkedések a biztonsag tovabbi novelésére

Az alabbi Osszefoglaldas megadja azokat a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat altal feltart teriileteket,
fejlesztési  iranyokat, amelyeknél biztonsagnoveld intézkedéseket kell végrehajtani. A
megvalositasuk hatdridejét a hatosag kiilon eljaras(ok) keretében értékeli a részletes feladattervek
ismeretében, ¢és szlikség szerint intézkedik a megvalodsitasuk érdekében.

Kiils6 hatasokkal (foldrengés, elarasztas) szembeni védettség fokozasa

1. A foldrengés elleni védettség fokozasa érdekében néhany, erre az eseményre eddig nem
mindsitett, kozvetlen biztonsagi funkcioval nem rendelkezd vasbeton szerkezetii épiilet esetében
el kell végezni azok mindsitését €s sziikség szerinti megerdsitését. Ennek keretében a 400 kV-0s
¢s 120 kV-os aldllomasok, a tlizoltolaktanya, az Ovohelyek ¢és az ott talalhatdo nem
foldrengésalld berendezések védettségét novelni kell. A II. kiépitésen a sotalanviztartdlyoknak
az egészségligyi épiilet oldalfalai radolésétdl vald védelmét kell megoldani. A foldrengés-
miiszerezés elOkészités alatt 1évo rekonstrukcidja keretében feliil kell vizsgalni az automatikus
reaktorleallitas kérdését. Meg kell oldani a technoldgiai berendezésekre potencialisan veszélyt
jelentdé nem-technoldgiai eszkdzok, berendezések rogzitését a fojavitason kiviili idészakokban.

2. A foldrengés miatti épiiletsiillyedés altal okozott meghibasodasok kikiiszobolését szolgalod
intézkedéseket meg kell hatarozni. Ezért a tartalékok pontosabb azonositasa céljabol tovabb kell
vizsgalni az épiiletsiillyedés és a talajfolyosodas jelenségét. A vizsgalat eredményei alapjan a
veszélyeztetett foldalatti vonalas szerkezeteket €s csatlakozasaikat ujra kell mindsiteni, illetve
sziikség esetén relativ elmozdulasukat lehetdve tevd atalakitasukat el kell végezni.

3. Egyes technoldgiai helyiségek elarasztas elleni védettségét javitani kell. Megfelelé védelmet
kell kiépiteni a kondenzator hiitévizszivattyak leallitasara olyan esetekben, amikor a
kondenzator hiitdvizvezeték megsériil. Biztositani kell, hogy a csOvezetéki arkok teljes
térfogatukban alkalmasak legyenek a kiomld viz befogadaséra €s elvezetésére. Ha sziikséges, a
rézsit megemelésével vagy védogattal kell megoldani, hogy a turbinacsarnok, illetve a
kabelalagutak elontése ne kovetkezhessen be. A biztonsagihlitdviz-rendszer szivattyinak
gépterében a vizbetorés elkeriilése érdekében az esetleg viz ald keriild faladtvezetéseket at kell
alakitani vizzaro kiviteltire.

A hatésdg a tovabbi intézkedések megvaldsitasadt tartja szitkségesnek:

4. Elemezni kell, hogy a biztonsagihiitoviz-szivattyik el6tti gépi gereb- és a szalagsziirdk
foldrengés-allosagi mindsitettségének hidnya veszélyezteti-e a végsé hdelnyeld funkcidt, és
amennyiben sziikséges, a veszélyeztetést kizaro intézkedéseket meg kell tenni.

5. Felill kell vizsgalni a rendszerelemek fOldrengés-biztonsagi osztilyba sorolasat tartalmazo
adatbazist, hogy a besorolds Osszhangban legyen a végrehajtott foldrengésbiztonsag-novelés

crcr

6. Ossze kell allitani a nuklearis biztonsag szempontjabol fontos olyan rendszerelemek listajat,
amelyek az elektromagneses hatasok szempontjabol (beleértve a villamlasok altal kivaltott
hatasokat is) veszélyeztetettek, azzal egyiitt, hogy ezek koziil melyek tekinthetdk mar
mindsitettnek.
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Kezelési utasitasok modositasa, ujak készitése

7.

A kezelési utasitasokat modositani kell a rendelkezésre allo tartalékok novelése €s a meglévo
helyreallitasi lehetdségek hatékonyabb kihasznalhatosaga érdekében. A modositasokban el kell
irni a telephelyen tarolt dizel lizemanyag mennyiségének megnovelését, illetve a sotalanviz-
tartalyok esetében a tarolt sotalanviz mennyiségének maximalizalasat. Szabalyozni kell a Duna
alacsony vizallasanak kezelhetdsége érdekében tarolt berendezések iddszakos ellendrzését €s
karbantartadsat. Az alternativ, blokkok kozotti, eddig még nem hasznalt normadl, tartalék és
biztonsagi valtoaramu sinek kozotti attaplalasi lehetdségekre kezelési utasitasokat kell késziteni.
Felill kell vizsgélni a rendelkezésre allo allapotorientalt tizemzavar-elharitasi utasitdsokat, hogy
azok tamogatjdk-e az optimalis helyreallitast a foldrengés és a primer hitokorok torésének
egyideji bekovetkezte esetén. Ki kell dolgozni sulyos baleseti helyzetre a folyékony radioaktiv
hulladékok kezelésére vonatkozo eljarasokat, valamint a reaktorban €s a pihenteté medencében
egyidejiileg fellépd sulyos baleseti szitudcio baleset-kezelési utmutatojat.

Meglévo és alternativ villamos betaplalasi lehetoségek biztositasa

8.

10.

Fiiggetlen baleseti dizelgeneratorokat kell telepiteni, amelyek segitségével megoldhato a stlyos
baleset megeldzésében, a baleset hosszl tavi kezelésében szerepet jatszo biztonsagi fogyasztok
megtaplalasa. A fliggetlen baleseti dizelgeneratorok szédmat, teljesitményét olyan modon kell
megvalasztani, hogy képesek legyenek akar az osszes blokk dramellatasanak kimaradésa esetén
a reaktorok és pihentetd medencék egyiittes hiitését biztositd fogyasztok, szivattytk, elzard
szerelvények megtaplalasara. A fiiggetlen baleseti dizelgeneratoroknak megfeleld védelemmel
kell rendelkeznilik a telepitett ilizemzavari dizelgépegységek tervezési alapjat meghaladd
terhelést okozo kiilsd veszélyekkel szemben (foldrengésallossag, ellendlldas a természeti
veszélyekkel, elarasztassal szemben), és miikodtetésiiknek teljesen fiiggetlennek kell lennie az
atomerdmi egyéb (pl. hiité vagy dramellatd) rendszereitdl.

Kezdeményezni kell a litéri gazturbina sajat dizelgeneratorrdl torténd -elindithatosdganak
kialakitasat, hogy az alternativ tavoli, a nagyfesziiltségii halozaton at elérhetd betaplalasi forrast
jelentsen.

A kiilonbozd blokkok biztonsagi villamos rendszerei kozott attaplalasi lehetdségeket kell
kialakitani, hogy kiils6 halozat felhasznalasa nélkiil is barmely miikodd dizelgeneratorrol
megtaplalhaté legyen barmely blokk 6 kV-os biztonsagi rendszere.

Meglévo és alternativ hiitési lehetoségek biztositasa

11.

12.

13.

A biztonsagi hiitévizsziir6k eltomdodésének megakadalyozasa érdekében at kell tériteni a szlirOk
villamos betaplalasat biztonsagi aramellatd halozatra.

A gobzfejlesztokon keresztiil torténd hdelvitel hosszl tavii megvaldsitasa érdekében a kiegészitd
lizemzavari tapvizrendszer betaplalo vezetékére kordbban kiépitett csatlakozasi ponton keresztiil
fiiggetlen, udvartéri kiilsé betaplalasi lehetdséget kell biztositani. A kiilsd csatlakozéasi pont
baleseti koriilmények kozotti megkozelithetdségét javitani kell, sziikség esetén a csatlakozasi
pontot at kell helyezni. Mivel baleseti helyzetben kiilsd, fiiggetlen vizforrasként all
rendelkezésre a soOtalanviztartalyokban tarolt viz, a tartdlyokon megfeleld csatlakozasi pontot
kell Ilétesiteni, hogy a viz betapldlasa a kiegészitd iizemzavari tapvizrendszerre mobil
eszkO6zokkel is megvalosithatd legyen. A tovabbi kiilsé forrasokbol, pl. a Dunabdl,
halastavakbdl szarmazo6 hiitéviz mobil eszkdzokkel torténd betaplalasara fel kell késziilni, az
ehhez sziikséges eszkozoket biztositani kell. Az erémiivon kiviilrél szarmazo aggregatorok ¢€s
szivattyuk technologidhoz torténd csatlakoztatasdhoz sziikséges eszkozoket be kell szerezni. A
kiils6 betaplalasi lehetdségek hasznalatbavételének modjat kezelési utasitasokban rogziteni kell.

A kiegészitd lizemzavari tapvizrendszeren 1évo csatlakozasi ponton és a gbézfejlesztOkon a
koézelmultban kialakitott lefvatd szerelvényeken keresztiil kdzvetleniil a konténmentbe torténd
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14.

15.

16.

17.

18.

hiitdviz-betaplalasi utvonal adott, de erre a célra csak borozott vizet szabad alkalmazni. A
rendelkezésre allo tartalypark felhasznéalasaval biztositani kell a kiilsé forrasbdl szarmazo
vizkészletek felborozasanak, tarolasanak a lehetdségét. A vizbetdplalas modszerét (kiilsd
forrasbol) a konténmentbe kezelési utasitdsban kell rogziteni.

A pihentetd medence kiviilrdl torténd vizpotlasanak biztositasahoz foldrengésre, kiilsé
veszélyekre megfelelden méretezett, udvartéri flexibilis csatlakozasu betaplald vezetéket kell
kiépiteni. Mas lehetéség hijan baleseti helyzetben ezen a vezetéken az el6zéekben
meghatarozott, borozott vizkészlet felhasznalasaval kell a pihentetd medence toltését elvégezni.
A sziikséges muveleteket kezelési utasitasban kell rogziteni.

Meg kell oldani a Duna kavicsagyaba furt 9 db nagyatmérdji kut buvarszivattyuinak villamos
megtaplalasat baleseti helyzetekre, megfeleld védettségl, telepitett vagy mobil dizelgenerator
segitségével.

A 1I. kiépitésen talalhaté foldrengésallo, mintegy nyolc ora iizemre alkalmas 6nallé dizel
betaplalassal rendelkez6 tlizivizszivattyu-telep szamara hozzaférhetdvé kell tenni a kozelében
talalhat6 zart szelvényli melegviz-csatorndban rendelkezésre allo 2x2000 m? viztartalékot.

Egységesiteni kell a két kiépitésen eltérd technologiai hiitdviz és tliziviz 6sszekotési lehetdséget.
(Az L. kiépitésen lehetdség van tliziviz-betdplalasra a technoldgiai hlitdvizrendszeren keresztiil a
biztonsagihiitdviz-rendszerbe. Ennek mintdjara a II. kiépitésen is meg kell oldani a
vizbetaplalast a tlizivizrendszer feldl.)

Blokkonként legalabb egy dizelgenerator indithatdsadgat és alternativ hiitését az épiiletben
talalhato tlizivizhalozatrol is megkell oldani. A vizellatdsdhoz az elvégzendd miveleteket
kezelési utasitasban kell rogziteni.

A hatdésag egy tovabbi intézkedés megvalositasat tartja sziikségesnek:

19.

Az lizemeltetd altal javasolt biztonsagnoveld javitd intézkedéseken tilmenden sziikséges a zart
reaktor 150 °C alatti primer kori hémérséklettel bird iizemallapotara egy valdsziniiségi
elemzésen alapuld, a kockdzat egyenletes eloszlasat figyelembe vevd iddbeli korlatérték
kidolgozésanak és bevezetésének indokoltsagat megvizsgalni.

Sulyos balesetek kovetkezményének csokkentése

20.

21.

22.

Az egy-egy kiépitésen két pihenteté medence, egy atrakas alatt 1év0 nyitott, valamint egy zart
reaktor egy idében zajlo balesete soran keletkezé hidrogén mennyiségének és eloszlasanak
meghatdrozasa céljabol a pontmodelles szamitasokon tilmenden kevésbé konzervativ,
haromdimenzios vizsgalatokat kell végezni.

Sulyos balesetek kovetkezménycsokkentése érdekében a baleset hosszu tavl, egy hét utani
folyamatainak vizsgalatat el kell végezni. Ez alapjan ki kell dolgozni és meg kell valdsitani a
konténment lassti thlnyomddasdt megakadalyozni hivatott rendszert (szlrt leeresztés,
konténment belsé hiités).

A nem uralt események és balesetek, kiilondsen a tobb blokkot egyszerre érintd balesetek
telephelyi  kezelési lehetdségének javitdsa sziikséges. Ennek érdekében a védelmi
kovetelményeknek (foldrengés, sugarzas, kornyezeti hdmérséklet stb.) megfeleld, az irdnyitas és
a kommunikaci6 eszkdzeit tekintve a Védett Vezetési Ponttal egyenértékii Tartalék Vezetési
Pontot (TVP) kell létesiteni. A Védett Vezetési Pont klimatizalasat feliil kell vizsgalni, és
megfeleld teljesitményli, aggregatoros betaplalassal is mitkodo berendezést kell telepiteni. Meg
kell vizsgalni a radidzasi feltételek biztositasanak modszereit tartds fesziiltségvesztés és
foldrengés esetén, és a sziikséges intézkedéseket meg kell hozni. Egy-egy informatikai
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tilkortarold szamitogépet kell a VVP-n és a TVP-n telepiteni a sziikséges adattartalommal
(dokumentaciok, személyi adatok megadott kore stb.). Ki kell dolgozni a BESZ allomany
Osszegyljtésére ¢€s beszallitasdra vonatkozd eljarasokat, meg kell hatdrozni a sziikséges
eszkOzoket €és azok biztositdsanak rendjét. Jelentds sugarzasi szinten is megfeleld arnyékolast
ad6 szallito jarmiivet kell beszerezni. A baleset-elharitasi intézkedések végrehajtasahoz
sziikséges 1égi szallitas érdekében modositani kell az erému koriili repiilési tilalom feloldasanak
szabalyait. Létre kell hozni egy szoftveralapli stlyosbaleseti-szimulatort. A VVP-n kiépitett
Miiszaki Tamogatdo Kozpont fizikai kialakitasat és miszerezettségét ugy kell boviteni, hogy
tobb (négy) blokk egyidejii sulyos balesete is teljes mértékben kezelheté legyen. Feliil kell
vizsgalni a baleset elharitasaban kozremikodd szervezet strukturajat és létszamat, ki kell
dolgozni a személyzet- és eszkozbiztositasi, valamint valtasi rendet a tobb blokkot érintd baleset
esetére.

7.3.2. A Paksi Atomerémii biztonsaganak megitélése a Kitiizott javité intézkedések
végrehajtasa utan varhaté helyzetben

Az el6zéekben felsorolt, a biztonsagi tartalékok ndvelését szolgald javitd intézkedések
végrehajtasat a hatosag sziikségesnek itéli. Tekintettel arra, hogy a felvetett, a tartalék novelését
szolgald célok elérése Osszetett feladatok végrehajtasat igényli, a hatoésag el kivanja rendelni e
terliletek mindegyikére feladattervek készitését, a feladatterveken beliil az egyes 1épések részletes
kibontasat a végrehajtasi hataridok megadasaval. Az egyes feladatterveket a hatésag kiilon értékeli,
¢s sziikség szerint feliilvizsgéalja a végrehajtas iitemezését. A feladatok végrehajtasanal alapvetd
szempont a végrehajtas iddigénye, tovabba a javité intézkedés varhatd hatasossiaga. A javitod
intézkedések maradéktalan végrehajtasanak eredményeként a Paksi AtomerOmiiben el6allo
biztonsagi helyzet megitélésében a hatdsag osztja az engedélyes megallapitasait, mely szerint:

— A villamos betaplalas és a végsd hdelnyeld tartds elvesztése miatt bekovetkezd sulyos
balesetek bekovetkezésének valoszinlisége az eddigi alacsony értékhez képest is lecsokken.

— Az alternativ vizbetaplalasi Gtvonal és az alternativ villamos betdplalas biztositasaval a
pihentetd medencék sulyos balesete megfeleld mértékben kezelhetdvé valik.

— Az extrém kiils6 események ugyan tovabbra is okozhatnak karokat a telephelyen, de e karok
biztonsagi hatdsa csokken.

— Az egyidejlleg tobb blokkot érinté — jelenleg is igen kis valosziniiségli — balesetek
bekovetkezésének esélye tovabb csokken, és ezzel parhuzamosan a balesetek kezeléséhez
sziikséges baleset-elharitasi tevékenységhez igénybe veheté megoldasok szdma nd, a
tevékenység pedig még megalapozottabba €s szabalyozottabba valik.
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http://www.oah.hu/web%5Cv2%5Cportal.nsf/letoltes_hu/7E97C43C7FB0E123C125778C003CB88A/$file/nemz05_magyar.pdf

Roviditések jegyzéke

Rovidités Jelentés
AOKU Allapot Orientalt Kezelési Utasitas
BESZ Baleset Elharitasi Szervezet
Bf Balti tengerszint feletti magassag
BHV Biztonsagi hiitéviz
CERES Az MTA Atomenergia Kutat6 Intézetben végzett mérési program fantdzianeve
CBF Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat
CDF Core Damage Frequency ( = zonasériilés gyakorisaga)
EIK Erémtivi iranyit6 kdzpont
ENSREG European Nuclear Safety. Regulato’rs Qroyp - ]?ur(')pa}i Nulfleéris Biztonsagi Hatosagok
Csoportja, az Eurdpai Bizottsag tanadcsado szervezete
FET féelzaro tolozar
FKSZ fokeringtetd szivattyu
GF gozfejlesztd
HCLPE High Confidence Low Probability Faillur’e — hagy hihetdségl, kis valdsziniiségii
meghibasodas
IBF Idészakos Biztonsagi Feliilvizsgalat
KTIR Kormanyzati Tavkozlési és Informacios Rendszer
KUT kiegészitd iizemzavari tapviz
MARATHON Marathon Terra Védf]:?lglliﬁ igg;ég}iiiiécril::;rﬁiozlgl)gg;iikéci(’)s alkalmazas a
MSK-64 Medvedev-Sponheuer-Karnik seismic intensity scale — szeizmikus intenzitasi skala
MTK Miiszaki Tamogaté Kozpont
NAU Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség
NBSZ Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok
OAH Orszagos Atomenergia Hivatal
ONER Orszagos Nukledrisbaleset-elharitasi Rendszer
PA Zrt Paksi Atomer6mu Zartkorli Részvénytarsasag
PGA Peak Ground Acceleration ( = szabadfelszini maximalis vizszintes gyorsulas)
Poland and Hungary: Assistance for Restructuring their Economies — Europai timogatasi
PHARE program az Unidhoz csatlakozni kivanoé orszagok felzarkotatasara; késobb kiterjesztétték a
tobbi hasonld helyzetii orszagra is.
PLC Programozhat6 logikai vezérld
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Rovidités

Jelentés

PSA Probabilistic Safety Assessment (Valoszintiségi Biztonsagi Elemzés)
PSHA Probabilistic Seismic Hazard Analysis. — Féldrengésbiztonsagi Valosziniiségi Elemzés
SBK Sulyos-baleset kezelés
SBKU Stlyosbaleset-kezelési Utmutatd
SSE Safe Shutdown Earthquake ( = maximalis rpére;tezési foldrengés, amelynél garantalt a blokk
nukledris biztonsaga)
SZBV Szabalyozo és biztonsagvédelmi rendszer

TELEPERM-XS

A Siemens Gmbh. markaneve — atomerémiivi biztonsagi digitalis rendszer

TVP Tartalék Vezetési Pont
UPS Uninterrupted Power Supply — sziinetmentes tapegység
United States Nuclear Regulatory Commission — Az Amerikai Egyesiilt Allamok Nukleéris
US NRC . e
Biztonsagi Ugynoksége
UTSZ Uzemzavari Tapviz Szivattya
VVER Vodo-vogyjanoj energetyicseszkij reaktor ( = vizzel moderalt, vizzel hiitott energetikai
reaktor)
VVP Védett Vezetési Pont
Western European Nuclear Safety Regulators Association — Nyugateurdpai nukleaaris
WENRA . AP .
biztonsagi hatésagok szovetsége
ZUHR Zbna-iizemzavari hiitérendszer
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