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A sztellaratorok szamos eldnnyel kecsegtetnek, mint példdul a folyamatos iizemii
miikodés lehetdsége, cserébe viszont olyan alapvetd hidnyossagok 1éphetnek fel, mint amilyen
a plazmadsszetartas alapjat jelentd, egymasba agyazott magneses fluxusfeliiletek megléte —ami
viszont a tokamakok miikddési elvébdl eredendden adott. A W7-X Gsszeszerelését kovetden
egy kozvetlen mérési modszerrel 10 pontossaggal sikeriilt megmérni — és egyben igazolni — a
magneses feliiletek 1étezését, megnyitva az utat a valddi kisérletek elott.

A W7-X-et tobb fazisban szerelik Ossze, és ezen fazisokhoz mérési kampanyok is
tartoznak, amelyek célja, hogy igazoljak és optimalizaljak az 1j komponensek mikodését. A
berendezés jelenleg két fejlesztési fazison esett mar at; az els6 kampany (OP1.1) kozvetleniil
az épités utan volt, amelyben a sztellaratort 6t grafit limiterrel inditottak el, és célja legfoképpen
a maganak a sztellaratornak, illetve a kiilonféle kiegészitd rendszerek a tesztelése volt. Az elsd
fejlesztési fazisban a limitereket aktiv hiitéssel nem rendelkezd Un. sziget-divertorokra cserélték
le, a méasodikban pedig a semleges atomnyalab fiitést installaltak. Az ezekhez a fazisokhoz
tartozd mérési kampanyok (OPl1.2a és OPI1.2b) mar valddi fizikai eredményeket is
szolgaltattak.

Az MTA Wigner FK kutatoi két diagnosztikai rendszerrel is hozzajarultak a W7-X-en
végzett kisérletekhez. Az egyik diagnosztika egy tizcsatornas, lathatd tartomanyban miikodo,
intelligens gyorskamera-rendszer, amely egyszerre képes biztonsagi funkciok ellatasara és
fizikai mérések végzésére is. A masik rendszer az alkali atomnyalab diagnosztika, amely
plazmaszéli stirtiségprofil és plazmaturbulencia mérésére alkalmas. A Wigner kutatoi és
mérndkei nemcsak a rendszerek fejlesztését, hanem az tizemeltetését is végzik.

Az eléadasban bemutatom a W7-X fejlesztésének 1épéseit, az egyes mérési ciklusokban
elért fobb eredményeket, kiilonods tekintettel a magyar kutatok teljesitményére.
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Az els6 IBF-et itthon a kilencvenes években, az atomerOmiiben hajtottuk végre, néhany
eurdpai orszag gyakorlatat és a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség itmutatésait kovetve. Az
a vizsgalat elsé volt VVER tipusu atomerdmiiben is. Mivel 10 évenként esedékes, a
kozelmultban harmadszor keriilt sorra. Id6kozben beépiilt a hazai jogrendbe, és mas hazai
nukledris 1étesitmények szamara is kotelezoveé valt. Késobb egyre tobb, kezdetben idegenkedo
orszag vezette be vilagszerte.

Az elOadas els6sorban az atomerOmire koncentral, de roviden kitér a csillebérci és a
miegyetemi reaktorok valamint a paksi kiégett lizemanyag tarolo vizsgalataira is. Foként az
engedélyesek nézdpontjabol, a téma hatdsagi vonatkozasait kevéssé taglalva.

Az alapos feliilvizsgalat célja, hogy a nukledris létesitmény biztonsaganak atfogd
értékelésével és a tovabbi iddszakra vonatkoz6 garancidk meghatirozasaval lehetdvé tegye a
miikddési engedély megujitasat. Két f6 szakaszbol all: 1) a Iétesitmények szakemberei €s kiilso
szakértok elvégzik a vizsgélatot, osszedllitjdk az Idészakos Biztonsagi Jelentést, 2) a hatosag
ezt értékeli, hatdrozatdban eldirja az engedélyes altal javasolt és esetleg tovabbi javito
intézkedések végrehajtasat, hataridoit.

A vizsgélat miszaki teriileteken tul lefed adminisztrativ és human teriileteket is. A
legfontosabb témak: telephely, tervezés, kiilsd veszélyek, berendezések és épitmények jelenlegi
allapota, oregedéskezelése, mindsitése, biztonsagi elemzések ¢és veszélyeztetd tényezok,
biztonsagi mutatok, biztonsagi kultira, miikodési tapasztalatok, tudomanyos eredmények
hasznositsa, szervezet, eljarasok, emberi tényezd, kornyezeti hatasok, baleset elharitas,
sugarvédelem, fizikai védelem és végiil a leszerelés. Kutatd létesitményeknél a kisérleti
infrastruktura is.

Néhany szam. A vizsgalatokat 10-200 munkatars végzi. A jelentés rendszerint 200-2500
oldal mellékletek nélkiil. 20-70 javito intézkedést azonositanak. Nagy kockazath eltérés nincs,
kozepes 5-10%, tehat a jellemzdk a kicsik. Az intézkedések mintegy 70%-a adminisztrativ
intézkedés — ,,papir”, 30%-a miiszaki beavatkozas, technoldgiai modositas, atalakitas — ,,vas”.
A feladatok 40%-a megoldodik az elsé évben, 75%-a 3 éven beliil, csak a legnagyobb
terjedelmii és leghosszabb atfutasti miszaki intézkedések maradnak a végére (atomerémiinél
illeszkedve a ritkabb tervezett blokkleallasokhoz is).
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Az MTA EK folyamatosan aktiv szerepet vallal az MVM Paksi Atomerému Zrt. teljes
1éptékli szimulatoranak fejlesztésében annak létesitése dta. A szimulator felujitdsanak igénye
jo néhany évvel ezel6tt megfogalmazott az erdmi oktatasi osztalyanak dolgozoiban. Az igényt
elsdsorban az a tény motivalta, hogy a szimulator fejlesztéséhez hasznalt eszkozbazis az elmult
évtizedek alatt elavult, napjaink szimulatorait nem programozok, hanem a technoldgiat ismerd
szakemberek hozzak 1étre, modern grafikus eszkdzok felhasznélasaval.

A felmeriild igényre reagalva intézetiink 2014-ben egy uj szimulacioés platform
létrehozasat kezdte meg, megalkotva a SIMTONIA (SIMulation TOols for Nuclear Industrial
Applications) keretrendszert. A keretrendszer egyes elemeit sikeresen hasznaltuk fel kiilonb6z6
projektekben, mint példaul a VERONA zoénaellendrzd rendszer sémakép rendszerének
atalakitasa, a blokkszamitogép kritikus biztonsagi funkciokat modellezd moduljanak a
felujitasa, vagy példaul a Szabalyozd és Biztonsag Védelmi rekonstrukcidja sordn az uj
rendszer gyartomiii tesztelésére.

Mindezen fejlesztésekkel parhuzamosan megkezdddott a jelenlegi teljes 1éptékii
szimulator ,,SIMTONIA -sitasa” is.

Az eldadasban roviden bemutatjuk a SIMTONIA keretrendszer egyes elemeit és az ezen
elemekkel Osszeallitott komplex modellrendszert, amely a jelenlegi szimulator modelljei
alapjan lett megalkotva. Roviden ismertetjiik a neutronkinetikai, a primer és szekunderkdri f6-
¢és segédrendszerek termohidraulikai modelljeit, kitériink a kiilonb6z6 technologiai rendszerek
iranyitastechnikai modelljeinek ismertetésére. Bemutatjuk tovabba a szimulator felhasznaloi
feliiletét reprezentald érintoképernydkon alapuld megoldasunkat, amely jelenleg egy kompakt
szimulator feliileteként funkciondl a teljes 1éptékli szimulator modellrendszerét felhasznalva a
hattérben. Az eldadés végén kitekintiink és ismertetjlik a keretrendszerrel kapcsolatos tovabbi
terveinket.
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A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség és Magyarorszag 2017. junius 21-22. kdzott
kétnapos nuklearisbaleset-elharitasi gyakorlatot rendezett, amelyben 82 NAU-tagallam és 11
nemzetkdzi szervezet vett részt abbol a célbol, hogy a Paksi Atomerémiiben szimulalt baleset
soran teszteljék a felkésziiltséget a nuklearisbaleset-elharitasi feladatokra.

A feltételezett baleset forgatokonyve szerint jelentds mennyiségli radioaktiv anyag kertilt
ki a légkorbe. Emiatt a gyakorlaton részt vevl orszdgoknak azonnali informacidcserével,
helyzetértékeléssel, valamint lakossagvédelmi ovintézkedésekkel kapcsolatos feladatokat
kellett végrehajtaniuk, ideértve pl. a kozegészségiigyet, a lakossag tajékoztatasat, az aruk
importjat és exportjat, valamint a hatarforgalmat érintd intézkedéseket.

A NAU legmagasabb szintii és legdsszetettebb nuklearisbaleset-elharitasi gyakorlata a
ConvEx-3, amely az egyik kijelolt tagdllamban modellezi a veszélyhelyzetet. Hairom-6tévente
keriil sor hasonl6 jellegli nagyszabasu nemzetkdzi gyakorlatra, mely soran tesztelik a nuklearis
baleset, vagy mas radiologiai veszélyhelyzet soran a gyorsértesitésrdl €és a segitségnytjtasrol
sz616 egyezmények szerinti kotelezettségek teljesitését is.

A gyakorlat segitséget nyujt a résztvevd szervezetek szamdra, hogy fejleszthessék a
veszélyhelyzeti egylittmiikodést nemzeti és nemzetkdzi szinten az informacidcsere, a helyzet-
értekelés, az eldrejelzés, a nemzetkdzi segitségnyljtas, tovabba a lakossagi tdjékoztatas
tekintetében.

A gyakorlat végrehajtdsa utdn a résztvevd orszagok ¢€s nemzetkdzi szervezetek
elkészittették értékeld jelentéseiket, amelyeket megkiildtek a NAU-nek. A NAU pedig egy
jelentésben Osszegezte a gyakorlaton résztvevd tagallamok ¢és nemzetkézi szervezetek
észrevételeit, azonositotta a jo gyakorlatokat, valamint a nemzeti €s nemzetkdzi szinten
fejlesztendd teriileteket. 2017 decemberében a NAU szervezett egy értékelé megbeszélést,
amely soran a gyakorlat értékeldi megoszthattdk egymassal a tapasztalataikat és kifejezhették
észrevételeiket a gyakorlat értékeld jelentésével kapcsolatban. Ez alapjan a NAU véglegesitett
értékeld jelentése 2018. februarjaban jelent meg.

Az el6adas célja ismertetni a gyakorlat szervezését és lebonyolitdsat, majd kitérni a
gyakorlat sordn azonositott észrevételekre és jo gyakorlatokra.
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Atomerémiivekben a reaktorok iizemeltetése csak meghatirozott zondn beliili
toltetelrendezés esetén lehetséges. Minden 1j toltetre, azaz az lizemanyag kazettak zoénan beliili
elrendezésére igazolni kell, hogy azok megfelelnek az eldirt reaktorfizikai paramétereknek,
limiteknek. Ezt a feladatot az atomer6miivek lizemeltetése soran specidlis neutronfizikai,
reaktorfizikai programokkal végzik.

A Paksi AtomerOmiben a kilencvenes ¢évek kozepétol a fenti feladatra a
C-PORCA/HELIOS programrendszert alkalmazzak. Ezek a programok mind az off-line
toltettervezés, mind az on-line zénamonitorozas sordn bizonyitottak az elmult évek soran.
Segitségiikkel szamos, a gazdasdgos €s biztonsagos energiatermelést eldsegitd fejlesztés
valosult meg.

A fenti programok alapvetd tulajdonsaguknal fogva természetesen alkalmasak a
VVER-1200-as blokkok off-line és on-line analizisére is. Ezt kihasznalva az elmult években
elkészilt a C-PORCA difftizios modell alkalmassa tétele a VVER-1200 zonak szamitasara,
tovabba a HELIOS program szamara részben elkésziiltek azok az inputok, amelyek
sziikségesek a VVER-1200-as kazettak részletes vizsgalatara.

A jelen eldadds ennek a munkénak a jelenlegi allapotat mutatja be. A modellek
ismertetése mellett részletes adatokat kozol az elvégzett verifikéacios és validacios tesztekrdl is.
Ezek a tesztek részben nemzetkdzi benchmark Gsszehasonlitason, részben a paksi VVER-440
reaktorokon végzett méréseken alapulnak.
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Az MVM Paksi Atomerémiiben 2015-ben bevezetett 15 honapos kampanyokban 4,2% és
4,7% duasitasti lizemanyagot hasznalnak. Azonos dusitds mellett, az ilizemanyag palcak
geometridjanak kis mértékili valtoztatdsaval lehetéség van javitani az lizemanyag felhasznalas
gazdasdgossagan.

Az eléadas bemutatja azokat a valtoztatasokat, melyek harmas (orosz — finn — magyar)
egylittmitkddésben megvaldsulva lehetévé teszik, hogy azonos kampanyhosszak mellett
kevesebb friss fiitéelem felhasznalasaval iizemeljenek a blokkok. Osszefoglalja a fejlesztés
soran eddig elvégzett és az elkovetkezd években elvégzendd tovabbi munkakat, melyek
segitségével 2020-ban bekeriilhetnek a reaktorba az elsé tesztkazettak, majd 2022-ben egy
teljes atrakasnyi modositott lizemanyag.

Az 1j lizemanyag haszndlata a gazdasagi haszon mellett a nukleéris biztonsag szintjének
fenntartasaval az lizemviteli személyzet szamara is szdmos eldnnyel jar majd.
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Az AtomerOmi szétar a multidiszciplinaris szakmai teriilet atfogd és egyeztetett
utmutatdja funkcidjat kivanja betdlteni, hozzajarul a miiszaki kommunikécié konnyebbé
tételéhez ¢és mindsége javitasdhoz. A tervezési munka ¢és a szakértdi tevékenység
tapasztalataira, valamint autentikus szovegek elemzésére alapozva lefedi az iparag szaktertiletei
sz¢les korét.

A szotar tartalmazza az atomerdmu tervezésével, engedélyezésével, megvalositasaval és
tizemeltetésével kapcsolatos fobb fogalmakat. Feloleli a nuklearis, gépész, villamos és épitési
szakteriiletek mellett a pénziigyi €s gazdasagi jogi teriiletek, nuklearis projekt vezetdje altal
hasznalt kifejezéseit.

Az eldadas ismerteti a magyar-0rosz-angol nyelvii miiszaki szotar szerkesztési elveit, a
kidolgozas koriilményeit.
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A Magyar Nuklearis Tarsasag feladatanak tekinti a nuklearis kultira fejlesztését. A
Tarsasag céljai kozott szerepel egyebek mellett, hogy eldsegitse a nuklearis technoldgiakkal
kapcsolatos ismeretek oktatasat - az altalanos és kozépiskolatol kezdve az egyetemi oktatason
at a felndttoktatasig. Mikozben a Tarsasag ezeken a teriileteken is 1ényeges eredményeket tud
felmutatni, érdemes figyelemmel kisérni, hogy mas orszagokban milyen hasonlo
tevékenységek zajlanak.

Az atomenergetika megitélése Németorszagban 1ényegesen rosszabb, mint hazankban.
Ugy tiinik, hogy az ionizalo sugarzastol valo félelem ott is elsdsorban az ismeretek hianyabol
fakad. Ebben a helyzetben eldrevivd, ha a sugarzés fizikai €és bioldgiai hatasai Ujra és ujra
bemutatésra keriilnek a lakossdg minél nagyobb része szdmara.

A darmstadti GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung néhany éve kezdte meg
olyan kiallitasok szervezését, ahol az ionizald sugarzassal kapcsolatos alapvetd tényeket, fobb
kutatési teriileteket, illetve az alkalmazasok tarsadalmi hasznat mutatjdk be. Az elsddleges
célkozonséget az iskolasok jelentik. Huszonhat poszteren kozérthetden ismertetik egyebek
mellett a természetes sugarterhelés forrasait, a kutatas alapvetd modszereit, az ionizal6 sugarzas
atomenergetikai, orvosi diagnosztikai €és terdpids alkalmazasait. A posztereket egy fiizetbe
Osszeflizve magukkal is vihették az érdeklddok, ahol minden poszter mellett részletesebb
ismertetést is talaltak. A kiallitast szamos iskolaban bemutattak, ¢s tobb mint huszezer diak
fogadta pozitivan.

Mind a moédszer, mind az atadott ismeretek szempontjabol példaként szolgalhat ez a
kiallitas, amelynek az atomenergetika szempontjabol akar az is elénye lehet, hogy nagyobb
részben foglalkozik a sugarzds olyan alkalmazésaival, melyek tarsadalmi megitélése az
atomenergiaénal is jobb.
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SAFECAST PROJEKT

NUKLEARIS BIZTONSAGERZETUNK NOVELESEERT
Garamhegyi Gabor

fizikatanar, Gabor Dénes Gimnéazium és Szakgimnazium
2117 Isaszeg, Gabor Dénes koz 1. Tel.: 20-2036610 e-mail: garamhegyi@invitel.hu

Sajatos ellentmondas feszilil korunk fejlett nuklearis technikaira vald igény ¢és a
nukledris technikék elutasitasaval kapcsolatos tarsadalmi attitlid kozott. Egy kozépiskolas didk
kutatd6 munka keretében 2010-ben Isaszeg és vonzaskorzetére (28 telepiilésre) kiterjedd, 400
fos mintara alapulod felmérés szerint, az atomenergia elutasitasa 80%-0s volt. A 2018-ban
megismételt mérés nem mutatott jelentds elmozdulast. Féliink a sugarzasoktol. Félelmeink
nagy része ismerethianybol taplalkozik, tudatlansagra vezethetok vissza.

A helyzet megvaltoztatasara egy igéretes lehetdség a Safecast projekt, mint az iskolan
kiviili fizikatanitas, tudomanyos ismeretterjesztés egyik eszkoze.

Ezt a ,,crowdsourcing” modellt hasznal6, mara mar nemzetkdzi projektet, a 2011.
marcius 11-1 japan Fukushima Daiichi atomerémi katasztréfa utan hivtak életre. Ennek
keretében, az ehhez Onkéntesen csatlakozok, a tudoméanyos kutatdsok moddszertananak
megfelelden mérhetnek, gytjthetnek a kornyezeti ionizaldé sugéarzasokkal kapcsolatos
megbizhatd, hiteles adatokat, az erre a célra tervezett, sajat maguk altal épitett korszerii
hordozhaté mérokésziilékkel. A mért adatokat pedig, (ellendrzés utan ,,jévahagyva”) egy
mindenki szdmara nyilvanos elérési, térképpel is tAmogatott adatbazisba toltik f6l, amely az
interneten elérhetd.

Tudomasunk szerint, az Isaszegi Gabor Dénes Gimnazium tanuldi altal dsszeszerelt
Safecast bGeige Nano mobil az els6 ilyen késziilék az orszdgban. Adatai mar lathatéak a vilag
szamara a https://safecast.org/tilemap/ weboldalon, rakeresve Magyarorszag térképére.

A hordozhato késziilék 5 masodpercenként mér aktivitast (CPM), amit automatikusan
uSv/h értékre konvertal. A mért értékekhez a beépitett GPS segitségével helykoordinatakat
rogzit, amit idobélyeggel lat el. Digitalis kijelz6jén az értékek és azok frissiilése, az éppen
befogott mitholdak szama jol nyomon kovethetdk. Napldzo lizemben pedig, a mért adatok egy
mikroSD kartydra ASCII karakterlancot tartalmazd szoveges fajlban keriilnek tarolasra az
NMEA 0183 protokoll szerint, (National Marine Electronics Association szabvany). Ezek az
adatfajlok kiildend6k tovabb (a mérés egyéb koriilményeit tartalmazd meta adatokkal
kiegészitve) a mindenki szdméra nyilt, kutathat6 adatbazisba.

A Safecast projekt orszagos elterjesztésével, az ionizalo sugarzasoktol valo félelmek,
negativ attitidok jelentésen mérsékelhetok. Az élményszerli, sajat mérési tapasztalattal nyert,
aktivitds, és egyenértékdozis értékek, valamint azok nagysagrendjének megismerése,
Osszehasonlitdsa mas human kornyezetek értékeivel, minden egyéb meggydzési modszernél
hatékonyabb a projektben résztvevok személyes nukledris biztonsadgérzetének novelésére.
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ENEN+ H2020 PROJEKT - A NUKLEARIS OKTATASERT
Pesznyak Csilla

egyetemi docens, Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 9., +36-1/463-1997, pesznyak@reak.bme.hu
Behrooz Bazargan-Sabet
Université de Lorraine, Franciaorszag
Abdesselam Abdelouas
IMT Atlantique (IMTA), Franciaorszag
Filip Tuomisto
Aalto University, Finnorszag
Michéle Coeck
SCK+CEN, Belgium
Leon Cizelj
Jozef Stefan Institute, Szlovenia
Pedro Dieguez Porras
ENEN Association, Franciaorszag

Az ENEN+ projekt az Europai Unio6 altal a H2020-as keretprogramban finanszirozott
nemzetkozi koordinacios és tamogatd (Coordination and Support Action, CSA) projektek
egyike. Elsédleges célja, hogy segitse az 01 tehetségek felkutatasat, megtartasat, képzését és
folyamatos szakmai fejlodését, az Eurdpai Union beliil és kiviil egyarant.

A projektben Eurdpa 22 intézete és tudomanyos tarsasidga vesz részt. Az ENEN+
konzorcium egyarant tdmogatja a nukledris technika és biztonsag, a radioaktiv hulladék
menedzsment, a sugarvédelem és az orvosi fizika teriiletén dolgozni, fejlédni kivano
hallgatokat, fiatalokat. Erre a célra a vezetdség egymillid eurds kerettel rendelkezik, amit
palyazat Gtjan itélnek oda a jelentkezdknek.

Az ENEN+ projekt keretein beliil keriil megrendezésre az els6 nuklearis verseny
kozépiskolasoknak, a verseny héazigazddja a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Nuklearis Technika Intézete.

Az eldadasban részletesen bemutatdsra keriilnek a projekt célkitlizései, az egyes
munkacsoportok munkéjanak eredményei, illetve az eddigi nyertes palyazatok.

Az ENEN + projekt az H2020 EURATOM NFRP 12, 2016-2017 kutatasi és képzési
munkaprogramjanak tamogatasban részesiilt a 755576. szaml tamogatasi megallapodason
keresztiil.
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SZTENDERD NUKLEARIS MUKODESI MODELL

ADAPTACIO A PAKSI ATOMEROMUBEN

Czibula Mihaly
kiemeltprojekt-vezeté, MVM Paksi Atomerémi Zrt.
7031 Paks, pf. 71, +36 20 6648594, czibulam@npp.hu

Egy atomerémi folyamatiranyitasi rendszerének hatékonysaga kozvetleniil hat a
nukledris biztonsagra, a 1étesitmény versenyképességére és a mitkodési kivalosagra. Ezért az
atomeromuivek folyamatosan keresik a hatékonyabb muikodés lehetOségeit, fiiggetlen
feliilvizsgalatokban résztvevoként, tapasztalatokat kozvetleniil, vagy kozvetetten megosztva.

Eszak-Amerikdban az olajvalsagot kovetéen az atomerSmiivek versenyképessége
megkérddjelezodott. A koltséghatékonysag nuklearis biztonsagot figyelembevevo novelésére
az Egyesiilt Allamok nuklearis ipara a Nuclear Energy Institute, az Institiute of Nuclear Power
Operations és az Electric Power Research Institute és az atomerémi iizemeltetok
Osszefogasdval egy szabvanyos, biztonsagfokusza, a versenyképességet figyelembevevo
minden atomerémiiben alkalmazhat6 folyamatiranyitdsi modell kialakitdsa mellett dontott. A
Sztenderd Nuklearis Miikodési Modellt mara a vilag atomerémiiveinek 80%-a alkalmazza,
koztiik a cseh és a szlovak VVER-440-es blokkok is. A folyamatiranyitdsi modell biztonsag
fokuszu, koltségkdzpontu, magiban foglalja a legkorszeriibb karbantartasi filozofidkat.
Feliilvizsgélata folyamatos, teljesitménymutatd rendszere lehetdséget ad az atomerdmiivek
folyamati hatékonysaganak és miikodési kivaldsaganak Osszehasonlitdsaira. A modell
legfontosabb elemeit a termelési alrendszer f6 folyamatai a berendezés megbizhatosag, a
konfigurdci6 menedzsment, az erOmii lizemeltetés, a munkairanyitasi €s az ellatasi lanc
folyamatok alkotjak.

A Paksi Atomerémii menedzsmentje 2017-ben megkezdte a Sztenderd Nuklearis

Mikodési Modell és a jelenlegi miikodés 6sszehasonlitasat, aminek eredményeképpen a modell
termelési alrendszerre vonatkozo6 folyamatainak adaptacidja mellett dontott.
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INPO AP-913 (EQUIPMENT RELIABILITY)
BERENDEZES MEGBIZHATOSAGI FOLYAMAT

BEVEZETESE A PAKSI ATOMEROMUBEN

Wolf Gabor
csoportvezetd, MVM Paksi Atomerému Zrt.
7031 Paks, Pf.:71., telefon; 0675/505-066, e-mail: wolfg@npp.hu

Eszak-Amerikaban az olajvalsagot kovetden az atomerémiivek versenyképessége
kérdésess¢ valt. A koltséghatékonysag nuklearis biztonsagot figyelembe vevd ndvelésére az
Egyesiilt Allamok nukleéris ipara egy szabvanyos, minden atomerémiiben alkalmazhato
folyamatiranyitasi modell kialakitasa mellett dontott.

A Sztenderd Nukleéris Miikodési Modell (Standard Nuclear Performance Model, SNPM)
a vilag atomeromiiveinek kozel 80%-a altal adaptalt folyamatiranyitasi rendszer, ami az elmult
20 évben iparagi sztenderddé valt. A modell alapjan mikodik a teljes észak-amerikali
atomerémiuvi flotta, az EDF energetikai blokkjai (beleértve a nem nuklearis erdmiiveket is) és
a VVER-440-es atomeromiivek koziil a Loviisa (Framatome), a Bochunice és Mochovce
blokkok (SE). A modell kozéppontjdban a munkairanyitds folyamat all, amely szoros
Osszefliggésben van az lizemviteli folyamatokkal, a konfiguracié menedzsment folyamatokkal
¢s a berendezés megbizhatosag folyamatokkal. A munkautasitds (MUT) feladatok
végrehajtasahoz sziikséges eréforras sziikségletet az anyag és szolgaltatds beszerzés folyamat
biztositja. A Sztenderd Nuklearis Mikddési Modell a vilag atomerémiiveinek kozel 80%-a altal
adaptalt folyamatirdnyitasi rendszer, ami az elmult 20 évben ipardgi sztenderddé valt.

Az el6adas célja, hogy bemutassa az MVM Paksi Atomerémii Zrt.-ben az INPO (Institute
of Nuclear Power Operations) AP-913 (Equipment Reliability Process) folyamatanak
bevezetését. 2018-ban létrejott a Termelési Alrendszer Miikodésfejlesztési Projekt (TAMEF),
melynek célja: a sztenderd miikddési modell bevezetésével olyan folyamatok kialakitasa,
melyek a piaci kihivasok figyelembe vételével a maradék iizemidd optimalis kihasznalasa
érdekében hatékonyabb és gazdasdgosabb miikodést tesznek lehetdve.

A Berendezés megbizhatosag célja: olyan allapotfenntartasi folyamat mikodtetése,
amely megbizhatosagi és gazdasdgi optimum elérését szolgdlja: a korlatozott erdmiivi
eroforrasokat ugy osszuk szét, hogy azok a legnagyobb megtériilést hozzak / a nemzetkdzi jo
gyakorlat implementélasa / a karbantartasi program folyamatos optimalizaldsa / hosszl tava
tervezeés (€lettartam gazdalkodas)

12/19



Az MNT Szimpdzium 2018. november 29-1 eléadédsainak absztraktjai

A FOKERINGTETO SZIVATTYU KARIMAKOTESENEK

REKONSTRUKCIOJAT TAMOGATO VIZSGALATOK

Treszl Gabor
berendezés felel6s, MVM Paksi Atomeromu Zrt.
7031 Paks, Pf.:71., telefon: 0675/505-521, e-mail: treszlg@npp.hu

A Paksi Atomeréml blokkjain iizemeld GCN-317 tipusu fokeringtetd szivattya
karimak®otése konstrukcios eredetii sajatossagokkal, hatranyokkal rendelkezik. Uzem kozben a
csavarzat meglazul, ami a tomitderd csokkenését eredményezi. Ezt a lazulast a blokk kovetkezd
fojavitasa alkalmaval a csavarok utdnhuizdsdval lehetséges megszlintetni, mely miivelet
jelentds erdforras igénnyel bir, valamint hosszabbithatja is a blokk féjavitasi idotartamat. A
tanulmany a lazuldsi folyamat okait, koriilményeit vizsgalja, és mérési eredményekkel,
mozgoképes animacidval is megtdmogatva ravilagit a probléma elsddleges forrasara: a 35
elembdl allo tanyérrugd koteg miikodése folytan jelentds surlddasi eredetii hiszterézis
veszteséget okoz. Ez az energiaveszteség a csavarzat lelazuldsaban mutatkozik meg. Az elmult
5 évben a karimakdtés rekonstrukciojat elso 1épésben a 6 tomités atalakitasaval végrehajtottuk.
Ennek tapasztalatai rimutatattak arra, hogy a jelenlegi rugdblokk eltavolitasaval, atalakitasdval
jelentés mértékben javithato a berendezés lizemeltetési és karbantartasi hatékonysaga.
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DATA RECONCILIATION

ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A PAKSI ATOMEROMUBEN

Jakab Albert
Csoportvezetd, MVM Paksi Atomerémi Zrt.
7031 Paks, Pf.;71., telefon: +36 75 507-030, e-mail: jakab@npp.hu

A Paksi Atomeréml blokkjainak {izemmodd tablazatanak meghatarozasa eddig
hébalanszon alapuld szamitasokkal tortént. A primerkori forgalom kozvetleniil nem mérhetd és
a ’90-es években eléfordult mérési anomalidk miatt a reaktorok teljesitményszintje alapvetden
a primerkdri héhordozo felmelegedésére lett visszavezetve. A primerkdri forgalom és ezzel a
reaktor tényleges teljesitményszintjének ellendrzése ugynevezett hatdsfokmérés keretében
altalaban évente négy alkalommal torténik.

Az adatelemzés modszerével (data reconciliation) torténé feliilvizsgalat 1ényege, hogy a
hokorfolyamatot, mint egészet vizsgalja és az anyag- és energia megmaradas torvények
betartisa mellett az egyedi mérések pontossdganak figyelembe vételével egy, a teljes
hékorfolyamatra vonatkozo egyensulyi helyzetet hatiroz meg. Igy egy-egy fizikai paraméter
meghatarozasdhoz mar nem csak a ténylegesen mért érték, de a teljes korfolyamat mérései is
informéciot jelentenek. Ezzel tulajdonképpen az egyedi mérések bizonytalansaga lecsokken, s
az eredmények pontosabbak lesznek. Ilyen modon pl. a hételjesitmény meghatarozas jelenlegi
2%-os bizonytalansaga ~1%-ra csdkkenthetd.

A data reconciliation modszertana szerepel a No NP-T-3.9 sz. NAU atmutatoban mint jo
gyakorlat és tobb eurépai PWR blokkndl mar sikerrel alkalmaztak. Németorszagban a
modszerre vonatkozd szabvanyt is kiadtak (VDI 2048). A moddszer leirdsa megjelent a
3002005345 sz. EPRI Technical Report-ban, ,,Program on Technology Innovation: Evaluation
of Data Reconciliation Methods for Power Recovery” cimmel.

Az eldadasban roviden bemutatasra keriil az adategyeztetés modszertana, tovabba annak
hasznalati lehetdsége az atomerémiivi hétechnikai ellendrzéseknél, tobbek kozott a blokkok
tényleges teljesitményszintjének pontosabb meghatarozasanal.

Pakson az adategyeztetés modszertan tesztelésre kisérleti jelleggel egy német cég altal
készitett szoftver ideiglenes telepitése tortént meg 2018. marciusban. A programban
alkalmazott kezdeti modellen tobb pontositas tortént. Az eldadas kitér a program futtatdsanak
eddigi tapasztalataira, a jelenlegi modellel kapott eredményekre és a tovabblépési
lehetdségekre.
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TERMESZETES NYELVU KOVETELMENYKEZELES
Rédey Gabor

Feliigyeld, Orszagos Atomenergia Hivatal
1036 Budapest, Fényes Adolf utca 4.; 061 436 4828; redey@oah.hu

Az elmult idében az Orszagos Atomenergia Hivatalban is megsokasodtak az olyan jellegi
feladatok, amelyek kovetelmények valamilyen meghatarozott célu feldolgozasat kivanjak meg:
pl. karbantartas, elemzés, tényadatok megfeleloségének vizsgalata. Elegendé ebben a
vonatkozasban arra utalni, hogy a Paks II engedélyezési eljarasa keretében keriilt sor az IBM
Rational DOORS (Dynamic Object Oriented Requirements System) kovetelménykezeld
szoftver megvasarlasara. Ehhez az alkalmazasi korhoz tartozik pl. a Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzat, az Utmutatok, az OAH illetékességi korébe tartozo jogszabalyok karbantartdsanak
¢s fejlesztésének feladata, a hatarozatokban eldirt kovetelmények nyomon kovetése €s sok mas
hasonlo jellegli vagy ezekhez kapcsolodo kotelezettség.

A kovetelménykezelés (requirements engineering) nem ujkeleti probléma, eredete az
1970-es évekre nyulik vissza, vagyis arra az idore, amikor a mesterséges intelligencia kutatdsok
els6 generacioja megkiilonboztetett figyelemmel kezdett érdeklddni e teriilet irant. Altalaban
kovetelménynek mondunk egy alkotdsra vagy egy rendszer valamilyen funkcidjara,
viselkedésére, tulajdonsagara, mindségére vonatkozo verbalisan megfogalmazott dontést vagy
elvarast. A kovetelményeket altalaban valamilyen rendszerbe foglaltan (jogszabaly, Gtmutato,
bels6 folyamatleirds, szabalyzat), természetes nyelvii szOovegekben, sokszor szakmai
zsargonban megfogalmazva adjak kozre. A szdvegesen megfogalmazott kovetelmények
azonban altalaban csak a kifejezett részét jelentik azoknak az elvarasoknak, amelyeket a szoveg
alkot6éi irasba foglaltak. Az explicit ismeretek mellett mindig szédmitanunk kell
eléfeltevésekben, hattérismeretekben implicit moédon rendelkezésre allo ismeret elemekre,
amelyeknek rendszerint nincs verbalisan kifejtett nyoma. Ez tehat azt jelenti, hogy a
kovetelményeket tartalmazd szovegeink altaldban nem teljesek, néha inkonzisztenciaval is
terheltek, s6t gyakran a tobbértelmil, félreérthetd fogalmazas, a nyelvtani, helyesirasi
pontatlansagok is zavarjak a megértést, a helyes értelmezeést.

A mai felgyorsult viszonyok kozott a szoveges forméaban hozzaférhetd kovetelmények
geépi feldolgozasara, karbantartasara tehat egyre slirgetobb igény mutatkozik mind a szovegek
alkotoi, mind a felhasznaldi korében. Ezzel szemben az e téren felkinalt lehetdségek nem
mindig tal igényesek, igy a kitlizhetd célok igen sokrétliek. Egyrészt javitani lehet a szovegek
mindségét: ki lehet kiiszobolni a nyelvtani hibakat, a pontatlan, félreérthetd vagy tobbértelmii
megfogalmazasokat; masrészt tartalmilag ki lehet egésziteni: fel lehet tarni az esetleges
inkonzisztencidkat, és vildgossd lehet tenni jelentést a megfeleld hattérismeretek ¢és
eldfeltevések kifejezett megfogalmazasaval. Ezek a tevékenységek ugyan, nélkiilozhetetlen
hasznuk mellett, csak a szoveggondozas mindennapos apromunké;jat jelentik, ami voltaképpen
sziikkséges mindségjavitd rutin feladat, a tulajdonképpeni cél azonban sokkal inkébb a
szovegben megfogalmazott informaciok megismerése, megértése, értékelése, keresések
végrehajtasa, kérdések kiértékelése révén.

A kovetelménykezelésnek szdmos jol bevalt rendszere ismert, elegendd itt ismét az IBM
Rational DOORS tébb évtizedes multi rendszerére utalni, de ebben az 0Osszefliggésben
emlithetjiik az ISO/IEC 13568 szabvany altal kozreadott Z szamitastechnikai kovetelmény
specifikaciés nyelvet, vagy a Common Criteria ISO/IEC 15408 IT Security Evaluation
szabvanyt is. Altaldban kozvetve vagy kozvetleniil e médszerek mindegyike tamaszkodik
valamilyen sajat, esetleg szabvanyos, bels6 ismeretreprezentacios nyelvre (DXL, Z, UML,
SysML stb.), amelyek azonban kifejezderd tekintetében igen valtozatos képet mutatnak. Az
IBM Rational DOORS ¢s a Common Criteria elsésorban a kovetelmények adminisztrativ
kezeléséhez nyljtanak segitséget, a Z és az UML valamint a SysML viszont szamitastechnikai
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rendszerek leirasara, illetve altalanos rendszermodellezésre alkalmas formalis nyelvek. K6zos
sajatossaguk, hogy kifejezd eszkdzeikben nem kotddnek szervesen a természetes nyelvekhez.

Onmagaban a formalizalt nyelvek ismeretreprezenticios célra vald alkalmazisa az
elényok mellett tobb problémat is felvet. Ezek koziil az egyik legsulyosabb nehézség az, amit
talan a kifejezOerd fogalmaval lehet jellemezni. Magatol értetddd, hogy a reprezentacio
formalis nyelvének legalabb a sziikséges mértékig kovetnie kellene a természetes nyelvek
alapveto6 kifejezd eszkoz készletét, vagyis tudnia kellene reprodukalni az altalanosan hasznalt
természetes nyelvii szintaktikai eszkozoket. Alapvetd igény tovabba, hogy a formalis
reprezentacidos nyelv €és a természetes nyelv kozotti forditas emberileg kovethetd és
automatikusan végrehajthato legyen.

A fentieknek megfelelden egy kifejezerd szempontjabol a természetes nyelvhez hasonlo
lehetdséget ismertetiink. Abbdl indulunk ki, hogy a kdvetelményeket altalaban természetes
nyelvii szovegekben fogalmazzak meg, ebben a formaban hasznaljak, igy keriilnek be a
hivatalos dokumentumokban, tehat a természetes nyelv, mint informacidhordozd nyelv is
elsédleges fontossagu. A természetes nyelvet akar mércének is tekinthetjiik, hiszen — minden
valos vagy vélt hatranya ellenére — nincs ennél alkalmasabb magas szintii univerzalis eszkdze
az emberi ismeretek reprezentalasanak. Az ilyen alapokon all6 ismeretreprezentacié eldnye,
hogy nem valik el jelentdsen az ember szdmara megszokott és kovethetd kifejezésmaodtol,
mindamellett megfeleld eszkozokkel képes annak gyengeségein is rrd lenni. Kikényszeritheti
pl. az egyértelmi, tomor és atlathatd megfogalmazast, felhivhatja a figyelmet az érvényes
logikai kapcsolatokra. Ennek megfelel6en a céljainknak egy olyan formalis logikai nyelv felel
meg, amely teljes mértékben a természetes nyelvil szintaxishoz idomul.

A nyelvtechnologia fejlodésével, legujabb eredményeinek felhasznalasdval a fenti
kovetelmények jorészt teljesithetok. A nyelvtechnologia jelenleg olyan hatékony eszkdzoket
kinal, amelyek képesek nagy megbizhatosdggal feltarni a természetes nyelvii mondatok
grammatikai szerkezetét. Ez szdmunkra azért elényds, mivel ,,a magyar mondat felszini
szerkezete azonos a mondat logikai szerkezetével”. Ez az egybeesés ugyanakkor stlyos
problémat is jelent, nevezetesen, hogy az ismeretreprezentdcié formalis nyelvére torténd
automatikus forditds folyaman milyen mértékben lehet a feltart grammatikai szerkezetre
tdmaszkodni, vagyis felmeriil a forditasi munka pontossagénak és hatékonysaganak kérdése.

A gépi forditds hatékonysaga €s pontossaga javitasanak egyik elvi lehetdsége a
forrasnyelv grammatikai és lexikalis megszoritdsa. A masik moddszer ezzel kapcsolatban a
reprezentacids nyelv kifejezéerejének sziikséges mértékli gazdagitasa. A hatékony megoldas
kétségkiviil a két elv egyiittes alkalmazasa.

A kovetelmény kezelés reprezentacios nyelveként olyan ismeretreprezentacios nyelvet
ajanlunk, amely az eldbb vazolt kritériumoknak mindenben megfelel, az un.
szOvegreprezentacios nyelv éppen ilyen lehetdséget kinal. Ennek az allitdsnak az igazolasa
azonban meghaladja e rovid Osszefoglald kereteit, igy itt csak a vonatkozd irodalomra
utalhatunk. Az el6adasban koriiljarjuk a szovegformalizalas lehetdségeit, €s bepillantast
engediink a szovegreprezentaciora alapozott kérdés-valasz rendszerek miikodésébe.
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AZ OAH FELKESZULESE AZ UJ ATOMEROMUVI BLOKKOK

HATOSAGI FELUGYELETERE
Sardy Gabor
Nuklearis biztonsagi feliigyeld, OAH
1036 Budapest, Fényes Adolfu. 4., +36 1 4364 953, sardyg@haea.gov.hu

A magyarorszagi atomenergia kapacitds fenntartasanak céljabol 2014. januéar 14-én
megsziiletett az a magyar-orosz allamkdzi megallapodas, mely részeként két 1) atomerédmiivi
blokk épitését kezdeményezték Pakson. Ez a projekt nemcsak a beruhazé és az allam részérol
lett egy hatalmas feladat, hanem az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) szamadra is egy Uj
kihivast jelentett.

Eléadasomban eldszor roviden ismertetem a megallapodas el6tti elozményeket az OAH
részEérol, majd bemutatom az 1j atomerdmiivi blokkok hatosagi feliigyeletére valo felkésziilést.
Ezen folyamat eredményeként sziiletett meg egy képzési terv, melyet hazai és nemzetkozi
tapasztalatokra tamaszkodva készitett el a hivatal. Az el6adas soran ismertetem ennek a képzési
tervnek a részeit, illetve a hozza kapcsolodo specidlis szakteriileti képzéseket is. Végezetiil a
program végrehajtdsa soran szerzett tapasztalatok értékelésével zarok.
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AZ EU NUKLEARIS BIZTONSAGI IRANYELVE SZERINTI
TEMATIKUS SZAKERTOI FELULVIZSGALAT
OREGEDESKEZELESI TERULETEN

A HAZAI NUKLEARIS LETESITMENYEKBEN

Rétfalvi Eszter
féosztalyvezets-helyettes, OAH
1036 Budapest, Fényes Adolfu. 4., +36 1 4364 913, retfalvi@haea.gov.hu

Az Eurépai Uni6 nuklearis biztonsagrol szold 2014/87 / EURATOM (NSD) iranyelve
eldirja, hogy a tagorszdgok 2017-t6l kezdddden, hatévente végezzenek tematikus szakértdi
értékelést (TPR). A feliilvizsgalat célja, az adott teriileten a tagallami szabalyozas atvilagitasa,
a probléméak és a jo gyakorlatok azonositdsa, a létesitményi lizemeltetési tapasztalatok
azonositdsa és megosztasa, valamint az eurdpai szakértdi feliilvizsgalat elvégzése és a fObb
kozos problémak feltardsa. Az elsd jelentés vizsgalandé teriileteként a kabelek, az eltakart
csOvezetékek, a reaktortartdly és a konténment dregedéskezelését jelolték ki. Magyarorszagon
a Paksi Atomerdmii ¢és a Budapesti Kutatéreaktor Oregedéskezelési programjanak
feliilvizsgalata tartozott a TPR terjedelmébe. A WENRA altal 6sszedllitott itmutatod alapjan
késziilt nemzeti jelentést a tobbi tagallam €s egy nemzetkdzi szakértdi csoport véleményezte,
tovabba a nyilvanos jelentésekhez barki tehetett fel kérdéseket. Az EU 06sszegzd jelentése
ezeket is figyelembevéve késziilt el.

A jelentés fontosabb megéllapitdsai kozott szerepel, hogy Magyarorszagon a nuklearis
1étesitmények Oregedéskezelésének szabalyozasa szerves része a nuklearis biztonsagi
kovetelményeknek. Az OAH hatosagi tevékenységének részeként feliigyeli az 6regedéskezelési
programok megfelel0ségét ¢és végrehajtasat. A magyarorszagi nuklearis létesitmények
mindegyike — Osszhangban a nemzetkdzi gyakorlattal — Oregedéskezelési program
végrehajtasaval biztositja a romldsi folyamatok ellendrzését és kezelését a biztonsagos
tizemeltetés érdekében.
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KIS BIZTONSAGI SULYU ESEMENYEK
KIVIZSGALASA AZ OAH-NAL

Laczko Balazs

nukledris biztonsagi feliigyeld, Orszdgos Atomenergia Hivatal
1036 Bp., Fényes Adolfu. 4., +36 1 4364 856, laczkob@haea.gov.hu

Az Orszagos Atomenergia Hivatal az Atomtorvény felhatalmazasa alapjan végzi a
kiemelt Iétesitményekben tortént, rendkiviili események kivizsgalasat. Jelen eléadas bemutatja
a hétkoznapokban is eléforduld, kis biztonsagi sulyll események kivizsgalasanak néhany,
jellegzetes vonasat.

A jogszabalyi hattér rovid attekintése utan az el6adas szdl az engedélyesnél, majd pedig
az OAH-nal folytatott kivizsgalasok legfontosabb részleteirdl, 0sszehasonlitast biztositva a két
félnél végzett, azonos célu tevékenységek eltérései kozott. A kivizsgalasi modszertan fontosabb
eljarasai, és a segitségilikkel megtalalhato, un. alapvetd ok bemutatdsa alapozza meg a kis
biztonsagi sulyt események kivizsgalasnak jellemzését. Ezek a leggyakrabban el6fordulod
események, melyek stlyuk miatt — figyelembe véve a fokozatos megkdzelités elvét — nem
igényelnek mélyrehatd vizsgalatokat. Mégis, szerepiik fontos a biztonsag szintje romlasanak
elorejelzésében, ezért 1ényeges ezekkel foglalkozni. Az éltalanos tapasztalatok, az emberi
tényez0 szerepének, illetve az OAH specifikus adatbazisdnak révid bemutatasa utan az eléadas
a javito intézkedések szerepének, tulajdonsagainak, hatékonysaganak ismertetésével zarul.
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