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NUBIKI’
Terminologia

o Eredetileg a valoszindségi kockazatelemzées ( Probabilistic

Risk Assessment — PRA) kifejezést vezették be az USA-
ban

o Az ugynevezett szamszerl kockazatelemzés (Quantitative Risk

Assessment — QRA) atomeromivekre alkalmazott valtozatarol
van szo

o Kockazati szintek szamszerUsitését és elore kitlizott ceélokkal /
kritériumokkal torteno dsszehasonlitasat jelenti tobbféele olyan
lehetséges kovetkezmény figyelembevételével, amellyel
atomeromuvek izemeltetése kapcsan szamolni kell

e A valoszinlségi biztonsagi elemzes (Probabilistic Safety
Assessment — PSA) kifejezés hasznalata is elterjedt,
killondsen Eurdpaban
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Elbzméenyek

e Egy ,miszaki” rendszer strukturalt megbizhatoagi elemzése a II.
vilaghaboru idejére nyulik vissza (V-2 rakéta)

e Hibamdd- és hibahatas-elemzés foként katonai céll alkalmazasa az
1960-es években

o ElsoO atfogo kockazatelemzés atomerdmlure az amerikai nuklearis
biztonsagi hatdsag kezdemeényezésere 1975-ben: WASH-1400, 7he
Reactor Safety Study (Rasmussen-jelentes)

e Az 1980-as évektol kezdodoen a modszer elterjedése és
tovabbfejlodése figyelhetd meg vilagszerte — az izemelo
atomeromduvek balesetei (Three Mile Island (1979, USA), Csernobil
(1986, Szovjetunio) és Fukusima (2011, Japan) felerositették e
folyamatot

e A fukusimai Dai-ichi atomeromu 2011. évi balesetét kdvetoen Uj
kdvetelmeények és mddszertani fejlesztési igények jelentek meg a
PSA terén
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A PSA szintjei és céljai
e ElsO szintli elemzés (Level 1 PSA)

o Egy atomerdmubeli sulyos baleset kockazatanak
meghatarozasara iranyul
o A kockazat ket fo dsszetevoje €s azok kezelése

= kdvetkezmeny: sulyos baleset kialakulasa (pl. reaktorzona
seriilése a hltés tartos kiesese miatt)

= valdszinlség: altalaban varhatd éves gyakorisag formajaban
fejezik ki

= el0zOek alapjan a kockazat szamszer(sitése: zonaserulési
gyakorisag (Core Damage Frequency (CDF))
meghatarozasaval — nuklearis Gizemanyag pihenteto

medencéje esetén ugynevezett flitbelem-serilési
gyakorisagot szamolnak

= Tipikus biztonsagi cél: CDF < 10>/év
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A PSA szintjei és céljai
e Masodik szintl elemzés (Level 2 PSA)

o Atomerdmu sulyos balesetébdl szarmazé nagymértékd
radioaktivitas-kibocsatas kockazatanak szamszerUsitése

= Az elsO szintl elemzés eredményeit hasznalja bemeno adatként

= Az atomeromu vedoépliletében (Ugynevezett konténmentben)
sulyos baleset — azaz zonaseértilés — esetén lejatszodo
folyamatokat vizsgalja szamitdgépes szimulacioval

= Meghatarozza az atomeromibol a kdrnyezetbe kibocsatott
radioaktiv hasadasi termékek (Ugynevezett forrastaqg)
mennyiséget

= A nagy kibocsatas éves gyakorisagat szamszeruUsiti

a LERF—- nagymeértékil korai kibocsatas gyakorisaga (Large Early
Release Frequency)

a LRF- nagymérteki kibocsatas gyakorisaga (Large Release
Frequency)

= Tipikus biztonsagi cél: LERF < 10%/év
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A PSA szintjei és céljai

e Masodik szintl elemzés (Level 2 PSA)
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NUBIKI
A PSA szintjei és céljai
e Harmadik szintli elemzés (Level 3 PSA)

o Az egyeni es tarsadalmi kockazat szintjét szamitja
atomeromdubeli potencialis sulyos balesetek esélyenek
és kovetkezmeényeinek figyelembevételével

= A masodik szintli elemzés eredményeit hasznalja bemend
adatkent

= Valoszinlségi modszerekkel elemzi a nagy kibocsatasbol
szarmazo hasadasi termékek kornyezeti terjedéesét es
doziskdvetkezmeényeit

= Tobbféle kockazati jellemzot is leir, példaul
o egyeni egészsegkarosodas
a csoportos egészsegkarosodas
a gazdasagi / tulajdont ero karok
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A PSA szintjei és céljai

F-N gorbe

N vagy tobb halaleset gyakorisaga [1/év]

1E-08

1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Halalesetek szama (N)
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NUBIKE
Terjedelem

A PSA a kockazati tényezoket széles korben
vizsgalja és értekeli
o Nagymerteku kibocsatas lehetseges forrasai
= reaktor

= pihentetdo medence
= egyebek (példaul Gizemanyag-miveletek)

o Eréomdi lizemallapotai

= teljes teljesitményl Gzem

= csOkkentett teljesitményl lizem és leallasi allapotok
o Kezdeti események

= belso, technologiai események

= belsd veszélyek
= kiilsO veszéelyek
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Az elemzés menete (elsd szintu PSA)
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Az elemzés menete (elsd szintu PSA)
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Hazai helyzet

o A Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok (az Atomtorvény
egyes eloirasainak végrehajtasara kiadott 118/2011. (VII.
11.) Korm. rendelet mellékletei)

o elbirjak elso és masodik szintli PSA késziteését a
magyarorszagi atomeromuvekre

o differencialt kritériumokat (kockazati hatarértékeket)
fogalmaznak meg mar tizemel0 és Uj épitesl
atomeromuvekre

o rendelkeznek a PSA felhasznalasanak
sziiksegessegerol biztonsagot érintd dontések
meghozatalaban az atomeromuvek kiilénb6zo
életciklus-szakaszaiban (tervezéestol leszerelesiq)
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Hazai helyzet

e A paksi atomeromu izemelo négy blokkjara a
PSA széles kdrben rendelkezeésre all, és igazolja
az elfogadasi kriteriumok teljesiilését

o Uj atomeromu létesitesi engedélyenek egyik
szlikséges feltétele valdszinlségi biztonsagi

elemzés megléte (és természetesen az ezzel
kapcsolatos elfogadasi kritériumok teljesitese)
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Hazai helyzet

Elemzés tipusa
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PSA
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FO tendenciak

e Az utobbi harom évtizedben a PSA fejlodese volt
megfigyelheto vilagszerte
o terjedelmét tekintve
o reszletességeben

o Jelenlegi sulyponti elemzesi teriiletek
o kombinalt kiilso eseményekbdl szarmazo kockazat
o tobb-blokkos telephelyek kockazata

o Uj technoldgiak kockazat- és megbizhatosagelemzesi
modszereinek fejlesztése (példaul digitalis iranyitastechnika
és muszerezés, passziv mukddesi elvl biztonsagi
rendszerek)

e Az elsO és a masodik szintl PSA a legtobb OECD-
tagorszagban kotelezo
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FO tendenciak

e Példak PSA gyakorlati felhasznalasara

o Uzemel6 atomerémdiivek
= Visszacsatolas biztonsagnoveléshez

= sulyosbaleset-kezelési intézkedesek és utmutatok
bevezetésenek tamogatasa

» kockazat monitorozasa lizem kozben

= hatosagi felligyeleti tevekenységben torténo
hasznositas

o Uj tervezésl atomeromuvek
s tervezést tamogatd eszkoz
= hatosagi kovetelmenyek teljesiilésenek bemutatasa
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FO tendenciak

monitorozasa Uzem kozben*
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*RISK MONITORS — The State of the Art in their Development and Use at Nuclear Power Plants, NEA/CSNI/R(2004)20
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Ajanlott szakirodalom

Altaldnos médszertan
PRA Procedures Guide, NUREG/CR-2300, www.nrc.gov
Specific Safety Guide No. SSG-3 on Level 1 PSA, www-pub.iaea.org
Specific Safety Guide No. SSG-4 on Level 2 PSA, www-pub.iaea.org

Bedford, T., Cooke, R.: Probabilistic Risk Analysis: Foundations and Methods,
Cambridge University Press, April 2001

Elter J., Gado 1., Holld E., Lux I. (szerk.): Atomreaktorok biztonsdga, ELTE E6tvos
Kiadd, ISBN 978-963-312-180-1, Budapest, 2013

1. szintd valoszindségi biztonsagi elemzées, 3.11. sz. itmutatd, www.oah.hu

Specialis modszertanok
Handbook of Data Analysis, NUREG/CR-6823, www.nrc.gov
Fault Tree Handbook, NUREG-0492, www.nrc.gov
Guidelines on Modelling Common Cause Failures, NUREG/CR-5485, www.nrc.gov
Handbook of HRA, NUREG/CR-1278, www.nrc.gov
Spurgin, A. J.: Human Reliability Assessment Theory and Practice, CRC Press, 2010
Fire PRA Methodology, EPRI-1011989, NUREG/CR-6850, www.nrc.gov
Seismic Probabilistic Risk Assessment Implementation Guide, EPRI-1002989,
WWW.epri.com
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