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Eloszo

2011. marcius 11-én a japan irott torténelmének legnagyobb foldrengését kovetden létrejott
extrém méretll cunami koOvetkeztében sulyos reaktorbaleset tortént a Fukusima I.
atomerOmiiben. A tengerparttdl mintegy 130 km-re, 24 km-es mélységben a Richter-skala
szerint 9-es erdsségli foldrengés tortént, amely az erémii tervezési alapjat' kiss¢ meghalado
mértékben megrazta az atomerdmi teriiletét. Ennek kovetkeztében az erdmii miikodésben 1évo
blokkjai leélltak.

Mivel a foldrengés kovetkeztében stlyosan megsériilt a villamos tavezeték-halozat, a telephely
kiilsé aramellatdsa megsziint. A veszélyhelyzeti villamos betaplalast automatikusan az erre a
célra szolgald dizelgeneratorok vették at. Ezekkel biztosithato volt a leallt reaktorblokkok és a
pihenteté medencék megfeleld hiitése.

Mintegy 50 perccel a foldrengést kovetden a telephelyet elérte az dcean alatt kirobbant
foldmozgas miatt kialakult szokdar. A telephely kornyékét teljes mértékben letarold viz
magassaga lényegesen meghaladta az erOmii tervezési alapjat. Kiilonb6zé berendezések
elarasztdsa miatt a dizelgeneratorok miikodésképtelenné valtak. Teljesen megsziint a blokkok
aramellatdsa. Mivel a ledllitott blokkok hétermelése még jelentés mértékli volt, a sziikséges
hiités hianyaban a hiitéviz elforrt, a flitéelemek szarazra keriiltek, részben megolvadtak.

A flitéelemek talheviilése soran keletkezett hidrogén az 1., 2. és 3. reaktorokon alkalmazott
nyomascsokkentések soran kijutott a hermetikus véddépiiletekbe, onnan a reaktorépiiletekbe,
ahol felrobbant. Sulyosan megsériilt az 1., 2., 3. és 4. reaktor épiilete, aminek kovetkeztében
jelentés mennyiségli radioaktiv anyag keriilt ki a kornyezetbe. A pihentetd medencékben tarolt
kiégett fiitéelemek hiitésének kimaradasa a késébbiekben ugyancsak a flitéelemek karosodasara
vezetett.

A kibocsatott radioaktiv anyagok kovetkeztében a telephelyen igen magas lokalis
dozisteljesitmény értékek alakultak ki, jelentésen megnehezitve a balesetkezelés ¢és
balesetelharitas végrehajtasat.

A lakossagra gyakorolt egészségiigyi hatdsok minimalizalasa érdekében a japan hatdosdgok még
a jelentds kornyezeti kibocsatasok eldtt kiliritették az erémii 3, majd 10 km-es kdrnyezetét. A
késdbbiekben a lezart zonat 30 km-es korig bovitették, ahova korlatozott a civil lakossag
belépése.

A személyzet Oriasi erofeszitéssel, példamutatd fegyelmezettséggel és onfelaldozassal, a kiilsd
aramellatas helyredllitdsa utan, a megfeleld eszk6zok birtokaban stabilizélta a reaktorblokkok
¢és a pihentetd medencék allapotat. Ezzel jelentdsen lecsokkentették a tovabbi nagymértékii
radioaktiv kibocsatasok veszelyét.

A Fukusima I. atomerdmii 1-4. reaktorai végleg tonkrementek, a kornyezeti és a telephelyi
szennyezés felszdmolésa feltehetdleg éveket, illetve évtizedeket fog igénybe venni. A baleset
igen sulyosan érintette Japan egész gazdasdgat és az egész vildgon megrenditette az
atomerdmiivek biztonsagaba vetett, az utobbi években fokozatosan javuld bizalmat.

' Tervezési alap: A létesitmény tervezésekor figyelembevett allapotok és kezdeti események Osszessége,

amelybe beletartoznak a normaliizem, a véarhatd iizemi események és a tervezési lizemzavarok, és
amelyeknek a létesitmény meghatarozott kritériumok megsértése nélkiil ellenall. Egy adott
kiiszobértéknél kisebb valosziniiségli események a tervezési alapon tulinak szamitanak, de ezek
figyelembe vételére és elemzésére is sziikség van.
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Az eurdpai orszagok kiilonbozd modon ugyan, de szinte azonnal reagéltak a fukusimai
balesetre. Még javaban tartott a japan erdmil személyzetének harca a baleset elhéritdsaért,
illetve kovetkezményeinek csokkentéséért, amikor nagy vita alakult ki arrdl, hogy Eurdpa
hogyan reagaljon egységesen a balesetre.

A nemzeti nukledris hatosagok, amelyek szuverén modon dontenek az atomerdmiivek
mitkddésének engedélyezésérdl, onként vallaltak, hogy az 4ltaluk feliigyelt atomerémiiveket
egységes feliilvizsgdlatnak vetik ald (ezt nevezték a bankvilagbol atvett, meglehetdsen
félrevezetd kifejezéssel ,,stress test”-nek, amelyet pontosabb magyarul célzott biztonsagi
feliilvizsgalatnak nevezni).

Az egységes eurdpai allaspont kialakitdsa soran olyan megallapodas sziiletett, hogy a nemzeti
nukledris hatosagok az atomerOmiivektdl bekért jelentések alapjan elkészitik nemzeti
jelentésiiket, amelyben értékelik az adott orszadg atomerdmiiveinek helyzetét és meghatarozzak
a tovabbi teenddket. Annak érdekében, hogy az értékelés egységes alapon torténjék,
meghataroztdk a vizsgalat terjedelmét. A nemzeti nuklearis hatésagok jelentéseit egységesen
szervezett nemzetk6zi szakértdi vizsgalat részeként fogjak attekinteni.

A nukledris iparban kovetett 4ltaldnos gyakorlat szerint a szokatlan eseményeket,
lizemzavarokat, baleseteket eddig is részletesen megvizsgaltak annak érdekében, hogy ezek
ujabb eléforduldsat kizarjdk vagy bekovetkezésiik esélyét, lehetséges kovetkezményeit
csokkentsék. Ennek megfeleléen az atomerdmiivek biztonsagat igen magas szinvonalon lehet
tartani. Eppen ezért volt varatlan, hogy a fukusimai baleset igen sulyos kovetkezményekkel
jart. A bekovetkezett baleset a fukusimai atomerdmii alabbi gyengeségeire vilagitott ra:

— a természeti eredetli kiilsd hatdsokra vonatkozo tervezési alap korszerlisitésének
elmaradasa,

— atervezési alapot meghalado kiils6 hatasok katasztrofélis kovetkezménye,

— avillamos betaplalas teljes elvesztésének tartossaga,

— a reaktorban és a pihenteté medencében 1évd flitdelemek sziikséges hiitésének tartos
kimaradasa,

— areaktorok sulyos balesete soran létrejott hidrogén felrobbanasa,

— a balesetelharitasi szervezet miikodésének kezdeti zavarai.

Jogosan meriil fel a kérdés, hogy hasonldo esetekben mi torténne a vilag kiilonb6zd
atomerOmiiveiben. A feliilvizsgalatnak ezért alapvetdéen a kovetkezd kérdéseket kell
megvalaszolnia:

— A telephelyen lehetséges természeti eredetli kiilsé hatasoknak megfeleléen van-e
megvalasztva az adott erdmii tervezési alapja?

— Hogyan viselné el az erémii a tervezési alapot meghalado kiils6 természeti hatasokat?

— Milyen mdédon kovetkezhet be tartésan az erdmil villamos betaplalasanak teljes
elvesztése és mik ennek a kovetkezményei?

— Milyen moédon kovetkezhet be tartdosan az erémiiben a sziikséges fiitdelemhiités tartos
kimaradasa és mik ennek a kovetkezményei?

— Megfelelden felkésziilt-e az erdmii a reaktorok és a pihentetd medencék stlyos
balesetének  elkeriilésére, az  esetlegesen bekovetkezd  stlyos  balesetek
kovetkezményeinek csokkentésére?

— Megfelelden felkésziilt-e az erdmil balesetelhdritasi szervezete a fenti események
kezelésére, beleértve a fenti események kombindcidit, valamint a valamennyi blokk
reaktorara ¢s pihenteté medencéjére kiterjedd baleseti helyzeteket?
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A vizsgélatnak az adott erémii 2011. jinius 30-1 miiszaki allapotéara kell vonatkoznia. A feltart
esetleges hidnyossagok felszamoldséra javaslatokat kell sszeallitani.

A fentiekben megfogalmazott kovetelmények alapjan az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH)
2011. majus 2-an eldirta a Paksi Atomerdmii Zrt. részére a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat
(CBF) végrehajtasat, amelyhez atadta a feliilvizsgélat tartalmi kovetelményeit tartalmazo
dokumentumat is.

A Paksi Atomerdmii Zrt-nek 2011. augusztus 15-ig a feliilvizsgalat eredményeirdl
elérehaladasi jelentést (CBF EJ) kellett készitenie, mig a végleges jelentést oktober 31-ig kell
benyujtania.

Az OAH az eldrehaladasi jelentés, majd a végleges jelentés alapjan értékeli a feliilvizsgélat
végrehajtasat, annak eredményeit, megallapitdsait. Szlikség esetén biztonsagnoveld
intézkedések végrehajtasat rendelheti el.

A jelentések alapjan az OAH elkésziti a kormany altal az Eurdpai Bizottsdgnak megkiildendd
Nemzeti Jelentést.

CBF EJ 2011. 7. oldal / 63



mym paksi atomerdmii
CELZOTT BIZTONSAGI FELULVIZSGALAT Verzioszam: 1

1. A telephely és az eromii legfontosabb sajatsagai
1.1 Alapveto informaciok

1.1.1 Elhelyezkedés, kornyezet

A paksi atomerdmii telephelye Paks varos kozpontjatol 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 (Id. 1.1-1. &bra). A paksi telephely Balti-tenger szintje feletti magassaga
97,00 mBf.

A telephely sulyponti koordinatai:
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1.1-1. Abra: A paksi atomerémii elhelyezkedése

A telephely kozvetlen kornyezetét az erémi koriili 3 km-es kor alkotja, amelyen a szorosan vett
tizemrészen kiviil tartalék lizemi teriilet, horgasztavak, megkozelitési Utvonalak és erddk
talalhatok.

Az erOdmil tagabb kornyezetét — amely egy 30 km sugaru teriiletet — falvak, varosok és
alapvetden mezdgazdasagi miivelés ala vett teriiletek jellemzik.

A telephelyet az 1.1-2. dbra mutatja.
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1.1-2. abra: A paksi atomeromii telephelye

1.1.2 Blokkok szama

A telephelyen 0sszesen négy darab reaktorblokkot létesitettek, amelyek két-két reaktoronként
ikerkiépitésii épiiletszerkezetben helyezkednek el.

Az er6dmil nézeti képe az 1.1-3. dbran lathato.

—
l':“.',:ﬂmn .
=

~ T

1.1-3. abra: Az eromii nézeti képe
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1.1.3 Az engedélyes személye

Az engedélyes a Paksi Atomerdmii Zartkoriien Mitkodé Részvénytarsasadg (Paksi Atomerdmii
Zrt.), amely 2006. aprilis 14-e 6ta miikodik a jelenlegi tarsasagi formaban. A tarsasag tobbségi
tulajdonosa a Magyar Villamos Miivek Zrt. 99, 99%-ot meghalad6 tulajdoni hanyaddal.

1.1.4 A reaktorok tipusa, teljesitménye

Az erémii mind a négy blokkja VVER-440/V-213 tipusu, konnyliviz hiitésii, konnyliviz
moderatoros reaktorral iizemel, amelyek névleges hdételjesitménye 1485 MW. A blokkok
villamos teljesitménye 500 MW, amit két jelentds teljesitménynodvelési Iépésen keresztiil értiink
el az eredeti 440 MW-hoz képest. Igy a négy blokk kapacitasa 6sszesen 2 000 MW erémiivi
elektromos teljesitményben Osszegzddik. A {6 technologiai paraméterek névleges értékeit az
1.1-1. tdbldzat mutatja.

1.1-1. tablazat: A blokkok fo technologiai paramétereink értékei
Paraméter Erték
Reaktor hételjesitmény 1 485 MW
Primerkori vizforgalom 40 800 m’/h
Primerkdri nyomas 123 bar
Primerkdri hidegagi hdmérséklet 267 °C
Primerkdri melegagi hdmérséklet 297 °C
Leallasi borsavkoncentracio 13,5 g/kg
Frissgéz nyomas 46 bar
Frissgdz tomegaram 1467 t/h
Frissgéz homérséklet 260 °C

1.1.5 Az iizembe helyezések idopontjai

Az erOdmii egyes blokkjai az aldbbi iddpontokban kezdték meg kereskedelmi villamosenergia-
termelésiiket:

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

1.1.6 A pihentetdo medencék sajatsagai

A reaktorok {lizemeletetése sordn elhasznalt (kiégett) fiitdelemek taroldsara a reaktorok
kozvetlen szomszédsagaban elhelyezkedd, kettds burkolattal ellatott pihentetd medencék
szolgalnak. A pihentetd medencét szallitofolyosd koti Ossze a reaktort magéaba foglald
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betonakna felsd részével, az Gin. atraké medencével. A flitéelemek atrakdsa idején dsszenyitott
atrakd ¢és pihentetd medence egyesitett vizteret alkot. A manipuldcion kiviili idészakban a
pihentetd medencét fed6lapok takarjak és zsilip vélasztja el az atraké medencétdl. Ez a zsilip
ilyenkor a hermetikus tér hatdranak részét képezi.

A medencében két szinten lehet kiégett fiitdelemeket tarolni. A pihentetd medence aljan
helyezkedik el az lizemszer(i tarolast biztositd allvanyzat, amelyen 650 darab kiégett flitéelem
tarolohely, valamint 56 darab hermetikus kopeny tarolasat biztositd pozicié all rendelkezésre.

Efolé emelhetdek be a tartalék taroloallvanyok azokra a ritka és rovid ideig tartd esetekre,
amikor a teljes zonat ki kell rakni. (Az emlitett iddszakokon kiviil a polcok tarolasa a
reaktorcsarnokban torténik.) Az ilizemi tarolddllvany felett elhelyezett tartalék &llvany
350 darab tarolohelyet tartalmaz.

Az lizemi ¢és a tartalék taroloallvanyokat az 1.1-4. abra mutatja.

1.1-4. dbra: A pihenteté medence iizemi és tartalék taroloallvanyai

A pihentetd medence hiitokore két redundans aggal rendelkezik, amelyekben egy-egy hdcseréld
¢és egy-egy szivattyu talalhat6. Normal izemi allapotban az egyik 4g iizemi, a masik ag tartalék.
A hiitékorok a szivattyuk szivé és nyomodagan is Osszekothetdk. Ezzel a megkovetelt szinten
tarthatd a hiités megbizhatésaga, mivel igy egy szivattyl €s egy hdcserélé meghibasodasa
barmilyen kombinécidban Iépne is fel, a hiitési funkcid fenntarthato.

A pihentetd medencében tarolt fiitbelemek sériilési gyakorisdgdnak varhaté értéke a
kozelmultban bevezetett preventiv balesetkezelési intézkedések és tlizemzavar elharitasi
utasitasok hatdsara kicsi. A pihentetd medence esetleges balesete esetén a radioaktiv kibocsatas
kozvetleniil a reaktorcsarnokba, majd innen a kdrnyezetbe torténne. Ezért a kibocsatas az
erdmiibdl szdmottevd lehetne, bar annak kornyezeti kovetkezményei — a pihentetési id6szak
figyelembe vételével — kisebbek, mint a reaktor kornyezeti kibocsatassal jard sulyos
baleseteinél.
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A 2. blokki pihenteté medencében az €p flitéelem-kotegek mellett atmenetileg a 2003. aprilisi
lizemzavar felszdmolasabdl szarmazd — hermetikus tokokban lehelyezett — sériilt flitdelemeket
is tarolnak.

1.1.7 A kiilso villamoshalozati kapcsolatok

A termelt villamos energia 400, illetve 120 kV-os fesziiltségszinten keriil kiad4sra az orszagos
halézati rendszerbe.

Az egy reaktorblokkhoz tartozd két fotranszformator 400 kV-os blokkvezetéken keresztiil
csatlakozik az orszdgos alaphalézat részét képezd 400 kV-os alallomashoz (Id. 1.1-5. 4bra).
Ennek megbizhatosdga az erOmili iizembiztonsaganak fontos eleme. A turbogeneratorok
megszakitokon keresztiil csatlakoznak a fOtranszformatorokhoz. Ezen fOtranszformatorok
15,75 kV-os oldalarél vannak ellatva a blokkok haziiizemi transzformatorai is. igy a 400 kV-os
halozat feldl is biztosithatd az erémii hazilizemének energiaval valo ellatasa (példaul a blokkok
inditasa soran).

1.1-5. abra: A 400 kV-os alallomas

A 400 kV-os rendszer két booster transzformatoron keresztiil taplalja a kettds gyiijtdsines
120 kV-os alallomast. Ez amellett, hogy a termelt energiat az orszagos foelosztd halozat felé
tovabbitja, az erdmi tartalék inditd transzformatoraihoz is kapcsolddik, biztositva ezzel az
erdmi energiaellatasat 120 kV-os szinten is az orszagos haldzat feldl.

A paksi alallomasok az orszagos alaphalozathoz (400 kV) 6t kiilonb6z6 iranyt tavvezetéken,
mig az orszagos fOelosztd halozathoz (120 kV) a booster transzformatorokon és hét
tavvezetéken keresztiil kapcsolédnak. Ez a villamos kapcsolati rendszer kelld biztonsagot ad
azokra az esetekre, ha az egyes tdvvezetékeken ilizemzavar kovetkezne be. Az orszagos
alaphaldzat térképét az 1.1-6 dbra mutatja.
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1.1-6. Abra: A magyar orszagos alaphalozat

1.1.8 A biztonsag és a feliilvizsgalat szempontjabol relevans
kiilonbségek a blokkok kozott
1. Dizel gépegységek kozotti kiilonbség

A telepitett dizel gépegységek kiilonbozd tipusuak az I. és a II. kiépitésen. Az 1.1-7. dbra
mutatja kiilon-kiilon a két kiépités egy-egy dizel gépegységét.

SRR -

1.1-7. abra: Az L. és II. kiépités dizelgeneratorai
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Az 1. kiépités dizelgeneratorainak ¢épiiletébe blokkonként 3 darab 15D100 tipusu,
10 ikerhengeres, kétiitemii, szovjet (ukrdn) gyartasi dizelgenerator keriilt telepitésre,
amelyek névleges teljesitménye egyenként 1,6 MW, de 10 o6rdan at 1,8 MW-ig is
terhelhetdek. A  gépegységek névleges fordulatszama 750/perc, felfutasi ideje
t < 15 masodperc.

A 1I. kiépités dizelgeneratorainak épiiletébe blokkonként 3 darab GANZ-SEMT PIELSTIK
tipusu, 18 hengeres, négyiitemii, négyszelepes, 2,1 MW névleges teljesitményli magyar
gyartasu dizelgenerator keriilt telepitésre. A gépegységek névleges fordulatszama
1500/perc, felfutasi ideje t < 15 masodperc.

A sulyos baleset kezelési atalakitasok statusza

A tervezési alapon tuli, kis valdszinliségli, de a reaktorzona sulyos sériiléséhez vezetd un.
stlyos balesetek kovetkezményeinek csokkentésére atfogd elemzési, majd atalakitasi
program indult még 2008-ban. A munka eredményeként a sulyos baleset kezelési
intézkedések bevezetéséhez sziikséges szamos technoldgiai atalakitas mar megvalosult a
paksi atomerémiiben, de a CBF jelentés benyujtasi idopontjaban a kiilonb6z6 blokkokon
eltéré mértékben. Az egyes intézkedések blokkonkénti helyzetét az 1.1-2. tdbldzat mutatja
be.

1.1-2. tablazat:

A sulyos baleset kezeléshez kapcsolodo atalakitasok statusza illetve a
megvalositas tervezett idopontja

Intézkedés 1. blokk 2. blokk 3. blokk 4. blokk
Reaktor akna elarasztas Megvalosult | 2012 fSjavitdss | 2013 fjavitas | 2014 fjavitas
rendszerének kiépitése
Autonom energiaellatas kiépitése . . o rs ,
Kijelolt fogyasztokhoz Megvalosult Megvalosult 2011 fojavitas Megvalosult
Passziv hidrogén rekombindtorok Megvalosult Megvalosult 2011 fojavitas Megvalosult

telepitése

Pihentet6 medence htitokorének
megerositése hiitbkozeg vesztés
ellen

2011 nov-dec

2012 nov-dec

2013 feb-mar

2012 jan-feb

Sulyos baleseti mérérendszer
telepitése

Megvalosult

2012 jin-aug

2013 sze-okt

2013 maj-jun

A II. kiépités sotalanviz tartalyainak elhelyezkedése

A sotalanviz (ioncserélt viz) készlet biztositasa és megdvasa céljabol kiemelt szerepe van a
sotalanviz tarolo tartalyok (kiépitésenként harom darab 900 m’-es tartaly) funkciomegtarté
képességének. A II. kiépités harom tartdlyat az egészségiigyi épiilet kdzvetlen kozelében
helyezték el. Ez az épililet nincs mindsitve foldrengésre, falainak esetleges kiddlése
nagyobb foldrengést kvetden hatdssal lehet a tartalyokra.

A biztonsagi hiitdviz rendszer helyreallitasa

A kiépitéseken eltéré modon lehetséges a biztonsagi hiitéviz rendszer teljes kiesését kovetd
helyredllitasa, visszainditasa. Az I. kiépitésen a rendszer a szivattyik induldsat kdvetden
képes onmagat feltdlteni, mig a II. kiépitésen idegen rendszerrdl vald feltdltést kovetden
lehet a szivattytkat elinditani.
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1.2 A  telephelyen lehetséges természeti eredeti
veszelyforrasok

Az atomerdmii telephelyén lehetséges természeti eredetli veszélyforrasok vizsgalata korabban
tobb alkalommal és kiilonb6zd mélységben megtortént.

A CBF részként vizsgaltuk a telephely foldrengés veszélyeztetettségét, a telephelyen lehetséges
egyéb természeti eredetli veszélyforrasok kozott a Duna dradasa illetve alacsony vizszintje
miatti hatasokat, valamint a jellemzd iddjarasi hatasokat. Mindegyik természeti eredetii
veszélyforrasra meghatdroztuk a terhelési jellemzOket a tervezési alapon beliil, valamint a
tervezési alapon talmutato esetekre.

A Nukleéris Biztonsagi Szabalyzatokban meghatarozott kovetelmények szerint a természeti
eredetii veszélyforrasok esetében a tervezési alap részeként a 10™ 1/év vagy annal nagyobb
visszatérési gyakorisdgi eseményeket kell figyelembe venni. Az ennél ritkdbban bekdvetkezd
természeti hatdsok kisziirhetéek a tervezési alapbdl, de az altaluk okozott kockazat mértékét
meg kell hatarozni. A célzott biztonsagi feliilvizsgalat sordn nem taldltunk olyan természeti
eredetli veszélyforrast, amelyre az atomerdmil biztonsagi jelentésében korabban rogzitett
megallapitasainkat modositani kellett volna.

1.2.1 Foldrengés
1.2.1.1 A feliilvizsgalat célja

A foldrengés-veszélyeztetettségre vonatkozé feliilvizsgalat részként a tervezési alapba tartozo
foldrengéseket és azok jellemzodit, a tervezési alap megvalasztasat vizsgaltuk. Ezek részeként
értekelni kellett, hogy a telephelyi foldrengésveszély meghatarozasa megfeleld volt ugy
modszertanilag, mint a kiilonb6zé szaktudomanyi teriiletek (geologiai, geofizikai,
szeizmologiai, stb.) szerinti megalapozottsag tekintetében.

1.2.1.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgalat kiterjedt a telephely korszerli kovetelményeknek megfeleld, komplex foldtani
értékelésére, a telephelyre jellemz6 mértékadd foldrengés meghatarozasara, valamint az annal
ritkdbb foldregésekre, illetve a foldrengés altal esetleg kivaltott szakadékszél (,.cliff-edge”)
effektusokra. Ezek olyan helyzetek, amikor kis valtozdsoknak hirtelen stlyosbodo
kovetkezményei lehetnek. Ilyen hatasként a hirtelen tonkremeneteleket eredményezd
talajfoly6sodas ¢€s talajsiillyedés keriilt értékelésre.

A paksi atomerdmiivet a telephely szeizmicitasanak és a tervezési alap meghatarozasanak
hatvanas-hetvenes években érvényes szabdlyai és gyakorlata szerint eredetileg foldrengésre
nem tervezték, a biztonsdgi rendszereket, rendszerelemeket foldrengés hatdsaira nem
mindsitették. Az 1990-es években egy komplex feliilvizsgalati program keretében tortént meg a
kritikus rendszerek foldrengésre vald ujratervezése, mindsitése, illetve ahol sziikséges volt, a
mértékadd foldrengésre vald megerdsitése. A jelen célzott biztonsagi feliilvizsgalat keretében
értekeltik az utdlagosan megvaldsitott foldrengés-biztonsagi intézkedések keretében
kidolgozott és alkalmazott technolégiai koncepciot, bemutattuk, hogy foldrengést kovetden az
alapvetd biztonsagi funkciok megvaldsulnak, beleértve a pihenteté medence integritasanak és
hiitésének biztositasat is.
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1.2.1.3 A feliilvizsgalat megallapitasai
Foldrengés-veszélyeztetettség

A paksi atomerdmii telephelyének foldrengés-veszélyeztetettségét a hazai kovetelményeknek, a
nemzetkozi normaknak és jo gyakorlatnak megfeleld geologiai, geofizikai, szeizmoldgiai és
geotechnikai kutatdsok alapjan, korszer(i valdszinliségi modszerrel hatdroztuk meg. Ennek a
folyamatnak a részeként definialtuk a tervezési alapba tartozo foldrengés jellemzd paramétereit
is.

A telephelyre a foldrengés veszélyeztetettségi gorbe egészen a 107 1/év gyakorisagig az
1.2.1-1. 4bran lathatd. A tervezési alap jellemzodit a stlyozott atlag veszélyeztetettségi gorbe
107/év meghaladasi gyakorisignal mutatja, amelyre a maximalis szabadfelszini vizszintes
gyorsulas varhat6 értéke 0,25 g, a maximalis szabadfelszini fliggdleges gyorsulasé 0,2 g.

Meghataroztuk a 10™ 1/év meghaladasi gyakorisaga foldrengés egyenletes veszélyeztetettségii
valaszspektrumat a pannon felszinre mint kdzetkibuvasra, és kiszamitottuk a szabadfelszini
vélaszspektrumot a felsd laza takard nemlinedaris atvitelének figyelembevételével.

A rendszerek foldrengésre torténd mindsitéséhez és megerdsitéseinek tervezéséhez hasznalt
véalaszspektrumot a fent emlitett spektrumok alkalmasan valasztott, frekvenciafliggd
tartaléktényezével vald megszorzasaval nyertiik. Igy biztositottuk, hogy a tervezési
valaszspektrumban legyen megfeleld tartalék a ,cliff-edge” helyzet elkeriilésére, azaz a
tervezési alapba tartozd valaszspektrum fedje le a meghaladdsi valoszinliség kis
megvaltozasaval jard spektralis amplitudo-valtozast.
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1.2.1-1. abra: A foldrengés-veszélyeztetettségi gorbe a paksi telephelyre

A fOldrengés-veszély meghatarozasanak alapjat képezd komplex geologiai, geofizikai,
szeizmologiai vizsgalatok a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (NAU) elbirasait kovették. A
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foldtani-szerkezeti modell megalkotdsa geoldgiai, geomechanikai, geofizikai, tektonikai,
rétegtani, hidrogeologiai, fejlédéstorténeti, valamint szeizmologiai vizsgalatokat foglalt
magaba.

A részletesen vizsgalt teriilet kiterjedt a telephely 300 km sugaru kornyezetére. A tavoli
terliletekre vonatkozd regionalis vizsgalat a régid fejlodésének megértését és az altalanos
geodinamikai kép felvazolasat szolgalta. A kozvetleniil a telephelyre vonatkoz6 vizsgélat a
geologiai furasok mellett sekélyszeizmikus szelvényezést, georadar vizsgalatokat, és részletes
geotechnikai vizsgalatokat foglalt magéaba.

Az ¢értékelés alapjat képezé tudomanyos adatokat folyamatosan kiegészitettikk az tjabb
neotektonikai, szeizmologiai tudomanyos eredményekkel, és immaron tobb mint egy évtizede
évente aktualizaljuk a telephely kornyezetében kialakitott mikroszeizmikus monitorozas
adataival.

A telephely komplex foldtudomanyi értékelésének kozponti kérdése volt, hogy a telephely
kornyezetében lathatd torésvonalak aktivak voltak-e barmikor is a jelen tektonikai iddszak
soran. A kozvetett adatok értékelésébdl megallapithatd volt, hogy geoldgiai és geomorfologiai
bizonyitékok nincsenek a telephely alatt huzodo torésvonal aktivitasara. Kovetkeztetésként
rogzithetd, hogy a paksi telephelyen és kornyezetében a pannon rétegekben 1évé szerkezetek
igen nagy valosziniiséggel nem aktivak, nem okoznak felszinre kifut6 elvetddést.

A telephelyre jellemzd talajrétegek részletes helyszini és laboratoriumi geotechnikai vizsgalata
korabban megtortént. Megallapitottuk, hogy a telephely foldfelszin kozeli részét laza, vizzel
telitett fiatal talajréteg boritja. A teriileten a telephelyet boritd fiatal talajrétegekben 10-20
méteres mélységben nem =zéarhaté ki a foldrengés hatasara bekovetkezd talajfolydsodas
lehetdsége.

A tervezési alapba tartozd foldrengés esetén a talajfolyosodassal szembeni tartalék —
konzervativ. médon szdmitva — nem nagy. A talajfolyosodas altal okozott sériilés nem a
stabilitds elvesztése, hanem az épiiletek egymashoz képest eltéré mértékii siillyedése miatt
jelent veszélyforrast.

A siillyedés altal okozott meghibasodassal szembeni tartalékok pontosabb azonositdsa, a
meghibasodasok kikiiszobolését szolgaldo intézkedések meghatarozasa céljabol tovabb kell
vizsgalni az éplilet-siillyedés és a talajfolydsodas jelenségét.

Foldrengés-biztonsagi intézkedések

Az évekkel korabban végrehajtott feliilvizsgélat, megerdsitések és mindsités eredményeként a
paksi atomerdmii blokkjain a tervezési alapba tartozé foldrengések esetén teljesiilnek az
alapvetd biztonsagi funkciok, igy biztositott a reaktor leallitasa, szubkritikus allapotban tartasa,
lehiitése és a reaktor tartos hiitése, tovabba a radioaktiv kdzegek visszatartasa.

A fentiek megvaldsitdsakor azzal a feltételezéssel éltiink, hogy foldrengéskor a blokk normal
teljesitményen lizemel, a foldrengésre megerdsitett primerkori fokeringtetd vezeték torése nem
kovetkezik be, és legalabb 72 6rdig nem all rendelkezésre kiilsé villamosenergia-ellatas és
pétviz-forras.

Megfeleld miiszerezés és jelzérendszer szolgal a biztonsagi funkcioval nem rendelkezd,
foldrengésre nem megerdsitett rendszerek automatikus levalasztidsara, a kezeld személyzet
tdmogatdsara, a biztonsdgos lizemeltetés kritériumainak, illetve az erédmil allapotdnak
vizsgélatara.
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Gyorsulas-szint meghaladasara nincs automatikus tizemzavari reaktorleallitas. A leallitds a nem
megerdsitett rendszerek izoladlasanak hatasara, vagy egyéb technologiai jel fellépése nyoman,
mas védelmi miikodésre torténik meg.

A foldrengés esetére kidolgozott reaktor ledllitasi, lehiitési €s tartos hiitési folyamat — eltekintve
néhany kozvetleniil e célbol végzett atalakitastol — ugyanazokkal az eredeti lizemi és biztonsagi
rendszerekkel és 1ényegében ugyanolyan modon valosul meg, mint minden mas normal vagy
lizemzavari leallitas esetén.

A reaktivitas-szabalyozds a biztonsdgvédelmi €s szabalyozo rendszerrel és a nagynyomasu
zOnahitd rendszer szivattyuival az aktiv zona feletti térbe torténd bor bevitellel torténik a
reaktor felséblokk légtelenitdn at. A lehiitést és felborozast a primerkdri h6hordozo természetes
cirkuldcidja mellett kell elvégezni, amikor a potvizrendszer és a toménybor-rendszer nem all
rendelkezésre.

A maradvanyhd elvondsa kezdetben a szekunder oldali gdzt az atmoszféraba lefivatd
berendezésekkel, vagy sziikség esetén a gozfejlesztd biztonsagi szelepek nyitdsaval és a
sotalanviz betaplalasadval, majd a késdbbi, alacsonyabb homérsékletii fazisban a normaliizemi
lehiit6é rendszerrel torténik.

A foldrengés-biztonsagi program részként értékeltilk a pihentetd medence integritdsat is. A
pihentetd és atrakd medence hiité rendszerének azon elemeit, amelyek biztositjak a hiitdviz
folyamatos keringetését, illetve a hiitokdzeg-vesztés megakadalyozasdhoz sziikséges
rendszerelemeket elsé foldrengés-biztonsagi osztalyba soroltuk és mindsitettiik, illetve sziikség
szerint megerdsitettiik.

Végrehajtottuk mindazokat a foldrengés-biztonsagi intézkedéseket, amelyek megakadalyozzak,
illetve korlatozzak a foldrengés masodlagos hatdsait, a tlizek, elarasztasok ¢és mas
kolesonhatasok kialakuldsat (a generator hidrogén és tengelyzar-olaj vészleiiritésének
megvaldsitasaval, a tlizoltérendszer megerdsitésével).

A fOldrengés esetén a reaktor ledllitdsanak, lehiitésének és tartds hiitésének, valamint a
pihenteté medence hiitésének feltétele a biztonsagi energia-ellatds, valamint a biztonsagi
hiitdviz rendszereinek miitkodoképessége, rendelkezésre allasa. Az ezekre vonatkozo részletes
értékeléseket a 2.1.3. és 2.2.3. alfejezetek ismertetik.

A primer hiitékoroknek a tervezési alapba tartozd foldrengésre torténd ellendrzése ¢és
mindsitése megtortént. Tervezési alapon tili eseménynek kell tekinteni ezért azt az esetet, ha a
biztonsagi foldrengés primerkori hiitdkozeg-vesztést okozna. Tekintettel arra, hogy az
lizemzavari zoOnahlités rendszereit a tervezési alapba tartozd biztonsagi foldrengésre
mindsitettiik, ezért foldrengést kovetden is megvalosithatok a hiitokozeg-vesztés esetén
sziikséges alapvetd biztonsagi funkciok. Ilyen esetben az iizemzavar-elharitasi utasitasok
alapjan a kezel6személyzet a hiitkozeg vesztéses esetekre megfeleld eljarast fogja alkalmazni
a specialisan a foldrengésre kidolgozott eljaras helyett.

1.2.2  Arvizek
1.2.2.1 A feliilvizsgalat célja

Az arvizekre vonatkozo feliilvizsgalat célja volt bemutatni a Duna aradasaval kapcsolatos, a
tervezési alapba tartozd események jellemzdit, megadni a tervezési alap megvalasztdsanak
indoklasat, valamint igazolni a tervezési alap megfeleléségét. Ertékelni kellett, hogy a tervezési
alapnal kisebb gyakorisagl dradasok redlisan veszélyeztethetik-e az atomerdmiivet.
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1.2.2.2 A feliilvizsgalat terjedelme

Az arvizveszé€ly értékelésére vonatkozo feliilvizsgalat kiterjedt a helyi vizmércék segitségével
gyljtott jellemzOk statisztikai feldolgozésara, valamint hidrologiai szimulédcids elemzések
alapjan a ,,lehetséges legnagyobb arviz” szamitasara.

1.2.2.3 A feliilvizsgalat megallapitasai

Az arvizvesz€ly értékelésének alapjat korabban a helyi vizméreék segitségével gylijtott
jellemzok statisztikai feldolgozasa képezte. Ezek alapjan a telephely kornyezetében a 10 1/év
gyakorisdgu jegesarviz szintje 96,07 mBf (Balti-tenger vizszintje fOlotti vizmagassag), a
jégmentes arviz szintje 95,51 mBf, a telephely feltoltési szintje pedig 97,00 mBf. Mivel a
feltoltési szint mind a két emlitett arviz-szintnél magasabb, arviz eredetii eldrasztassal az
atomerdmi és erémiivet alkoto rendszerek tervezési alapjaban nem kellett szamolni.

Az arvizvédelmi toltés koronaszintje mind a felvizi szakaszon, mind az erdmii kdrnyezetében
mindkét oldalon (igy a Duna talpartjan talalhat6 artérnél is) 96,6 mBf, ami alacsonyabb, mint a
telephely feltoltési szintje. Ezért a tervezési alapon tuli, azaz a 10™ 1/év gyakorisagnal
ritkdbban el6éfordulo arvizeket a telephelytdl északra 1€vé teriiletek, valamint a tuloldali arterek
vezetik le. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy extrém arvizek sem érik el az erémii kdzvetlen
kornyezetét.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

A fenti megfontoldsok ,,statikus” aradasok esetére geodéziai ellendrzéssel igazolhatok voltak,
de az 4radés lehetdségét dinamikus, idoben gyorsabban lejatszodo hatdsok esetére is igazolni
kell. Ezért a jelen feliilvizsgalat céljara kiegészitd elemzéseket kezdeményeztiink, amelynek
keretében az alabbi vizsgélatokra kertil sor:

1. A lehetséges legnagyobb jégmentes darvizszint kiszamitdsa aramldsi modell
segitségével. Bekovetkezési gyakorisagtol fliggetleniil meghatdrozzuk, hogy egy-egy
szelvényben mekkora lehet a legnagyobb hdolvadasbol és esdzésbdl szarmazd lefolyés.
Ekozben figyelembe vessziik a valos mederkialakitast, valamint azt, hogy a levonulé arhullam
meghaladja a toltések szintjét és nem csak a toltések kozotti mederben, hanem a védett (dunai
balparti) artéren is vizboritast okoz.

2. Dinamikai hatasként értékeljiik, hogy kiterjedt foldrengés hatdsdra a bdsi vizerdmi
egyes részeinek tonkremenetelét feltételezd, esetleg természetes éarhulldmra halmozodo
esemény (pl. a tarozotoltés atszakaddsa) €s ennek hatdsdra a tarozobdl kifolyd viz egy
lokéshullamot indit el a Dunan. Aramlasi modell segitségével viziigyi szakemberek
meghatarozzak, hogy az igy kialakulo 16késhullam milyen vizszinteket hoz létre az atomerdmi
szelvényében.

3. Meghatarozzuk a lehetséges legnagyobb jégtorlasz/jégdugd hatasara eldalld nagyvizi
helyzetet. Kiilon esetként értékeljiik, amikor a jégtorlasz hatédsa, illetve a jégtorlasz kialakuldsa
foldrengéssel, foldcsuszamlassal egyiitt jard6 gyors medermorfologiai valtozasokhoz
kapcsolodik.

Az elhatarozott kiegészitd elemzések a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez
késziilnek el, a jelen fejezetrész véglegesitése annak dsszeallitdsakor torténik meg.
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1.2.3 A Duna alacsony vizszintje
1.2.3.1 A feliilvizsgalat célja

Az alacsony Duna vizszintre vonatkozé feliilvizsgalat célja volt bemutatni az alacsony
vizallassal kapcsolatos, a tervezési alapba tartozd események jellemzdit, megadni a tervezési
alap megvalasztasanak indoklasat, valamint igazolni a tervezési alap megfeleléségét. Ertékelni
kellett, hogy a tervezési alapnal kisebb gyakorisagu események redlisan veszélyeztethetik-e az
atomerdm hiitdvizellatasat.

1.2.3.2 A feliilvizsgalat terjedelme

Az alacsony vizallas értékelésére vonatkozd feliilvizsgalat kiterjedt a helyi vizmércék
segitségével gyljtott jellemzOk statisztikai feldolgozasara, valamint hidrologiai szimulacids
elemzések alapjan a ,,lehetséges legkisebb kisvizszint és kisvizhozam” szamitésara.

1.2.3.3 A feliilvizsgalat megallapitasai

A hiitdvizellatas biztonsaganak vizsgéalatdhoz és az alacsony vizallas szélsdséges értékeinek
meghatdrozasahoz mindeddig a helyi vizmércék segitségével gyijtott jellemzok statisztikai
feldolgozasa szolgalt.

A statisztikai feldolgozas alapjan a 10™ 1/év gyakorisagl kisvizszint 84,65 mBf. A tervezési
alapnal ritkabb esetekben ennél alacsonyabb vizallds kialakulasa sem zarhato ki. A 107 1/év
gyakorisaggal eléforduld extrém alacsony vizallas, pusztan statisztikai kiértékelés alapjan
84,48 mBf. A biztonsadg szempontjabol meghatdrozo hiitdvizszivattylik jelenlegi kialakitdsa
szerint az ennél alacsonyabb 83,50 mBf szintig indithatok és lizemben tarthatok.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

A fenti megfontolasok csak statisztikai szdmitasok eredményein, valamint a paksi vizgyiijtd
hidrologiai aszaly/kisviz vizsgélatan alapulnak, ezért a jelen feliilvizsgélat céljara kiegészitd
elemzéseket kezdeményeztiink, amelynek keretében az alabbi vizsgélatokra kertil sor:

1. A lehetséges legkisebb vizhozam és kisvizszint mértékének meghatarozésa, figyelembe
véve a medret kozvetleniil taplald felszin alatti viztartok szélsdséges vizszintcsokkenését,
kiiiriilését.

2. A hitéviz ideiglenes elvesztése lehetOségének értékelése a Dunan esetleg kialakuld
jégtorlasz hatasara. Kiilon esetként értékeljiikk azt is, amikor a jégtorlasz hatasa, illetve a
jégtorlasz kialakuldsa foldrengéssel, foldcsuszamléassal egyiitt jard gyors medermorfologiai
valtozasokhoz kapcsolodik.

3. Meghatarozzuk, hogy kiterjedt foldrengés milyen hatassal lehet a vizkivételi
lehetdségekre a hidegviz csatorna varhatd deformécidja vagy medervaltozasa miatt.

Az elhatarozott kiegészitd elemzések a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez
késziilnek el, a jelen fejezetrész véglegesitése annak dsszeallitasakor torténik meg.

1.2.4 Idojarasi hatasok
1.2.4.1 A feliilvizsgalat célja

A sz€lséséges 1ddjarasi hatasokra vonatkozo feliilvizsgalat célja volt azonositani és jellemezni
azon természeti veszélyforrasokat, amelyeket az erdmil tervezési alapjaban szerepeltetni
sziikséges.
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1.2.4.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A telephelyen lehetséges természeti eredetli veszélyforrdsok kozott az alabbi iddjarasi
hatasokra terjedt ki a feliilvizsgalat:

— nagy ereji széllokések,

— extrém magas és alacsony kiilsé hdmérséklet,
— sz€lsOséges esOzés,

— sz¢lsOséges havazas,

— villamcsapas.

A feliilvizsgélat egyarant vonatkozik a tervezési alapba tartozd gyakorisaggal fellépd extrém
meteorologiai hatdsokra, valamint az ennél sokkal ritkébb, tervezési alapban nem szerepld
hatdsokra. Rogziteni kell, hogy a néhany évtized alatt gy(ijtott statisztikai adatok alapjan a
meteoroldgiai jellemzdk becslése a tervezési alapnal ritkdbb esetekre mar igen jelentds hibaval
terhelt. igy bizonyos jellemzék esetén mér irrealis szélséséges terhelések is adodhatnak.

1.2.4.3 A feliilvizsgalat megallapitasai

Az egyes vizsgalt meteorologiai jellemzdkre — a foldrengésre vonatkozohoz hasonldé —
veszélyeztetettségi gorbéket hatiroztunk meg. Igy a terjedelembe tartozé meteorologiai
jellemz6kre 107 éves visszatérési idékig rendelkezésre allnak a becsiilt szélsdséges értékek
kiilonb6zd konfidencia szintekre. Ezek koziil a tervezési alap jellemzdit a median
veszélyeztetettségi gorbe 107/év meghaladasi gyakorisagnal lehet felvenni.

A széls6séges 1ddjarasi jellemzOk meghatdrozasahoz az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat Paks
telepiilésen miikodé meteorologiai alloméasan 1980-2009 kozotti iddszakban rogzitett
megfigyelési adatokat hasznaltuk igy, hogy az egyes mintasorokra tobbnyire — a vonatkozd
NAU ttmutatokkal 8sszhangban — a Gumbel-féle elméleti eloszlasfiiggvényt illesztettiik.

Szélsoséges szélterhelés

Az uralkodé szélirainy Paks térségében EENY-i. A szélsebesség és szélirany egyiittes
gyakorisagat vizsgalva rdgzithetd, hogy a nagyobb sebességli (>15 m/s) szelek legnagyobb
gyakorisdggal északnyugatiak. A maximalis szélsebesség, amelyet az épiiletek és szabadtéri
létesitmények tervezési alapjaban kell figyelembe venni: 48,8 m/s.

Szélsoséges kiils6 homérsékletek

Az erOdmill érintett Iétesitményeinek, épiileteinek és rendszereinek tervezési alapjaban
feltételezni sziikséges homérsékleti minimum -39,6 °C, mig az extrém magas hdmérséklet
43,0 °C.

Szélsoséges es0zés

A mértékadd csapadék meghatarozasa kiilonb6z0 iddintervallumokra  vonatkozd
csapadékatlagok alapjan tortént. A szélsdségesen intenziv csapadékkihullast egészen rovid,
akar 5-10 perces csapadékosszegek meghatarozasaval is jellemezni kellett. A tervezési alap
szerint a napi extrém csapadék mértéke 320,5 mm. A telephely esetleges eldrasztisa
szempontjabol a rovid id6 alatt lehullé csapadék a mértékado. A tervezési alap szerinti
60 perces csapadékosszeg 68,0 mm, mig a 10 perces csapadékdsszeg 38 mm.

Szélsoséges havazas

A szélsdséges hoterhelést az egyenértékii vizréteg-vastagsaggal és az abbdl eredd nyomassal
jellemezziik. A tervezési alap szerinti maximalis héterhelés 1,5 kPa, amelyet az atomerdmiivi
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biztonsagi osztalyba sorolt épiiletek és szabadtéri technologiai berendezések tervezési alapjanal
figyelembe kell venni.

Villamcsapas

A villamcsapasok miatti veszélyeztetettség meghatarozdsa a tobbi meteorologiai jellemzo6tol
eltéréen tortént. Az erre vonatkozd gytlijtott adatok lényegesen rovidebb — néhany éves —
iddtavot fognak at. A lecsap6 villamok aramerdssége ezért mint terhelési jellemzd a gyiijtott
adatok alapjan nem rendelhetd 0ssze egyértelmiien meghaladasi valoszintiségekkel.

A mért adatok alapjan a telephely kornyékén a becsapo villimok fajlagos gyakorisagara
1,27 villam/km® 1/év érték adodik, ami lényegében az orszagos atlaggal egyezik meg.

A villamvédelmi szabvany az atomerdmil épiileteire is vonatkoz6 villamvédelmi szinthez
tervezési értékként 200 kA dramerdsséget ad meg. Az adatgylijtési idészakban ezt meghaladd
aramerdsségli villimot nem regisztraltak. Igy a 200 kA &ramerdsséget meghalado villamok
becsiilt feltételes valoszintiségére 1,45-10* adodott.

Figyelembe véve az atomerdmil villdmra érzékeny épiileteihez tartozod gytijtoteriilet méretét
rogzithetd, hogy a tervezési alapban nem sziikséges a szabvanyban eldirt 200 kA
aramerdsségnél nagyobb terhelést okozo villdmokat szerepeltetni.

1.3 A korabbi valoszinuségi biztonsagi vizsgalatok
eredményei

Magyarorszdgon csakligy, mint a vilag valamennyi atomerdmiivet iizemeltetd orszagaban, az
atomerOmiivek engedélyezésének alapja (biztonsagi szempontbol) az erOmi miikodésének
determinisztikus elemzése, amelyet biztonsagi jelentés foglal dssze. A biztonsag legfontosabb
garancidja a mélységi védelem megfeleld kidolgozottsaga, allapota. A mélységi védelem elve
szerint az erémiivi blokkok rendszereinek biztositaniuk kell, hogy:

— az erdmil — miikddése sordn — a normal lizemi hatarértékek kozott maradjon,

— ezek atlépését idében észlelni lehessen és az Onfenntartd lancreakcid automatikusan
lealljon,

— az esetleges lizemzavarok sordn a beépitett biztonsdgi rendszerek és a kezelési
utasitdsok biztositsdk a lancreakcio ledllasat és a fiitéelemek megfeleld hiitését, azaz a
fitéelemek ne sériiljenek meg, a megengedett mértéket meghaladd radioaktiv
kibocsatas ne kovetkezzen be,

— amennyiben az iizemzavarok soran olyan koriilmények Ilépnének fel, amelyek
kovetkeztében a flitéelemek mégis megsériilnek, akkor az igy kialakuld balesetek
kezelésére megfeleld kezelési utasitidsok biztositsak a kovetkezmények csokkentését,
azaz a nagy radioaktiv kibocsatas elkertilését,

— ha mindez sikertelen maradna, akkor az erdmil balesetelharitasi intézkedései
Osszhangban az orszagos balesetelharitdsi intézkedésekkel biztositsak a lakossag
szamottevl egészségkarosodasanak megakadalyozasat.

A mélységi védelem biztositasara a radioaktiv anyagok négy gattal el vannak zéarva a
kornyezettdl: a fiitéelem pasztillak specialis, nagy allékonysagu keramikus anyagszerkezete, a
fiitéelemek fém burkolata, a reaktortartaly és a primerkor fémszerkezete, tovabba a hermetikus
véddépiilet (konténment) fala jelenti ezeket a gatakat.

A mélységi védelem megfeleldségének, valamint az erdmii biztonsag szempontjabol fontos
valamennyi rendszerének értékelését alapvetden determinisztikus elemzési modszerek
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alkalmazasaval, a nuklearis hatdsag altal eldirt mdédon, adott esetben nagy konzervativizmusok
alkalmazasaval kellett elvégezni. Az elemzések eredményeinek nemzetkdzileg egyeztetett
elfogadasi kritériumoknak is meg kellet felelniiik.

Minden miik6dé atomerdmtl, igy a paksi atomerdmii is az adott orszag nukledris hatosaga altal
kiadott tlizemeltetési engedéllyel rendelkezik, amely szavatolja, hogy a determinisztikus
elemzések szerint a mélységi védelem elve az atomerdmiiben megfelelden teljesiil.

A determinisztikus elemzések modszereit a fukusimai baleset nem kérddjelezte meg, ezért
részletes feliilvizsgélatukra a jelen tevékenység keretében nincs sziikség.

Tekintettel arra, hogy a determinisztikus elemzések az események eléirt korére vonatkoznak,
ezek hasznos kiegészitdje a valoszinliségi biztonsagi elemzés (Probabilistic Safety Assessment
— PSA). A PSA elemzések elvileg minden elképzelhetd eseményre kiterjednek. Céljuk a
flitéelemek sériilési esélyének (1. szint), illetve a nagy radioaktiv kibocsatds esélyének
(2. szint) meghatarozdsa. Azon tal, hogy a PSA eredményeknek is bizonyos hatdsagi
elvarasokat kell kielégiteniiik, nagyon hasznosak az esetleges javitdo intézkedések
meghatarozasdban. Ezeknek a javitd intézkedéseknek a mélységi védelem hatékonysagat
azokra a rendkiviill ritka helyzetekre kell kiterjeszteniiik, amelyek kiviil esnek a
determinisztikus elemzések hatosag altal meghatarozott korén.

A fukusimai események kapcsan felmeriilt a kordbban vizsgalt esetek teljeskoriiségének
ellendrzésére vonatkozo6 igény. Ezért sziikséges vizsgalni az elvégzett PSA elemzések teljes
kortiségét. Meg kell azonban emliteni, hogy a célzott biztonsagi feliilvizsgalat eleve olyan
rendkiviil valosziniitlen események és folyamatok vizsgalatat tiizte ki célul, amelyek kezelését
a kis valoszinliség miatt eddig sem a nemzetkdzi gyakorlatban, sem a Paksi Atomerdmi
esetében nem tartottak sziikségesnek.

1.3.1. A feliilvizsgalat célja

A jelen feliilvizsgélat célja annak bemutatdsa és igazoldsa, hogy a paksi atomerOmiire az
elvégzett valoszinliségi alapu biztonsagi elemzések mind terjedelmiikben mind médszereikben
megfelelnek a korszerli nemzetkdzi gyakorlatnak és az eredmények kielégitik a nemzetkozi
ajanlasokban szerepld eldirasokat, kovetelményeket.

1.3.2. A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgalat terjedelme megegyezik a korabban elkészitett és rendelkezésre allo6 PSA
elemzések terjedelmével. fgy az kiterjed az 1. és 2. szintii valdsziniiségi biztonsagi
elemzésekre, valamint kibocsatési forrasként mind a reaktorokra, mind a pihenteté medencékre.
Jelenleg vannak folyamatban a stlyos balesetek kezelésére vonatkozo atalakitasok, ezek hatasa
még nem éplilt be a 2. szintli valdszinliségi biztonsagi elemzésbe. A feliilvizsgalat targyat
képezd elemzések vonatkoznak mind a blokkok névleges lizemére, mind a ledllitott allapotra. A
kezdeti események kozott szerepel az Osszes lehetséges belsd technologiai jellegli esemény, a
tliz, a belso elarasztas és a foldrengés.

A kordbban elvégzett és most feliilvizsgalt PSA elemzések egy része blokk-specifikus, igy
blokkonként 4ltaldban 6ndll6 elemzéssel rendelkeziink, néhany esetben azonban elegendd volt
az elemzést egy kivalasztott paksi referencia blokkra elkésziteni.
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1.3.3. A feliilvizsgalat és megallapitasai
Az 1. szintii reaktor PSA eredmények

Az elemzések jelenlegi terjedelmében az egyes blokkok szamitott teljes zOnasériilési
gyakorisaga kisebb, mint a nemzetkozi ajanlasokban szereplé 10 1/év célérték, igy a
numerikus kovetelmény teljesitettnek tekinthetd.

Globalisan nem azonosithaté olyan rendszer vagy rendszerelem, amely kiemelkedd
hozzajarulast adna a zodnasériilési kockdzathoz, azaz a kockazati Gsszetevok elfogadhatd
mértékben kiegyensulyozottnak tekinthetdk.

A szamszerli végeredmények azt mutatjak, hogy a vizsgélt kezdeti események koziil a
foldrengések, a hibaesemények koziil az emberi hibdk hozzijarulasa a legnagyobb mértéki.
Ezek hatasanak csokkentésére tovabbi intézkedéseket tettiink, amely tobbek kozott tartalmazza
a villamos ¢és iranyitastechnikai késziilékek foldrengésvédelmi mindsitési korének
kiterjesztését, valamint tovabbi, az operatorokat segité eszkozok, utasitasok alkalmazasat.

A 2. szinti reaktor PSA eredmények

A névleges teljesitményrdl induld, valamint a ledllitott reaktornal eléforduld technologiai
eredetli meghibasodasbol, valamint belsd tlizbdl és eldrasztasbol szdrmazd nagy radioaktiv
kibocsatas esélye megfelel a nemzetkozi gyakorlatban szokasos 10° 1/év értékeknek. A
balesetek koziil a korai konténment torésre vezetd folyamatok esélye volt nagyobb az
elfogadhatd értéknél (a sulyos lizemanyagsériilés soran keletkezd hidrogén lehetséges
berobbanasa miatt), igy a kockézat csokkentésére — még a fukusimai eseményeket megelézden
— hidrogénkezelési eljarast vezettiink be.

A zobnaolvadék tartdlyban tartdsara, ezaltal az alaplemez-sériilés elkeriilésére megfeleld
atalakitadsokat hajtottunk végre ¢és kidolgoztuk a reaktorakna eldrasztisara vonatkozo
balesetkezelési eljarast.

Kiemelt figyelmet forditunk a leéllitott allapotban nyitott reaktor baleseteinek megelézésére és
kovetkezményeinek csokkentésére az egyes kezelési utasitasok (Allapot Orientalt Kezelési
Utasitas, Sulyos Baleset Kezelési Utmutatok) ledllasi tizemallapotokra torténd kiterjesztésével.

A foldrengésbdl szarmazd kibocsatasi kockazatokat részben megeldzéssel, a zonasériilés és
egyuttal a nagy kibocsatasok gyakorisagat csokkentd biztonsdgnoveld atalakitdsokkal, részben
kovetkezménycsokkentd intézkedéssel, elsésorban sulyos baleseti hidrogénkezeléssel oldjuk
meg.

A pihentetd medencére vonatkozo PSA eredmények

Az eredmények a szadmitott kockdzati szint tekintetében ugyan elfogadhatéak, azonban a
medence reaktorcsarnokkal valé kozvetlen kapcsolata miatt tovabbi, a sulyos baleset
megeldzését célzo atalakitasokat kezdeményeztiink és hajtunk végre. Ezek a flitdelemek hiitése
mint biztonsagi funkcié megbizhatdsdganak novelésére terjednek ki.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

A terjedelembe jelenleg még nem tartozik bele az egyéb kiils6 veszélyek elemzése, de az erre
vonatkozd6 PSA vizsgédlat — ahogyan azt a 2.1.4. és 2.2.4. alfejezetekben is rogzitjik —
folyamatban van. Ez a PSA elemzés a célzott biztonsagi feliilvizsgélat iddtartama alatt nem
fejezddik be, hatarideje 2012.12.31.
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2. A vizsgalatok eredményei

A célzott biztonsagi feliilvizsgalatra kiadott OAH kovetelmények szerint az alabbi két, Gn.
kulcsesemény vizsgalatat kell elvégezni:

— avillamos betéplalas tartds (tobb napos) elvesztése,

— avégso hdelnyeld tartos elvesztése.

Ezzel 6sszhangban a vizsgélatok eredményeit a két kulcsesemény szerint csoportositva
mutatjuk be. Eldre rogziteni sziikséges azonban, hogy a paksi atomerdmii tervezési sajatossaga,
hogy amennyiben az egyik kulcsesemény bekovetkezik, akkor az magaval vonja a masik
kulcsesemény bekovetkezését is, a két kulcsesemény 6néalloan nem tud fellépni. A biztonsagi
rendszerek villamos betdplalasanak biztositasahoz (azaz a biztonsdgi dizelgeneratorok
mitkodéséhez) biztonsagi hiitéviz sziikséges, mig ez a hiitdviz csak villamos betaplalassal
miikodo szivattyik segitségével biztosithatd. Ezért a két kulcseseményre vonatkozé vizsgalatok
eredményei szamtalan ponton dsszekapcsolddnak.

Az OAH kovetelményekkel dsszhangban az alabbi 1épések szerint végeztiik el és mutatjuk be a
feliilvizsgalat eredményeit:
— elemeztiik a kulcsesemények eléforduldsanak lehetséges okait,
— Dbemutattuk a kulcsesemények megeldzésének és elharitasanak lehetséges modozatait,
— bemutattuk, hogy milyen kdvetkezményekre vezet, ha a kulcseseményeket nem sikeriil
megeldzni, vagy elhdritani,
— ismertettiik a kulcsesemények kdvetkezményei telephelyi kezelésének modozatait.

A kulcsesemények kovetkeztében esetlegesen kialakuld jelentds radioaktiv kibocsatasra vezetd
stlyos balesetek és azok telephelyi kezelése lényegében azonos mddon zajlik, ezért az ezekre
vonatkoz6 eredményeket nem kulcseseményenként ismertetjiik.

2.1 A villamos betaplalas tartos elvesztése

2.1.1 A villamos betaplalasi funkciot biztositd rendszerek
kialakitasa, teljesitoképessége és miukodésiik korlatai

2.1.1.1 A feliilvizsgalat célja

A feliilvizsgélat célja a villamos betaplalasokat biztositd rendszereknek, azok tervezési
alapjanak, valamint azoknak a tervezési megoldasoknak, paramétereknek az attekintése volt,
amelyek a targyi rendszerek teljesitOképességét, miikodését meghatarozzak vagy iddben
korlatozzak.

2.1.1.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgalat kiterjedt a villamos betaplalas tartos elvesztésének bekovetkeztét megeldzni
hivatott biztonsagi rendszerek teljesitoképességének feliilvizsgalatara és értékelésére mind az
tizemeld reaktorok esetében, mind a ledllitott reaktorokban, illetve a pihenteté medencékben
1év0 lizemanyagbol szarmazod remanens hd elvezetéséhez sziikséges villamos betaplald
rendszerek esetében.

Ezért attekintettik:

— a400 kV-os és 120 kV-os alallomasok,
— adizelgeneratorok, valamint
— avalto- és egyendram bels6 energiaellatas esetében:
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a) a felsorolt rendszerek feladatat, miikodését, teljesitoképességét,

b) a felsorolt rendszerek betdplalasanak, iizemanyag-, hiité- és kendanyag-ellatasanak
1dobeli és térbeli korlatait,

c) a felsorolt rendszerekhez kapcsolodd mérések, beavatkozo-eszkozdok és
beavatkozasi helyek rendelkezésre allasat, kiszolgalhatosagat,

d) a felsorolt rendszerek tartos elvesztésének kdvetkezményeit,

e) egy blokk viszonyainak fiiggését mas blokkok miikodésétol.

2.1.1.3 A feliilvizsgalat megallapitasai

A villamos betaplalas teljes és tartds elvesztése — kis valoszinlisége folytdn — nem része az
erdmil tervezési alapjanak, de mint tervezésen tuli eseményt korabban is vizsgaltuk.

Villamos betaplalas nélkiil nem biztosithato tartdosan az atomerdmi leallitott reaktoraiban és
pihenteté medencéiben 1évo fiitdelemek hiitése. Az ezekben folyamatosan keletkezd hd hiités
nélkiil felmelegiti, majd elforralja a koriilottiik 1évd vizet, a fiitelemek szarazra keriilnek,
megsériilnek, majd megolvadnak. A felmelegedési folyamat természetesen hosszabb id6n (t6bb
oran) at zajlik le, ez alatt az id0 alatt kell helyredllitani az esetleg elveszett villamos betaplalast.

A 400 kV-o0s és 120 kV-os alallomasok

A paksi atomerdmil az orszagos villamosenergia-halozathoz csatlakozik. Sziikség esetén az
orszagos haldzat, mint kiilsé fesziiltségforras, képes az erémii dramellatdsdra még valamennyi
blokk ledllasa esetén is. Mind a négy blokk egy id6ben torténd teljes lealldsa igen kis
valoszinliségli esemény, de a feliilvizsgalat keretében ezt az esetet is értékeltiik.

A kiilsé villamosenergia-halozat zavara, vagy elvesztése esetén a Blokk Szigetiizemre
Kapcsolé automatika levalasztja a blokkokat az orszdgos halozatrol és csokkentett, hazilizemi
teljesitményre szabalyozza azokat. Az er6dmii Gigynevezett szigetiizembe kertil, azaz a blokkok
levalnak ugyan az orszagos haldzatrol, de nem esnek ki, vagy nem mindegyik esik ki.

Akér egyetlen blokk csokkentett teljesitményii tizeme is képes mind a négy blokk haziiizemi
fogyasztoit ellatni megfeleldé mennyiségli villamos energidaval. Ehhez azonban az sziikséges,
hogy a normal iizemben az erdmiib6l a megtermelt villamos energiat kiadé 400 kV-os és
120 kV-os aldllomasok miikod6képes allapotban legyenek. Ezeken at hozhatok Ilétre a
keresztkapcsolatok a blokkok kozott. Egy (vagy tobb) leallitott blokk hazilizemi
villamosenergia-rendszere mind a 400 kV-os, mind a 120 kV-os halézati elemeken keresztiil
megtaplalhatd az aldllomas feldl, akdr az iizemben maradt blokk(ok)rél, akédr — a kapcsolat
helyredallitdsa utdn — a kiilsé villamos haldzatrol.

A célzott biztonsagi feliilvizsgalat keretében attekintettiik az atomerdmii négy blokkjanak az
alallomasokhoz valé kapcsoloddsat, maganak az aldlloméasnak a rendszereit, valamint a
tavvezetéki kapcsolatokat az orszdgos alaphélozattal mindkét fesziiltségszinten. A kiilonféle
belso és kiils6é okokbol 1étrejohetd meghibasodasokat a 2.1.2 és 2.1.3 alfejezetekben vizsgaltuk.

Fontos koriilmény az orszdgos halozat teljes 0sszeomlasa esetére, hogy egy, az utébbi iddben
végrehajtott fejlesztés eredményeképpen a 120 kV-os betéplalas a szdzhalombattai, illetve a
400 kV-os betéaplalas a litéri erdmii egyik turbd-generatoratdl dedikdlt modon is érkezhet az
atomerdmtl teljes fesziiltség kimaradasa utani Uin. black-start célra.

Az aldllomasok miikodéséhez folyamatos kendanyag ellatdsra nincs sziikség. Hiitést iizem
kozben a transzformatorok igényelnek, amely zart, kényszeraramlast olajhiitékkel torténik.
Villamosenergia az olaj forgatdsara és a hiit6k ventildtordnak {izeméhez sziikséges, amelyek
kettds betaplalast kapnak automatikus atkapcsoldssal.
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Az alallomésokon a mérések és beavatkozasok normaél izemben a hézilizemi sinekrdl kapnak
valtéaramu betaplalast két lokalis, inverteres akkumulatortelep kozbeiktatasaval. A normal
betaplalas kiesése esetén ezek az akkumulatortelepek 4 6ran at képesek a méréseket taplalni és
a sziikséges beavatkozdsok elvégzéséhez energiat biztositani. Ennek letelte kozben, azaz az
akkumulatorok kimeriilése el6tt a felvonulési haldzat transzformatoran at kiépitett atkapcsolasi
lehetdség all rendelkezésre az E.ON 20 kV-os kiilsé halozatara.

Az aldllomasok teljes és tartos elvesztése esetén minden blokknak csak a sajat dizel-generatorai
allnak rendelkezésre. Mas, nem az aladllomason keresztiil torténd keresztbetaplalasi lehetdségek
vizsgalata a célzott biztonsagi feliilvizsgalat keretében zajlik és a 2.1.5 alfejezet ismerteti Oket.

A dizelgeneratorok

Ha szigetlizem esetén mind a négy blokk ledllna, tehat sem kiils6 forrasbol, sem masik blokkrol
nem lenne nyerhetd villamos energia, akkor a blokki biztonsagi dizelgeneratorok automatikus
inditasa biztositja a villamosenergia-betaplalast a hiitéshez és hiitve tartdshoz.

A biztonsagvédelmi rendszerek harmas technologiai redundancidjanak megfeleléen a
dizelgeneratorok is blokkonként harom azonos felépitésli, egymastdl teljesen fliggetlen agat
képeznek. Az alkalmazott harmas redundancia és a redundans 4gak fliggetlensége egylittesen
biztositja a rendszertél megkovetelt funkciok nagy megbizhatosaggal torténd ellatasat és az
egyszeres meghibasodasok elleni védettséget.

Az elemzések eredményei megmutattdk, hogy a dizelgeneratorok teljesitménye mindkét
kiépitésen megfeleld a sziikséges fogyasztok ellatasahoz. Az eddigi tapasztalatok bizonyitottak,
hogy a dizelgenerator rendszerek miitkodését megkoveteld lizemzavarok soran a rendszer képes
a zona hiitését szolgdld rendszerek 120 ordn at torténd kiszolgalasara. (Ez alatt kell a kiilsd
vagy belsd villamosenergia-betaplalast helyreallitani.)

A dizelgenerator-rendszerre kordbban elvégzett rendszermegbizhatosagi-elemzések alapjan
megallapithatd, hogy a rendszert alkotd egyes elemek egyedi megbizhatosaga, valamint
architektlraja biztositja a rendszer funkcidinak magas rendelkezésre allasat.

A telephelyen foldalatti tartdlyokban — foldrengéstdl és elarasztdstol védetten — tarolt
lizemanyag mennyisége legaldbb 120 orai lizemeléshez elégséges. A kendanyagot a karterbe
feladé kendolaj szivattyakndl — amelyeknek a sziikséges iizemideje elhanyagolhatdan kicsi —
kettds redundanciat alakitottak ki.

A dizelgeneratorok hiitése a biztonsagi hiitéviz rendszer (BHV) felhasznalasaval torténik,
ennek kiesése esetén a dizelek lizeme csak rovid ideig tarthatd fent. Ezt az esetet a
2.1.5 alfejezetben vizsgaljuk.

A sziikséges mérések és vezérlések a dizelgeneratorok esetében a technologidval megegyezden,
teljes redundancidban, a masik két rendszertdl teljesen fiiggetleniil épiilnek fel. A
dizelgeneratorok épiiletei konnyen megkozelithetok, a sziikséges kezelések kézzel is
elvégezhetok.

A dizelgeneratorok tartds elvesztése nem része a tervezési alapnak. Ennek bekovetkezte esetén
a reaktor ¢és a pihenteté medence elégséges hiitése hosszu tdvon nem biztosithatd. Ez utdbbi
esetre vonatkozd preventiv balesetkezelési és helyreallitasi lehetdségeket a 2.1.5 alfejezet
targyalja részletesebben.
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A valto- és egyenaramu belsé energiaellatas

A blokkok sajat villamos fogyasztoit a hazilizem transzformatorok latjak el normal iizemben a
generatorrdl, tizemen kiviil pedig a 400 kV-os, vagy a 120 kV-os halézat feldl. Amennyiben
ezeken sincs fesziiltség, azaz lizemzavari helyzetben, a biztonsagi fogyasztokat taplalo sinek az
el6z0 fejezetben leirt dizel generatoroktol kapjak az energiat. Ilyen helyzetben a
dizelgeneratorok teljesitményéhez igazoddan ugy kapcsoljak be az egyes lizemzavari helyzetek
kezeléséhez sziikséges fogyasztokat, hogy azoknak és a betaplald dizelgeneratoroknak a stabil
mitkddése biztositott legyen. Ezeket a kapcsolasi miiveleteket egy automatikus Lépcsdzetes
Inditasi Program valdsitja meg.

A hazilizemi villamos energia ellatdsat biztositd rendszereket a fesziiltség-kimaradas
iddtartamat tekintve harom kategoridba lehet sorolni.

cre

— 1. kategériagju az a villamos berendezés, amelynél a betaplalas kimaradasdnak
idétartama a masodperc tort részét sem haladhatja meg. Ezt sziinetmentes
energiaellatasnak nevezziik, és mind egyen-, mind véltakoz6 aramu véltozatban
léteznek. Vannak olyan betaplald rendszerek, amelyek biztonsagi funkcidval
rendelkeznek, felépitésiik is ennek megfeleléen harmas redundanciat tikroz. Az
I. kategoriaja villamos betaplalasi rendszerek végsd tapforrasai mindig az akkumulator
telepek. Az akkumulatorok kapacitdsa legnagyobb terhelés mellett is minimum
3,5 6rara elegendd. A dizelgeneratorok — iizembelépésiik utdn — ezeket az
akkumulatorokat is toltik.
idétartama néhany percig terjedhet. Ezt biztonsdgi Iétfontossagli fogyasztok
energiaellato-rendszerének nevezziik. Itt a fogyasztok altaldban valtakozoé aramuak. A
biztonsagi fogyasztok esetében a technoldgia felosztasat kovetve harom egymastol
fliggetlen biztonsagi villamosenergiaellato-rendszer Iétesiilt. Mindhdrom rendszer
onalldan is képes a reaktor minden koriilmények kozti ledllitasara és a reaktor, valamint
a pihentetd medence lehiitott allapotban tartdsara. A normal iizemi betaplalas
megsziinésekor az automatika a biztonsadgi rendszereket a Lépcsdzetes Inditdsi

cre

cre

iddtartaméara nincs megkdtés. Biztonsagi funkcidjuk nincs, tdpforrdsuk a blokk és a
tartalék hazilizemi transzformatorok.

A biztonsagi valtd- és egyenaramu rendszerek tervezése messzemenden a redundancia, a
fliggetlenség és az Onellendrzés segitségével tortént. K6zos nyomvonalak nincsenek, a harom
redundans rendszer fiiggetlensége biztositott.

A valto- és egyendraml biztonsagi betdplalasi rendszerek alapvetéen nem igényelnek kiilon
betaplalast, lizem-, és kendanyagot. Kivételt képeznek az 1. kategoridjii rendszerekben
alkalmazott motorgeneratorok zsirpumpai, amelyek viszont teljesen automatikusan miikodnek.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Jelenleg vizsgaljuk annak a lehetdségét, hogy a telephelyen tarolt iizemanyag mennyiségének
novelésével utanpotlas nélkiil lehessen biztositani a dizelgeneratorok 120 6ranal hosszabb
lizemét.

A fenti vizsgalat a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez késziil el, a jelen
fejezetrész véglegesitése annak Osszeéllitasakor torténik meg.
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2.1.2 A villamos betaplalas tartos elvesztésének lehetséges belsé
okai és az azok elleni védettség

2.1.2.1 A feliilvizsgalat célja

A feliilvizsgalat célja a villamos betaplalas elvesztése lehetséges belsdé okainak azonositasa
volt. Ennek soran meg kellett vizsgdlni a rendszerek védettségét belsé tliz, elarasztas,
nagyenergiaju csévezeték-torés, repeszek, miiszaki (pl. lizemeltetési, karbantartasi, berendezés
meghibasodas), emberi, dokumentacios, vagy szervezési okokbol adédo hibak eseteire.

Vizsgalni kellett, hogy a tervezési kdvetelmények (redundancia, térbeli szeparacio, diverzitas
stb.) alkalmazasa megfeleld védelmet biztosit-e a rendszerek szdmdara az egyszeres, illetve
kozos okt hibdk ellen, nem torténik-e meg belsd eredetli okokbdl a villamos betaplalas
elvesztése.

2.1.2.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgalat kiterjedt a villamos betaplalés tartos elvesztésének lehetséges belsd okaira az
alabbi rendszerbontasban:

— anégy paksi blokk egyidejli kiesésekor bekdvetkezhetd villamoshalozati 6sszeomlas,

— adizelgeneratorok lizemképességének elvesztése,

— a mar kordbbi elemzésekben figyelembe vett kezdeti eseményekbdl indulo, a villamos
betaplalas tartos elvesztésére vezetd folyamatok a (meglévd, vagy tartos terhelés miatt
felléphetd) miiszaki allagromlds, hibds tervezés, vagy mas okbdl degradalodott
biztonsagi rendszerek esetén.

2.1.2.3 A feliilvizsgalat megallapitasai

A vizsgalat bemutatta, hogy az erémi tervezési alapja belsé okokbol bekdvetkezd helyzetekben
gyakorlatilag kizarja azt az esetet, amikor a kiilsé és belsd villamos betaplalas is elveszik és
egyik dizelgenerator induldsa sem sikeres.

A 400 kV-os és 120 kV-os aldllomasok nem biztonsagi rendszerek, ezért ezek kettds
redundanciaval épiiltek meg és fizikai elkiilonitésik nem tortént meg. Ennek ellenére
megallapithatd volt, hogy egy-egy mezOben esetleg kialakulod tiz nem tud atterjedni madsik
mezOre a fizikai tdvolsdg és az éghetd anyag hidnya miatt. (A kordbban olajjal toltott
fesziiltség- és aramvaltokat a modernizalds sordn nem-éghetd gaz szigetelésiire valtottak ki.)

Az alallomason talalhaté két booster transzformator egymastol tiizallo fallal van elvéalasztva és
sajat, autonom vizkodoltod rendszerrel rendelkeznek. A megszakitok robbanasbiztos kiviteliiek,
igy repiilé targyak hatdsaival esetiilkben nem kell szamolni. Egyedi berendezés-meghibasodas
esetén a kapcsolastechnikai megoldas biztositja a tartalékutak kialakitdsanak lehetdségét.

Az alallomés vezényldjének elvesztése esetén a megszakitok és szakaszolok kezelése a helyi
reléhdzakbol is elvégezhetd.

A blokki f6transzformatorok tlizbiztos fallal vannak elvalasztva egymastol. A
fétranszformatorok tliz esetére sajat, autoném vizkodoltd rendszerrel rendelkeznek. A
gépvezetékek, amelyek a fOtranszformatorokat az aldllomasokkal kapcsoljadk Ossze, szintén
teljesen fiiggetlenek egymastol. Nem kertilt azonositasra olyan bels6 ok, amely ezek miikodését
veszélyeztetné.

A dizelgeneratorok esetében a redundans kiépités és a fizikai elvélasztds a belsd okbdl
szarmazd meghibasodasok ellen hatdsosan védenek. A harom redunddns agnak nincs kozos
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eleme és szolgéltatdsa. A dizelgenerator-rendszer kordbban elkészitett megbizhatdsagi
elemzése Kkiterjedt az egyszeres meghibasodas elleni és a belsd tiizek elleni védettség
vizsgalatara is, és azokat megfelelonek talalta. Az elvégzett elemzések alapjan a generatorok a
belsd elarasztas hatasainak csak minimalisan, és legfeljebb rovid ideig vannak kitéve, amely a
hosszu tavu iizemeltethetdségiiket nem befolyasolja. Nagyenergidji csévezeték-torések okozta
dinamikus hat4sokra a dizelgenerator-rendszerek esetében nem kell szamitani.

Az elinditott dizelgenerator a vezérlokdr meghibdsodéasakor fellépd egyenaram vesztésre mar
nem 4all le, tovabb lizemel, minddssze a napi lizemanyag tartaly automatikus utantoltése sziinik
meg. Ekkor harom ora all rendelkezésre az lizemanyag betdplalas helyszini megjavitasara, a
generator folyamatos lizeme mellett.

A valto- és egyendramll belsd energiaellatds rendszerei az lizemi épiiletek belsejében
helyezkednek el. A repiilé targyak, elarasztds, valamint tiz elleni védettségét alapvetden a
teljesen fliggetlen kiépités és a teljesen eltérd nyomvonalak biztositjadk. Az emlitett rendszer-
megbizhatdsagi vizsgalatok megallapitottdk, hogy minden belsé okbdl induld meghibasodasnal
legalabb az egyik biztonsagi betaplalasi ag lizemkész marad és el tudja latni feladatat.

Osszefoglalva megallapithato volt, hogy az erdmii — a mélységi védelem elvének messzemend
alkalmazasaval — felkésziilt arra, hogy a villamos betaplalas belsé okbol szdrmazd

megsziinésének kovetkezményeit kezelje. Ez alapvetden a beépitett redundancidbdl és térbeli
elvalasztasbdl, illetve egyes rendszereknél a diverzitas alkalmazasabol adodik.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Jelenleg még folyamatban van az iizemeltetési, karbantartasi, emberi, dokumentécios, vagy
szervezési okokbol adodo belsd hibak részletkérdéseinek vizsgalata.

Ezek a kiegészitd elemzések a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez
késziilnek el, a jelen fejezetrész véglegesitése annak dsszeallitdsakor torténik meg.

2.1.3 A villamos betaplalas rendszereinek védettsége a Kkiilso
természeti hatasoktol

2.1.3.1 A feliilvizsgalat célja

A feliilvizsgélat célja megallapitani, hogy a villamos betaplald rendszerek milyen mértékben
védettek az egyes kiilsé természeti hatasoktdl, valamint annak értékelése, hogy a tervezési
alapba tartozd kiilsd természeti hatdsok eredményezhetik-e a villamos betaplalas tartds
elvesztését.

2.1.3.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A rendszerek eredeti tervezésénél a kiilsé hatdsok figyelembe vétele a tervezési alapban nem
volt teljes korti.

Az 1.2.2. alfejezetben bemutattuk, hogy a villamos betaplalo rendszerek tervezési alapjaban a
Duna aradésat, mint veszélyforrast nem kellett figyelembe venni, ezért ebben a fejezetben csak
a rendszerek foldrengésallosagat, az alacsony hiitévizszint, valamint az extrém iddjarasi
hatasok elleni védettséget értékeljiik.
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2.1.3.3 A feliilvizsgalat megallapitasai
Foldrengés elleni védettség

A foldrengés esetén a reaktor ledllitdsdnak, lehiitésének és tartés hiitésének feltétele a
biztonsagi energia-ellatds rendszereinek miikodoképessége, rendelkezésre 4allasa. Ennek
mitkddését biztosito alapvetd alrendszerek:
— a redundédns kialakitdsu blokki akkumulator telepek, amelyek az 1. kategoriaju
biztonsagi villamos energia ellatd rendszer végso betaplalasi forrasai,
— adizelgeneratorok, amelyek a II. kategoridji biztonsagi villamos energia ellato rendszer
végsd betaplalasi forrasai.

A villamos galériak foldszinti helyiségeiben taldlhatd biztonsagi akkumulator telepeket a
foldrengés-biztonsagi kovetelményekre tekintettel — még kordbban — foldrengésre
mindsitettekre cseréltiik. A dizelgépeket és a kapcsolodo rendszereket, elosztokat a felallitasuk
helyére jellemzd padlospektrumok figyelembevételével megfelelé médon mindsitettiik.

A villamos betaplalds rendszereit befogado épiiletek mindegyikét mindsitettiik vagy
megerdsitettiik. Az acél csarnokszerkezetek hossz- és keresztiranyu, foldrengésbdl szarmazo
vizszintes er6hatasokkal szembeni merevségét jelentds épitészeti beavatkozasok aran (merevitd
elemek-, lehorgonyzdsok beépitése, csomoponti kotések megerdsitése) megnoveltik a
foldrengésallosag biztositasa érdekében.

Az akkumulatorokat, elosztd szekrényeket, paneleket, tdblakat magukba foglald villamos és
iranyitastechnikai helyiségek téglafalai allékonysagat ellendriztiik, az Osszes olyan falat
megerdsitettiik, amely biztonsdgi berendezés vagy kabel kornyezetében talalhatd, és esetleges
rongalddasa kovetkeztében azokban kart tehet. A falmegerdsitések merevitd tartok beépitésével
torténtek, amelyek rogzitése a fodémtarcsdkhoz és egymashoz kotott csomodpontokkal valdsult
meg.

A dizel allomasok tekintetében az épiiletek kialakitdsanak kiilonbsége miatt mindkét épiiletre
egyedileg végeztiik el a foldrengésallosag értékelését és a sziikséges mértékii megerdsitéseket.

A biztonsagi villamos rendszerek kabelcsatornai és kabelei foldrengésallosagat feliilvizsgaltuk.
A feliilvizsgalat eredményétdl fliggben, sziikség szerint a kabelek, kabelkotegek foldrengés
kozbeni mozgasanak korlatozasat biztositd miiszaki megoldasokat alkalmaztunk, elvégeztiik a
kabeltartok potlolagos aladtdmasztasat vagy a kabelcsatorndak épségét potencialisan
veszélyeztetd kornyezeti elemek (jellemzden téglafalak) megerdsitését. Megtortént a
hermetikus kabelatvezetok mindsitése is.

A dizelgéphazakat, valamint a vizkivételi miiveket a foépiilettel Osszekotd kabelalagutak
utdlagos szeizmikus mindsitése azok szerkezeti robusztussiganak megfeleldségét igazolta,
fizikai allagromldsokat megakadalyozé intézkedésekre, vizszigetelésiik helyreallitasat célzo
beavatkozasokra a foldrengésvizsgalatuk nyoman sor keriilt.

A villamos ¢és irdnyitastechnikai berendezések foldrengésallosdganak vizsgalatat olyan
kivalasztott berendezés €s késziilék tipusokra végeztiik el, mint a kontaktus-pergésre hajlamos
relék vagy az ilyeneket magukba foglaldo Osszetettebb berendezések, amelyek megbizhatd
mikodését zavarja a foldrengés okozta rezgés. E késziilékek mindegyikének
miikodoképességét razopados teszteléssel ellendriztiik a vonatkozd szabvany szerint. A
vizsgalatok azt mutattdk, hogy az erdmiiben alkalmazott késziiléktipusok tilnyomo tobbsége a
biztonsagi foldrengés esetén is teljesiti az eldirt funkciokat. Miikddési problémak esetén az
érintett relé tipusokat kivaltottuk.
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A célzott biztonsagi feliillvizsgalat sordn néhany, gyenge pontnak tekinthetd rendszert,
rendszerelemet talaltunk, amelyek — jollehet mindsitésiik, megerdsitésiik a biztonsagi
foldrengésre megtortént ¢és kielégitd — mégis utdlagos vizsgélatot és/vagy intézkedést
igényelnek, mert a foldrengés mellett valamilyen egyéb koriilménnyel, kdlcsonhatéssal egyiitt
problémassa valhatnak. Ezeknek az értékelése jelenleg még folyamatban van. Vérhatéan a
feliilvizsgalat befejezésekor néhany javitd intézkedést is meg lehet fogalmazni, valamint
javasolhat6 lesz, hogy a foldrengés-miiszerezés el6készités alatt 1évo rekonstrukcidja keretében
ismét  vizsgdljuk meg az  automatikus reaktorledllitds  sziikségességének  és
megvaldsithatosaganak kérdését.

A feliilvizsgalat rdmutatott arra, hogy elengedhetetleniil sziikség van az erédmiivi tlizoltosag
vonuld személyzetének bevetésére a foldrengés hatdsara bekdvetkezd kabel- és olaj tiizek,
elarasztas esetén vagy mas rendkiviili helyzetekben. A tlizolt6 laktanya épiilete azonban nincs
foldrengésre mindsitve. A vasbeton szerkezetii épiiletben varhatéan kisebb beavatkozéasokkal
biztosithatd a személyzet €s a mentd felszerelések megovasa.

Kiemelt szigorral kell kezelni a foldrengés-biztonsaggal dsszefiiggd lizemi rendet, a f6javitasok
utan a rogzitések teljes mértékii helyreallitasat, a nem technologiai eszkdzok, berendezések
rogzitését, a nem technologiai munkahelyeken a nehéz targyak, butorok megfeleld rogzitését.

Alacsony vizszint elleni védettség

A villamos betéaplalasi rendszer mitkodoképességét a Duna vizszintje csak a rendszerelemek és
segédrendszerek hiitését biztositd hiitérendszereken keresztiil befolydsolja. A hiitéviz ellatassal
kapcsolatos értékelést a 2.2.3.2. alfejezet tartalmazza.

Mas extrém kornyezeti hatasok elleni védettség

Az atomerdmii tervezésekor az extrém kornyezeti hatdsok figyelembe vétele nem volt teljes
korti és az 1.2.4. alfejezetben megadott kiilsé kornyezeti terhelésekre és azok esetleges
kombinécidira vonatkoz6 dokumentaltsadg az egyes rendszerek esetén sem kielégitd.

A korabban végrehajtott idészakos biztonsagi feliilvizsgalat sordn mar megallapitottuk, hogy
egyes — a foldrengéshez képest kevésbé kritikus — meteoroldgiai eredetli veszélyek esetén nem
teljesen szisztematikusan dokumentélt, hogy az egyes rendszerek tervezési alapjdban minden
tizemallapotra vonatkozdan szerepelnek a gyakorisag alapon ki nem sziirt veszélyek altal
okozott terhelések. Erre vonatkozoan a sziikséges javitd intézkedést kordbban kitliztiik és
végrehajtasat megkezdtiik.

Ennek keretében egy rendszertechnikai értékelés segitségével tételesen meghatarozzuk azoknak
a rendszereknek, épliletszerkezeteknek a korét, amelyek tervezési alapjaban valamely kiilsé
veszélyforras hatasat szerepeltetni kell. Ezekre a kijelolt rendszerekre és épiiletszerkezetekre
szisztematikusan rogzitjiik, hogy mely biztonsagi funkciot és milyen modon befolyasol az adott
kiilsé hatas. Ezt kdvetden tételesen ellendrizziik, hogy megfeleléen dokumentalt-e a tervezési
alapnak val6é megfelelés, a dokumentaltsag hianyat potoljuk. Nem megfeleldség esetén az adott
rendszert vagy az Ot befoglalo épitményt megerdsitjik az adott kornyezeti terhelés
figyelembevételével.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Folyamatban vannak az el6z6 pontban emlitett, az extrém kornyezeti hatidsok elleni
védettséggel 0Osszefliggd rendszertechnikai vizsgalatok. Ezek teljes terjedelemben nem
késziilnek el a Végleges Jelentés benytjtasanak iddpontjara, de az addig rendelkezésre allo
eredmények alapjan fogjuk a CBF értékelést elkésziteni.
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Vizsgéljuk azokat az eseteket is, amelyek a foldrengés mellett valamilyen egyéb koriilménnyel,
kolcsonhatassal egyiitt problémdassa valhatnak. Ezek az elemzések a Célzott Biztonsagi
Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez késziilnek el, a targyi fejezetrész véglegesitése annak
Osszeallitasakor torténik meg.

2.1.4 A villamos betaplalasi funkciéo sériilékenysége tervezési
alapon tuli kiilsé hatasokra

2.1.4.1 A feliilvizsgalat célja

A jelen fejezet célja annak bemutatdsa, hogy a villamos betaplalas tartos elvesztését a tervezési
alapon tali kiilsé hatasok mely szintje milyen eséllyel képes kivaltani. Ebben a tekintetben a
feliilvizsgalat célja a villamos betaplalas rendszerei tervezésen tali kiilsé hatasokra vonatkozo
tartalékainak meghatdrozasa.

2.1.4.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgalat terjedelmébe minden potencialisan fontos természeti eredetli kiils¢ veszély
beletartozik. E veszélyek koziil az 1.2. alfejezet megallapitasai szerint a jelen vizsgalat soran
nem sziikséges szdmolni a Duna extrém alacsony és extrém magas vizallasaval. Az extrém
terheléseket okozd meteoroldgiai hatdsok értékelését a blokkok korabbi iddszakos biztonsagi
feliilvizsgalatanak eredményeként megszabott javitd intézkedés keretében végezziik. Az
elemzés 2012. decemberéig késziil el. Jelenleg még nem allnak rendelkezésre olyan
eredmények, amelyek alapjan az extrém iddjarasi koriilményekre a tervezési alapon tuali tartalék
megitélheté lenne. Osszességében a tervezési alapon tdli tartalék szempontjabol jelenleg
konkrétan értékelhetd kiilsd természeti eredetli esemény a foldrengés.

2.1.4.3 A feliilvizsgalat és megallapitasai

A foldrengések hatdsait figyelembe vevd valdsziniiségi biztonsagi elemzés készitésekor —
egyebek mellett — a villamos betdplalds biztositasaban résztvevd Osszes rendszerre ¢és
rendszerelemre meghataroztuk azok sériilékenységének mértékét. Azaz minden rendszerelemre
onalldan ismert, hogy adott er@sségii foldrengés esetén milyen eséllyel vesziti el funkcidjat.

A villamos betaplalas tartdos elvesztése foldrengés hatdsdra csak bizonyos rendszerek,
rendszerelemek egyiittes sériilése esetén kovetkezik be. Igy a jelen feliilvizsgalat céljabol
kidolgozott modszer szerinti szamitassal meghatdrozhatd volt a villamos betaplalasi funkcio
eredd sériilékenysége.

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a villamos betaplalas rendszerei egy tervezési alapot
meghaladd foldrengés esetén sem feltétlentil sériilnek meg. Sériilésiik esélye természetesen a
foldrengés erdsségével novekszik. A villamos betdplalasi funkcid elvesztésének atlagos
valosziniisége 0,46 g vizszintes szabadfelszini gyorsulasnal éri el a 0,5 értéket, amely gyorsulas
viszont mar a 107°/év koriili gyakorisaggal eléforduld, vagyis a tervezési alapnal egy
nagysagrenddel ritkdbb foldrengésekre jellemzd. A tervezési alapnal 20%-kal nagyobb terhelést
okozo 0,3 g vizszintes szabadfelszini gyorsulasnal a funkcid elvesztésének valdszinlisége
kisebb, mint 10%.

Azonositottuk, hogy a tervezési alapnal alig nagyobb gyorsulastartomadnyokban mar
meghatarozo szerepet jatszd sériilési mod a féépiilet siillyedését okozod talajfolydsodas.
Megallapitottuk, hogy egy ilyen talajfolyosodds elleni védelem kialakitdsa/megerdsitése
érdemben ndvelné meg a tartalékokat.
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Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Jelenleg vizsgéljuk, hogy az épiilet megsiillyedése altal veszélyeztetett foldalatti vonalas
szerkezetek és csatlakozasaik Ujramindsitésével, atalakitasaval biztosithato-e a fejezetben
emlitett tartaléknovekedés. Sziikség esetén az ezzel kapcsolatos javitd intézkedést a Végleges
Jelentésben fogjuk kitiizni.

2.1.5 A villamos betaplalas tartos elvesztése megelozésének és
preventiv balesetkezelésének lehetséges modozatai

2.1.5.1 A feliilvizsgalat célja

A rendelkezésre allo kezelési utasitdsok, rendszertechnikai ismeretek és egyéb ilizemeltetdi
tapasztalatok alapjan fel kellett mérni ¢és értékelni kellett mindazokat a preventiv
balesetkezelési lehetdségeket, amelyeket a kiilsd és belsd villamos betéplalas tartos kiesése
esetén, elsésorban a zonasériilés elkeriilése, vagy a kiterjedt zonaolvadasi folyamat megallitasa
¢és a konténment sériilés elkeriilése érdekében alkalmazni lehet.

2.1.5.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgélat soran figyelembe vettiik mindazokat a kdzeli, tdvoli, mobil, vagy eltérd
rendeltetési villamos betaplalasi lehetdségeket, és betaplalas helyreallitasi lehetOségeket,
amelyekkel teljesen vagy részlegesen vissza lehet nyerni azoknak a biztonsagi funkciot ellato
rendszereknek a betdplalasat, amelyek a sulyos baleset vagy a kovetkezményei romlasdnak
megakadalyozasahoz sziikségesek.

A teljes fesziiltségvesztést kovetd baleseti folyamatok megeldzését szolgald biztonsagi
rendszerek fokozatos és egymast kovetd elvesztésének lehetdségét vizsgaltuk. Mivel a teljes
kiilsé és belsd villamos betaplalas elvesztésének kovetkezménye a végsd hdelnyeld funkceid
elveszitése a villamos meghajtassal rendelkezé biztonsagi hiitdvizszivattyik ledlldsa miatt,
ezért a vizsgalatoknal figyelembe vettiik ezen események egyszerre torténd bekovetkezeését.

A feliilvizsgalat soran feltételeztiik, hogy a telephely a kezdeti eseményt kdvetden 72 oraig
nehéz jarmiivekkel nem megkdzelithetd, 24 6rdig a konnyli, hordozhat6 eszkdzok sem érhetnek
az erdmiibe, nem helyezhetdk lizembe.

A feliilvizsgalat sordn megvizsgaltuk a teljes fesziiltségvesztés kovetkezményeként fellépd
sulyos baleseti folyamatok megeldzésének alabb felsorolt konkrét lehetdségeit:

— mobil, tartalék dizelgeneratorok alkalmazasa és annak modja. Baleseti villamosenergia-
forras telepitésének sziikségessége,

— alternativ elérhetd valtéaramu betdplalasok,

— tavoli, halozattal elérhetd gazturbina, vagy mas eszkozok felhasznalhatdsaga tartalék
aramforrasként,

— tovabbi, telephelyen kiviili mobil eszkdzok alkalmazésanak lehetdségei,

— avillamos betaplalas teljes elvesztése utani helyreallitas lehetdségei, iddviszonyai.

2.1.5.3 A feliilvizsgalat és megallapitasai

Az atomerOmil biztonsagi jelentése a tervezésin tuli lizemzavarokra vonatkozd elemzések
kozott tartalmazza a villamos betdplalas tartds elvesztésének esetére vonatkozd biztonsagi
elemzést. A fesziiltségvesztés hatdsara a blokkon az Osszes valtéaramu fogyasztod leall,
egyidejiileg automatikus védelmi miikddéssel ledll a lancreakcid. Villamos betaplalés
hidnydban sem a hdhordozo felbérozasara, sem a blokk {izemszeri lehiitésére nincsen
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lehetdség. Az lizemzavar elharitasi utasitds megfeleld alkalmazasaval a szekunderkéri nyomas
az atmoszféraba redukalé szelepek nyitasaval stabilizalhato, st csokkenthetd. Az igy lefuvatott
gbz egy ideig biztositja a hiitést. Mivel a gézfejlesztokbdl a géz eltavozik, de vizbetaplalasra
nincsen lehetdség, ezért a vizszintek csokkennek. Viszont biztosithato, hogy a késdbbiekben (a
2.2.5.3. alfejezetben emlitettek szerint) alternativ betaplalasi utvonalon alacsonyabb nyoméson
lehetséges legyen a gbzfejlesztok megtaplalasa.

Betaplalas hidnyaban mintegy négy és fél ordval a fesziiltségkiesés utdn a gdézfejlesztok
kiiiriilnek, megsziinik a hdelvitel. Ezt kdvetden a primerkdrben a nyomas és a hdmérséklet
emelkedni kezd. A primerkor lefuvatd ¢és biztonsagi szelepei korlatozzak a nyomas
novekedését, de a leflvatas hatdsara a primerkori vizkészlet fogy, az aktiv zona szarazra kertil,
megkezdddik a flitéelem kazettdk thalheviilése. Az aktivzona sériilése 10 oOraval a
fesziiltségkiesés utan varhato.

Villamos betaplalas hianydban a pihenteté medence hiitése megsziinik. A medencében a forras
legkordbban kb. 4 ora elteltével indulhat meg. A tarolt fiitéelem kazettdk
burkolathdmérsékletének emelkedése konzervativ elemzés szerint mintegy 14 6ra mulva
kezdddik meg.

Ez 1d6 alatt kell a kezel6knek helyreéllitani a villamos betaplalast vagy alternativ dramforrast
biztositani a folyamat stlyos balesetté fejlddésének megakadalyozéasara. A villamos betaplalas
nélkiili  allapot kezelésére vonatkozd ilizemzavarelharitsi-utasitds mindazokat a
beavatkozasokat tartalmazza, amellyel az aktivzona vagy a pihentetdé medence sériilése
késleltethetd. Tekintve, hogy a villamos betaplalas elvesztése a biztonsagi hiitdviz és a
pihentetd medence hiités elvesztését is jelenti, ezért a villamos betaplalas helyreallitasa vagy
potlasa mellett kell a kezeloknek végrehajtani mindazokat a beavatkozasokat is, amelyek a
2.2.5.3. alfejezetben ismertetett alternativ hiitési vagy hiitdviz betaplalasi lehetdségeket
biztositjak.

Mobil, tartalék dizelgeneratorok alkalmazasa és annak modja

A biztonsagi villamos betaplalasi rendszertdl fiiggetleniil minden blokkon rendelkezésre all egy
darab stlyos baleseti 100 kW-os, 0,4 kV-s mobil, védett helyen tarolt aggregat. Uzembe
helyezésiiket az lizemzavar elharitasi utasitas alapjan az atomerdmi tizoltosag kezdi meg. Ezek
tervezési alapjuknak megfelelden teljes fesziiltségvesztés esetén képesek ellatni azokat a mérd,
ellenérzd és beavatkozo rendszereket, amelyekkel a stlyos baleset kdvetkezményét csdkkentd
megel6zd beavatkozdsok — példaul a primerkdr nyomascsokkentése, reaktorakna elarasztasa,
sziikség esetén a gdzfejlesztok hermetikus téren beliili lefuvatasa — elvégezhetdk. A baleseti
dizel-aggregatok a biztonsdgi rendszerek, vagy hiitdviz szivattyGk megtaplalasira nem
alkalmasak, ezért a baleseti helyzetek hosszii tdvu kezelésére tovabbi fiiggetlen villamos
betaplalasi megoldasokat kell keresni.

A sulyos baleset kezelési (SBK) dizel aggregéatokon kiviil az atomerémi telephelyén és annak
kozvetlen kornyékén jelenleg nincs biztosan hasznalhatd nagyobb teljesitményli mobil
aggregat.

Korabban elhatarozott intézkedés szerint folyamatban van egy teljes értékii karbantartasi
dizelgenerator megvaldsitasara iranyuld koncepciod kidolgozasa az erémiiben. A jelen célzott
biztonsagi feliilvizsgalat alapjdn indokoltnak latszik ennek a koncepcidonak az atdolgozasa és
célszerli megvizsgalni ilyen dizelgenerator telepithetdségét kiépitésenként, esetleg
blokkonként. Ezeknek a baleseti/karbantartasi dizelgeneratoroknak megfeleld védelemmel kell
rendelkezniiik a kiilsé veszélyekkel szemben és miikodtetésiik teljesen fliggetlen kell legyen az
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atomerémii egyéb (pl. hiitd) rendszereitl. Az erre vonatkoz6 javaslatot a végleges jelentésben
fogalmazzuk meg.

A telephelyen elérheto alternativ valtéaramu betaplalasok

Mind a négy blokkot érintd teljes fesziiltségvesztés esetére nem rendelkeziink a telephelyen
alternativ valtéaramu betaplalassal.

A feliilvizsgalat megallapitotta, hogy tobb attaplalasi lehetdség van olyan esetekben, amikor a
kiilsé betaplalast az erdmii ugyan elveszitette, de nem mind a négy blokkon Iépett fel
egyidejiileg a teljes fesziiltségvesztés ¢és hazilizemi szinten miikodd generatorai, vagy
biztonsagi betaplalasa maradt egyes blokkoknak.

Blokkok kozotti villamosenergia-attaplalas legegyszeriibben szigetiizemben a nagyfesziiltségii
alallomason keresztiil valosithatdé meg, amennyiben az nem sériilt valamilyen kiilsé hatastol.
Ha igen, akkor a blokkok kozott 4ttaplalasi lehetéség van mind a normal tizemi, mind a tartalék
6 kV-os hazilizemi rendszerek kozott is. Megallapitottuk, hogy a blokkok kozotti biztonsagi
rendszeri 0sszekottetések is megvaldsithatok, sziikség esetén az ikerblokki biztonsagi 6 kV-os
attaplalasok a géphdzon beliill kiépitett tartaléksinek felhaszndlasaval megoldhatdk, de
lehetdség van a kiilonbozd kiépitések biztonsdgi villamos haldzatai kozotti kapcsolat
kialakitasara is.

Megallapithat6, hogy a telephelyen beliili alternativ valtakozé dramti 6 kV-os enegiaellatasi
utvonalak kialakithatoak lehetnek, bar tobb, a jelen vizsgalatban feltart ijabb lehetOséget
kezelési utasitasokban kell rogziteni. Meg kell fontolni az aldllomés foldrengésre torténd
megerdsitésének lehetdségét is.

Tavoli, halozattal elérheté gazturbina, vagy mas eszkozok felhasznalhatéosaga tartalék
aramforrasként

Tavoli halozattal elérhetd aramforrasok felhasznalhatok az atomerdmi villamos betéplalasara,
amennyiben az érintett tavvezeték-rendszerek illetve kapcsold alloméasok nem sériiltek meg
vagy helyreallithatok.

Korabban mar leprobalt, 1étezd black-start kezelési utasitassal rendelkeziink az atomerdmi
kiilsé megtéplaldsira a Dunamenti Gazturbinds Erdmiib6l 120 kV-os halozaton keresztiil. A
sziikséges kiils6 kapcsolatok, utasitasok rendezve vannak. A miiveleteket a kezeldszemélyzet
az erre a célra fejlesztett black-start szimulatorral rendszeresen gyakorolja. Az elvégzett probak
megmutattak, hogy a dedikalt utvonal kialakitasa, a sziikséges kapcsolasi miiveletek mind az
atomerdmiiben, mind a rendszeriranyitonal 1 6ran beliil végrehajthatok.

A jelen feliilvizsgalat keretében megtortént egy masik alternativ utvonal kialakitasa és
leprobalasa is. A Paks-Litér 400 kV-os tavvezetéket felhasznalva, a Litéri Gazturbinds Erédmi
blokkjatol keriilt kialakitdsra egy megtaplalasi utvonal az atomerdmi 2. blokki 6 kV-os
villamos fOelosztdjaig. Ebben az esetben is teljesiil, hogy a dedikalt utvonal kialakitdsa, a
sziikséges kapcsoldsi miiveletek mind az atomerdémiiben, mind a rendszeriranyiténal 1 6ran
beliil végrehajthatok. A litéri gazturbina viszont jelenleg még nem rendelkezik olyan autoném
aramforrassal (sajat dizelgenerator), amely biztositana az induldsadt a sajat villamos
héazitizemének aramkimaradéasa esetén.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Az Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatésag ¢és a Magyar Honvédség bevonasaval
vizsgaljuk telephelyen kiviili mobil eszk6zok alkalmazasanak lehetdségeit.
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Ugyancsak vizsgaljuk a mar elhatdrozott karbantartasi dizelgenerator telepithetdségét
balesetkezelési funkcidval kiegészitve, kiépitésenként vagy esetleg blokkonként.

Az elhatarozott kiegészitd elemzések a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez
késziilnek el, a jelen fejezetrész véglegesitése annak dsszeallitdsakor torténik meg.

2.2 A végso hoelvezetési lehetoség tartos elveszteése

2.2.1 A végso hoelnyelo funkciot biztosito rendszerek kialakitasa,
teljesitoképessége és miikodésiik korlatai

2.2.1.1 A feliilvizsgalat célja

A feliilvizsgéalat célja a végsd hdelnyeld funkcio elvesztését megeldzni hivatott biztonsagi
rendszerek tervezési alap szerinti megvalosuldsanak, teljesitdképességének, valamint azoknak a
tervezési megoldasoknak, paramétereknek az attekintése volt, amelyek a targyi rendszerek
mitkddését meghatarozzak vagy idében korlatozzak.

2.2.1.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgalat kiterjedt a reaktorbol torténd hdeltavolitast, valamint a pihentetdé medencék
hiitését biztositd rendszerek teljesitOképességének feliilvizsgalatara és értékelésére, illetve
azokra a koriilményekre, amelyek a remanens ho elvitelének meghitsulasat okozhatjak.

— A biztonsagi hiitéviz rendszer,

— asotalanviz rendszer,

— az lizemzavari tapvizrendszer,

— akiegészitd lizemzavari tapvizrendszer, valamint

— apihentetd-medence hiitdrendszer esetében attekintettiik:

a) a felsorolt rendszerek feladatat, milkodését, teljesitOképességét, miiszaki gatak
ellenalld képességét az id6 fliggvényében,

b) a felsorolt rendszerek betdplalds, ilizemanyag-, hiité- és kendanyag-ellatdsanak
1dobeli és térbeli korlatait,

c) a felsorolt rendszerekhez kapcsolodd —mérések, beavatkozo-eszkozdok és
beavatkozasi helyek rendelkezésre allasanak, kiszolgalhatosdganak korlatait,

d) a felsorolt rendszerek tartos elvesztésének kdvetkezményeit,

e) egy blokk viszonyainak fliggését mas blokkok mitkodésétol.

2.2.1.3 A feliilvizsgalat megallapitasai

Az erémii normal iizeme és lizemzavarai/balesetei soran szamos olyan berendezés miikodik,
amelynek folyamatos vagy id6leges vizhiitésre van sziiksége. A reaktorokban és a pihentetd
medencékben keletkezé remanens hét és a technologiai berendezésekben keletkezd hét a hiitést
biztositd rendszerek vonjak el kiilonféle Gtvonalakon keresztiil. A hdelnyeld funkcidt tobb
rendszer lancolata valositja meg, amelynek végsd eleme a Duna. A flitéelemek hdelvezetési
lehetdsége akkor veszhet el, ha az erOdmi hiitédrendszerei és a Duna-viz kozti kapcsolat
megszlnik.

E kapcsolat f6 eleme a biztonsagi hiitéviz rendszer (BHV). Ennek megfelelden a feliilvizsgalat
fokuszaban a biztonsagi hiitdviz rendszer allt. Mivel a biztonsagi hiitéviz rendszer elvesztése
esetén a reaktorok lehtitéséhez és a fiitoelemek hiitéséhez a sotalanviz rendszer, az lizemzavari
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tapvizrendszer, illetve a kiegészitd lizemzavari tdpvizrendszer is sziikséges, ezeket is vizsgalat
ala vettiik. Ertékeltiik tovabba a pihentetd medence hiitérendszerét is.

A végsé hoelnyeld teljes elvesztése nem része az atomerdmiivek tervezési alapjanak. Az
atomerOmiivek tervezése biztositja ugyanis, hogy ez az esemény rendkiviil valosziniitlen
legyen, legfeljebb a tervezési alapon kiviil esd kiilsé események, vagy inkdbb azok
kombinécidja miatt fordulhat eld.

A biztonsagi hiitéviz rendszer
A rendszer feladatai:

— a hiitéviz kiemelése a Duna altal taplalt hidegviz-csatornabol,
— a hUtéviz mechanikai tisztitasa,

— a hiitdviz eljuttatasa a fogyasztokhoz,

— a hiitdviz elszallitasa a fogyasztoktol,

— a hiitéviz visszajuttatdsa a melegviz-csatornaba.

A rendszer szamos fogyasztdja koziil a legfontosabbak az alabbiak:

— adizelgeneratorok (hiit6viz),

— a lehtitérendszer (kondenzator-hiités, szivattyu-csapagyhiités),

— a zobna ilizemzavari hiitérendszer (zsomphitdk, szivattyG motorok, helyiség-szelldzés,
kozbensé hiitokor),

— a pihentetd medence hiitése €s a toltésére szolgalo szivattyuk,

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

A biztonsagi rendszereknél megkovetelt hdromszoros redundanciaval kiépitett rendszerben
aganként két hiitéviz szivattya (6sszesen 6 szivattyl/ikerblokk) emeli ki a hiitdvizet a hidegviz
csatornabdl egy eldsziird lizemen keresztiil.

Normal ilizemben 3x1 szivattyu lizemel, lizemzavar esetén mind a hat szivattyl inditdsa
megtorténik. A szivattylk utdn 1évd visszacsapd szelepek leédllaskor megakadalyozzak a
rendszer visszaliriilését. A szivattyuk altal széllitott viz tovabbi szlir6kon keresztiil jut a fold ala
fektetett harom darab 700 mm-es csdvezetéken a vizkivételi miitél a turbina géphazig. Itt
mindegyik redundans g egy-egy 100 m’-es taroldtartalyhoz kapcsolodik, amelyek pufferként
szolgalnak. Az eddig a pontig ikerblokkonként k6z0s rendszer vezetékei itt dgaznak szét a két
blokk felé.

A két blokkon egyidejlileg feltételezett legnagyobb hiitési igény esetén a BHV-nek redundans
aganként 3000-3200 m’/h vizmennyiséget kell biztositania a tervezett i{izemmédban. A
szivattyik egyenként 1656 m’/h névleges vizszéllitastak, tehat az igy nyerhetd 3300 m’/h
szallitott vizmennyiség kielégiti a fenti igényeket. Amint azt az 1.2.3 alfejezet bemutatja, a
szivattyik még a Duna 107 1/év gyakorisaggal el6forduld extrém alacsony vizallasa esetén is
képesek a hiitévizet kiemelni a csatornabol.

A sziikséges fliggetlenséget gépészetileg az 6ndlldo agak (sziirdk, szivattyuk, csévezetékek)
biztositjak, a villamos és iranyitastechnikai betaplalas rendszerenként mas biztonsagi villamos
elosztorol és kiilon nyomvonalakon torténik. Epitészetileg a BHV szivattyutelep az ikerblokkra
kozos vizkivételi miiben, de rendszerenként jol elkiilonitett, 6nallo helyiségekben 1étesiilt. A
BHV rendszer egyszeres meghibasoddssal szembeni védettségének elsddleges biztositéka az
alkalmazott harmas redundancia és a redundans agak fiiggetlensége.
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A BHV szivattya villamos betaplalasa a II. kategdriaju, biztonsagi létfontos 6 kV-os
rendszerrdl van megvalositva, ezaltal kiilsé fesziiltség-kimaradas esetén is ellatja funkcioit. A
BHYV rendszernek nincs kiilon lizemanyag-ellatdsa. Ezek a rendszerek nem igényelnek kiilon
hiitést. Nincs olajrendszeriik, nincs sziikségiik izem kodzbeni olajcserére, kendanyag-ellatasra.
Tehat a BHV miikodéképességét nem korlatozza az tizemanyag-, hiit- és kendanyag-ellatas.

A BHV szivattyut és az armatardk miikodtetését indité védelmi logikat a reaktorvédelmi
rendszerben héaromszoros redundancidval alakitottdk ki, ami megfelel a technoldgiai
redundancidnak. A kapcsoldszekrényekben kialakitott relés logika biztositja a védelmi jelek
prioritasat a kezel6i parancsokkal szemben. A BHV berendezéseinél helyi operatori miiveletek
nem sziikségesek, mert ezek az elemek tdvmiikddtetéstiek. A rendszer a blokkvezényldbdl, a
tartalékvezénylobdl, illetve a vizkivételi mii vezényldbdl is mitkodtethetd.

A sotalanviz rendszer

A soétalanviz rendszer fontos szerepet kap a végsd hdelnyeld funkcid elvesztésekor, ugyanis a
tartalyaiban 1évo vizkészlettel a biztonsagi hiitdviz rendszer kiesése ellenére is huzamos ideig
biztositani lehet a leéllitott reaktorban keletkezd remanens hd elvitelét. Ugyanakkor a fogyo
vizkészlet utanpotlasa a BHV hijan nem lehetséges. A sotalanviz rendszer nem alkalmas a
pihenteté medencében keletkezd remanens ho elvitelére sem.

A sotalanviz rendszer tobb egyéb rendszeren keresztil a vizkivételi miitél, a hidegviz
csatornabol nyeri a nyers vizet. A sétalanviz rendszer, a hozzd tartozd és az lizemzavari
lehiitésben Iényeges szerepet jatszd sotalanviz tarolds kivételével, nem biztonsagi rendszer. A
rendszer — ikerblokkonként k6zds — harom parhuzamosan kapcsolt sétalanviz szivattyval
rendelkezik. A sotalanviz rendszer egésze nem foldrengésalld, mitkodésére nagyobb foldrengés
utan nem lehet szamitani, de ilyen esetben csak a tarolotartalyok meglévd viztartalékaira van
szlikség, amely — a tartalyok megerdsitett volta miatt — rendelkezésre 4ll.

Ikerblokkonként harom sotalanviz tarolotartaly taldlhaté egyenként 900 m’ soétalanviz
kapacitassal, amelyekben minimum 500 m’-nyi mennyiséget folyamatosan fenn kell tartani. A
szlikséges vizmennyiség a méretezési foldrengés kovetkezményeibdl szdrmazik olyan
feltételezések alapjan, hogy az esemény utdan 72 oOrdra kiesik a hazilizemi és halozati
villamosenergia-ellatas, tovabba nincs kiilsé hiitdviz forrds sem. gy a tarolt sotalanviz valik a
blokk szekunderkdr feldl torténd hiitésének egyetlen forrasava.

A sotalanviz rendszer tartds lizemének feltétele, hogy tartdlyainak toltéséhez sotalanvizet
biztositson a sotalanviz el6készitd lizem (a termelés kb. 250 t/h, ami a tervezési igényekhez
képest biztonsaggal elegendd). A villamos betéplalas kiesésekor az lizem ledll, de erre a
helyzetre a tervezési alap nem is szdmol annak miikddésével.

A rendszer a redundancia és fiiggetlenség elvének alkalmazisa kovetkeztében egyszeres
meghibasodas ellen védett, egy ag elvesztése esetén is képes a funkciojat ellatni.

A sotalanviz szivattyuknak nincs kiilon lizemanyag ellatdsuk, nem igényelnek kiilon hiitést,
nincs olajrendszeriik, nincs sziikségiik tizem kozbeni olajcserére, kendanyag-ellatasra. Tehat a
rendszer miikodOképességét nem korlatozza az lizemanyag-, hiité- és kendanyag-ellatés.

A soétalanviz szivattyuk és a kapcsoldédod motoros tolézéarak villamos betaplalasa I1. kategoriju,
biztonsagi 1étfontos 6 kV-os rendszerrdl torténik, ezaltal kiilsd fesziiltség kimaradas esetén is
ellatjak funkcidjukat.

A rendszert kiszolgald mérések biztositjdk az iizemi paraméterek ellendrzését, tovabba a
védelmi és automatikus miikodtetésekhez sziikséges hatarérték jelek képzését és a logikat. A
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tartalyokban rendelkezésre allo6 — a biztonsagi funkcid teljesitéséhez sziikséges — sotalanviz
mennyisége a kozoslizemi vezényldben a méréseken keresztiil €s a helyi szintmérékon egyarant
ellendrizhetd.

A blokk ilizemzavarai sordn a szekunderkor tervezett lizemzavari vizbetaplalasait a sotalanviz
rendszer — foldrengésre megerdsitett rendszerkomponensein keresztiil — kétféle médon lathatja
el:

— az lizemzavari tapszivattyik (UTSZ) miikddése esetén a blokk hiitése a taptartalyokbol
a gbzfejlesztok szekunder oldala felé¢ valod vizbejuttatassal torténik. A taptartalyokbol
elvett vizmennyiséget a sotalanviz szivattyuk 65 t/h kapacitdssal folyamatosan
utantaplaljak, amely a tervnek megfeleld érték,

— amennyiben az {lizemzavari tapszivattydk nem képesek a gozfejleszté szintjének
stabilizalasara, a kiegészitd lizemzavari tapszivattyuk kozvetleniil a sotalanviz tartalyok
gerincvezetékérdl juttatnak hiitévizet a gézfejlesztokbe.

E két emlitett hiitérendszer részletesebb leirdsa a fejezet tovabbi részeiben talalhato.

Uzemzavari helyzetben a vizkivételi mii teljes ledllasat kell feltételezni, igy a sotalanviz
rendszer utanpdtldsa is megsziinik. A tovabbiakban csak a kiilonboz6 tartdlyokban tarolt
sotalanviz készlettel lehet szdmolni. Névleges allapotot figyelembe véve a készlet
Osszességében tobb mint 2 napra elegendd a hiités ellatasahoz. Ez az id6 4ll rendelkezésre a
biztonsagi hiitéviz betaplalas helyreallitasara, vagy egyéb preventiv intézkedések megtételére.

Az iizemzavari tapvizrendszer

A rendszer alapfeladata, hogy a blokk leallasakor és induldsakor (5% alatti teljesitményszinten)
a gozfejlesztoket tapvizzel elldssa. Amennyiben a blokk ilizemzavari koriilmények kozott
(példaul a BHV elvesztése miatt) ledll, a maradvanyhd eltdvolitasdhoz az ilizemzavari
tapvizrendszer sziikséges, amely a blokkonként két taptartalybol a gdzfejlesztdkhoz tapvizet
szallit két szivattya (UTSZ) segitségével, egyenként 65 m’/h kapacitassal. A rendszer
milkodése alatt sziikség van sétalanvizre is a tomszelence zaroviz és csapagy hiitdviz
ellatashoz. Mint az el6z6 pontban leirtuk, a sétalanviz utanpétlasa a vizkivételi mi kiesésekor
ugyan megsziinik, azonban a sotalanviz tartdlyokbol hosszabb ideig elegendé mennyiségii viz
all rendelkezésre mind a szivattyuk hiitésére, mind a szekunder oldali vizpétlasra. Ez elegendd
a normal lehiitési folyamat végig viteléhez.

Az lizemzavari tapvizrendszer villamos betaplalasat a II. kategoriaja biztonsagi rendszer adja,
igy fesziiltségkiesés utan Gjraindul, ugyantigy, ahogy a sotalanviz szivattytk is. Az lizemzavari
tapvizrendszer foldrengésalld. Kendanyag adagoldsra a szivattylknak lizem kozben nincs
sziikségiik.

A kordbban elvégzett rendszer-megbizhatosagi elemzések eredményeit figyelembe véve
megallapithatd, hogy a rendszert alkotd rendszerelemek egyedi megbizhatdsaga, valamint a
szlikséges mértékben redundans és diverz kialakitasa, a segédrendszerek, valamint a villamos-
és irdnyitastechnikai rendszerek felépitése egyiittesen biztositja a rendszer funkcidinak
rendelkezésre allasat a feltételezhetd meghibasodasok mellett is. A tapviz betaplaldsi funkcid
egyszeres meghibdsodas elleni védettsége biztositott azaltal is, hogy a kdvetkezd részben leirt
kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer rendelkezésre all alternativ forrasbol torténd hiitdviz
biztositasara.
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A Kkiegészité lizemzavari tapvizrendszer

A kiegészitd lizemzavari tdpvizrendszer feladata az {lizemi, illetve az ilizemzavari
tapvizrendszerek meghibasodasa esetén a gézfejlesztok vizutanpotlasa kozvetleniil a sotalanviz
tartalyokbol, a reaktor maradvanyhdje elvitelének biztositdsa érdekében. A blokkonként két
szivattyu szallitoteljesitménye azonos az lizemzavari tapszivattytkéval.

A kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer a normal iizemi tapvizrendszertdl fliggetlen betaplalasi
utvonallal rendelkezik. Mint irtuk, a rendszer altal betaplalt viz a soétalanviz tartalyokbol
szarmazik, és ugyaninnen van ellatva csapagyhtitd vizzel is. A rendszer, valamint a sétalanviz
tartdlyok €s az Osszekotd sotalanviz vezetékek foldrengésalloak. Egy korabban elvégzett
biztonsagnoveld atalakitds eredményeként a rendszer szivattyui és szabalyzo armatlrai
atkeriiltek a turbinacsarnokb6l a kiilsé hatasoktol megfeleléen védett reaktorépiiletbe. A
rendszer akkori attervezése az egyszeres hibatiirés figyelembevételével valosult meg.

cre

fesziiltségkiesés utdn automatikusan Gjraindul. Kendanyag adagoldsra a szivattyiknak tizem
kodzben nincs sziikségiik.

A kordbban elvégzett rendszer-megbizhatosagi elemzések eredményeit figyelembe véve
megallapithatd, hogy a kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer megvalositott redundancidja és a
redundans agak fliggetlensége elégséges annak biztositdsahoz, hogy egyszeres meghibasodas
ne okozza a tervezési alapba tartoz6 lizemzavarok esetén a tapvizellatasi funkcio elvesztését.

A pihentetd medence hiitorendszere

A pihentetd medence hiitérendszerének feladata az ilizemi és a kiégett flitdelemkazettak
remanens hdjének elvondsa a pihentetd €s atraké medencébdl. A pihentetd medence hiitését a
hiités biztonsaganak, a hlitérendszer rendelkezésre allasdnak novelése érdekében két egymastol
fliggetlen, a feladatot teljes mértékben ellatd redundans hiitokor végzi. A hiitékorok
hdcseréldkbe vezetik a medence vizét, amelyek szekunder oldalat a biztonsagi hiitévizzel
taplaljak. A pihentetd medence hiitését tehat végsd soron a biztonsagi hiitéviz rendszer
biztositja.

A hiitékori keringtetd szivattytk II. kategoridju biztonsagi elosztokrdl kapjak villamos
betaplalasukat, ezért a hiités lizemzavari koriilmények kozott is fenntarthatd, ha a biztonsagi
hiitéviz rendelkezésre all. (A pihentetd medencérdl és a hiitokorrdl kordbban leiras talalhato az

1.1.6. alfejezetben is.)

2.2.2 A végso hoelnyelo tartos elvesztésének lehetséges belso okai
és az azok elleni védettség

2.2.2.1 A feliilvizsgalat célja

A feliilvizsgéalat célja a végsd hdelnyelési funkcid elvesztése lehetséges belsd okainak
azonositdsa volt. Ennek sordn meg kellett vizsgilni a rendszerek védettségét belsd tliz,
elarasztas, nagyenergidji csdvezeték torés, repeszek, miiszaki (pl. lizemeltetési, karbantartési,
berendezés meghibasodas), emberi, dokumentécids, vagy szervezési okokbdl adodod hibak
eseteire.

Vizsgélni kellett, hogy a tervezési kdvetelmények (redundancia, térbeli szeparacio, diverzitas
stb.) alkalmazasa megfeleld védelmet biztosit-e a rendszerek szdmdara az egyszeres, illetve
kozos okt hibdk ellen, és nem torténik-e meg belsd eredetli okokbol a végsd hdelnyelési
funkcid elvesztése.
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2.2.2.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgélat kiterjed a végsd hdelnyeld tartos elvesztésének lehetséges belsd okaira az
alabbi rendszerbontasban:

— a biztonsagi hiitéviz rendszer meghibasodasa,

— a pihentet6-medence hiitésének megsziinése a hiitérendszer hibaja, vagy a medence
szivargéasa miatt,

— a mar korabbi elemzésekben figyelembe vett kezdeti eseményekbdl induld és a normal
lizemi és lizemzavari hdelnyeld egyidejli elvesztésére vezetd folyamatok a (meglévd,
vagy tartds terhelés miatt felléphetd) miiszaki allagromlds, hibas tervezés, vagy mads
okbdl degradélodott biztonsagi rendszerek esetén.

2.2.2.3 A feliilvizsgalat megallapitasai

A vizsgalat bemutatta, hogy az erémi tervezési alapja belsé okokbol bekdvetkezd helyzetekben
gyakorlatilag kizarja azt az esetet, amikor valamely okbdl a végsd héelnyeld funkcid elvész.

Az aldbbiakban bemutatjuk, hogy a hiitési funkci6 elldtdsa szempontjabdl fontos biztonsagi
rendszerek milyen mértékben védettek a belsd okokbol bekdvetkezd teljes funkciovesztéssel
szemben.

A biztonsagi hiitéviz rendszer

E rendszer esetében a harmas redundancia és a fizikai elvéalasztds minimalizalja annak
lehetdségét, hogy belsd hatas (belsd tiiz, belsd elarasztds, nagyenergiaju csétorés dinamikus
hatasa, repeszek) egyidejiileg karositson hdrom alrendszert. A rendszer foldrengésallosagat
megerdsitésekkel biztositottuk és védettségét ellendriztiik.

A Dbelso tiizeket tekintve, mindhdrom alrendszer elvesztéséhez egyediil a vizmii vezényld,
annak kapcsolotere és jelfogo tere egyes tlizcelldiban keletkezd tlizesemények vezethetnének.
A rendszer szivattylinak inditdsa viszont biztositott a blokk- és tartalékvezénylobdl is. Az
aramkori megoldas meggatolja, hogy erre a vizmii vezényldi tliz hatdssal legyen. A tlizesetekre
késziilt valoszinliségi biztonsagi elemzés is megfelelonek értékelte blokkszinten a védettséget.

Vizsgaltuk a biztonsagi hiitéviz rendszer sériiléseibdl eredd belsd elarasztasokat. A
determinisztikus elemzés megallapitotta, hogy barmelyik BHV alrendszer vizkivételi miivében
bekovetkezd elarasztdsi esemény esetén a masik két alrendszer lizemképes marad, igy az a
belsd elarasztas ellen védett.

A biztonsagi hiitdviz rendszerre elvégzett rendszermegbizhatdsagi-elemzés megallapitotta,
hogy turbina repeszek mint repiilé targyak érdemben nem befolyasoljdk a BHV rendszer
megbizhatdsagat. A négy blokkra atfogdan tortént vizsgalat szerint a nagyenergidju csdévezeték
torések elleni védettség is teljesiil a biztonsagi hlitéviz rendszer esetében.

A turbina géphdzban a harom redundans ag fizikai szétvalasztisa nem teljes, a bejovd
csOvezetékek egy szakaszon parhuzamosan haladnak, és a fogyasztoknal is tobb csomdpont
talalhato. A rendszer épitdelemeibdl (nem égheté anyagok alkalmazasa, teljesen zart
csOvezetékek, stb.) adodoan azonban ezek a helyek sem veszélyeztetettek a kdzos oku
meghibasodasok szokésos inditd okai (tiiz, elarasztas, stb.) ellen.

A hiitéviz funkcio ellatasakor az emberi hibak koziil a szivattyik automatikus induldsanak
elmaradasat potld emberi beavatkozdsok hibdja a legfontosabb. Mivel a vizkivételi mi
vezénylobdl, a blokk- és a tartalékvezénylobdl egyarant miikodtethetk a szivattyuk,
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elhanyagolhatd annak a valdszinlisége, hogy az Osszes szivattyl inditdsa emberi hibabol
elmarad.

A rendszerben a szivattyuk és a csOvezetékek tonkremenetelének okozoja lehet a Duna
vizszint-ingadozasabol szarmazoan a szivattyik munkapontjdnak szélesebb tartomanyban valo
mozgésa. Ebbdl kavitacios lizemviszonyok miatt kifaraddsos szerkezeti torések szarmazhatnak.
Emellett problémak jelentkezhetnek a csévezetékek falan a mikrobioldgiai, az oxidacids
korr6zid, valamint az er6zids korrdzi6 hatasara. Elhanyagolhatd azonban annak a
valoszinlisége, hogy ilyen tonkremenetelek a harom redunddns rendszerre kiterjedéen
egyidében jelentkezzenek.

Egy tovabbi problémat okozhat, hogy fesziiltségkiesés soran ledllnak a biztonsagi hiitéviz
szivattyuk szivoagén talalhato szlir6k, ugyanis ezek nem rendelkeznek biztonsagi betaplalassal.
Amennyiben a fesziiltségkiesés mind a négy blokkra kiterjed, akkor iddvel a szlir6k
eltomdédnek, ami a BHV elvesztésére vezethet. A célzott biztonsagi feliilvizsgalat keretében
jelenleg folyik ennek az esetnek az értékelése és az esetleg sziikséges intézkedések
meghatdrozasa.

A sotalanviz rendszer

A végsd hdelnyeld tartds elvesztése esetén a rendszerben csak a sotalanviz tartdlyokra, a
sotalanviz gerincvezetékekre és armaturaikra van sziikség ahhoz, hogy a kiegészitd lizemzavari
tapszivattyuk hiitdvizet tudjanak szolgéltatni a gobzfejlesztébe. Ezek a rendszerelemek
foldrengésre megerdsitettek.

Lehetdség van az ikerblokkok soétalanviz rendszerei kozotti attaplalasra is, amely tovabb
fokozza az ellatas biztonsagat.

Az elvégzett rendszer megbizhatdsagi-elemzésekben a biztonsagi funkcidt potencialisan
veszélyeztetd emberi hibakat részletesen feltartdk. Ezek koziil a sétalanviz rendszerben a
szivattyuk automatikus indulds-elmaradasanak potlasat jelentd emberi beavatkozas hibéja volt a
legfontosabb. A végsé hdelnyeld tartds elvesztése esetén azonban ilyen tevékenységre nincs
sziikség.

Az lizemzavari és Kkiegészito iizemzavari tapvizrendszer

A két rendszer teljesen fiiggetlen egymastol. Egyes tapviz- vagy gézvezetéki sériilések hatasara
az lizemzavari tapvizrendszer viz ala keriilhet, ilyenkor a masik rendszer veszi at a biztonsagi
funkciot. Mindkét rendszer teljes kiesését kozos oku belsé hibabol nem kell feltételezni, mivel
teljesen kiilon épiiletben, egymastol tavol helyezkednek el.

A pihentetd medence hiitésének megsziinése

A pihenteté medence hiités-kimaradasanak kdvetkezménye, hogy a medence vize felmelegszik,
majd felforr. Konzervativ feltételezésekkel élve a forras kb. 4 ora elteltével indul meg és a
fiitéelem burkolat hdmérsékletek emelkedése mintegy 14 6ra milva kezdédik meg. Igy a
pihentetd medence hiités tervezési lizemzavara esetén megfeleld id6 all a személyzet
rendelkezésére ahhoz, hogy alkalmazza az lizemzavar elhdritasi utasitdsokban elére rogzitett
eljarast. Ennek 1ényege, hogy az lizemzavari hiitérendszer tartalyaiban tarolt hiitéviz periodikus
felhasznalasaval a felmelegedést mindaddig késleltetni lehet, amig a pihenteté medence
hiitésének helyreallitasan dolgoznak.

A medencehiités tervezési ilizemzavaraiként vizsgaltuk a szivattylkiesést és a hiitdkorben
bekdvetkezd csbtorést.

CBF EJ 2011. 43. oldal/ 63



mym paksi atomerdmii
CELZOTT BIZTONSAGI FELULVIZSGALAT Verzioszam: 1

A hiitékorben bekovetkezd csétorés vagy a medence szivargdsa a medence (részleges)
letiriléséhez vezethet. Amikor az Osszes tarolt kiégett flitéelem az alsé tarold polcon
helyezkedik el, akkor ez nem okoz jelentds problémat, mivel a kezelési utasitdsokban
meghatarozott tartadlyokbol a pihentetd medence tilfolydjan keresztiil torténd betaplalassal a
medence folyamatos hiitése biztosithatd. Ha a hiitokozeg-vesztés abban a ritkan és csak rovid
ideig fennall6 helyzetben kovetkezik be, amikor a kiégett flitdelemek egy részét ideiglenesen a
felso tarolopolcon taroljak, akkor a vizszint rovid id6 alatt a kotegek fejrésze ala siillyed, de ezt
kovetden a forrasban 1évé hiitéviz tobb oraig elegendd hiitést ad a kiégett fiitdelemek teljes
hossza mentén. Ezen idOtartam alatt kell operatori beavatkozassal stabilizalni a helyzetet,
amely kezelhetd mértékii szivargasok esetére is tartalmaz utantaplalast biztositd utasitasokat.

A hitékorben fellépd egyszeres meghibdsodasok (pl. egy szivatty kiesése) a redundans
kiépités miatt kdzvetleniil nem okoznak problémat. A csétoréses lizemzavarok elkeriilése terén
jelentds elorelépést hoz a feliilvizsgalat iddszakdban megvalositott hiitdkori atalakitas,
amelynek sordn a csdvezetékekbe kozvetleniil a betonfalbdl vald kilépésiik pontjan gyors
milkodésti elzard armatarakat épitiink be automatikus vezérléssel. Ezek, megfeleld
szenzorokkal érzékelve a csotorés tényét, az adott csOvezetéket lezarjadk a hiitdvizvesztés
elkeriilése érdekében. Ugyanezen megoldds zarja ki a kordbban szoba johetd kozos oku
meghibasodas, az elarasztas altal okozott problémat is, mivel az elarasztast magabol a torott
cs6vezetékbdl kifolyod viz okozna.

A pihentetd medence hiitése a biztonsagi hiitéviz rendszer kiesése esetén nem biztosithato.
Ennek oka, hogy egyrészt az lizemi hiitérendszer hécseréldihez nem jut hiitéviz, masrészt az
iizemzavari helyzetekre eldirdnyzott periodikus vizeserés megoldashoz alkalmazando
szivattyuk tomitéseinek hiité- és zarovizét is a biztonsagi hiitdviz rendszer szolgaltatja. Ezt az
esetet a 2.2.5. alfejezetben vizsgaljuk.

Folyamatban 1évo, vagy ezutan elvégzendé elemzések

Jelenleg még folyamatban van az iizemeltetési, karbantartasi, emberi, dokumentécios, vagy
szervezési okokbol adodo belsé hibak részletkérdéseinek vizsgalata.

Ugyancsak vizsgélat alatt allnak a biztonsagi hiitdviz rendszer szivédgan talalhatd szlirdk,
amelyek nem rendelkeznek biztonsagi betdplalassal és fesziiltségkiesés soran ledllnak, ami
késébb eltomddésiikhoz vezethet.

Az elhatarozott kiegészitd elemzések a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez
késziilnek el, a jelen fejezetrész véglegesitése annak dsszeallitdsakor torténik meg.

2.2.3 A végso héelnyeld funkceio rendszereinek védettsége a Kkiilsé
természeti hatasoktol

2.2.3.1 A feliilvizsgalat célja

A feliilvizsgalat célja annak megallapitasa, hogy a végsé hdelnyeld és a pihentetd medence
hiitérendszerei milyen mértékben védettek az egyes kiilsd természeti hatasoktdl, valamint
annak értékelése, hogy a tervezési alapba tartozo kiilsd természeti hatasok eredményezhetik-e a
végsd hdelnyeld és a pihentetd medence hiitésének tartds elvesztését.

2.2.3.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A rendszerek eredeti tervezésénél a kiilsé hatdsok figyelembe vétele a tervezési alapban nem
volt teljes kort.
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Az 1.2.2. alfejezetben bemutattuk, hogy a végsé hdelnyeld rendszerek tervezési alapjaban a
Duna aradasat mint veszélyforrast nem kellett figyelembe venni, ezért ebben a fejezetben csak
a rendszerek foldrengésallosagat, az alacsony hiitdvizszint, valamint az extrém iddjarasi
hatasok elleni védettséget értékeljiik.

2.2.3.3 A feliilvizsgalat megallapitasai
Foldrengés elleni védettség

A végsd héelvitel a foldrengést kovetd lehiités kezdeti szakaszaban a hiitési technoldgia szerint
a gozfejlesztOkbe taplalt sotalanviz elgdzologtetésével, a gbz 1égkorbe engedésével valosul
meg. A sotalanviz rendszer foldrengés-biztonsdgi megfeleléségének vizsgéalatdt a
rendszertechnikailag sziikséges terjedelemben elvégeztiik. A rendszer csdvezetékeinek
szeizmikus teherviseld képességét a sziikséges megerdsitések elvégzése utan igazoltuk. A
sotalan vizkészletet tarolod tartdlyok a kiegészité lehorgonyzasokkal képesek elviselni a
biztonsagi foldrengés igénybevételeit.

A nyilt kor(i hiitésrdl a zartkori géz-vizes hiitésre vald attérés az lizemzavari tapszivattyukkal
¢s a normdl lehiité rendszerrel valosithatd meg, ezért ezeket a rendszereket mindsitettiik és
szlikség szerint megerdsitettiik. A kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer a nyitott szekunder
hiitékori hiités szakaszéban tartalékként all rendelkezésre az ilizemi illetve az lizemzavari
tapvizrendszerek meghibasodasa esetén a gézfejlesztok sotalanvizzel valo taplalasara. Korabbi
biztonsagnoveld intézkedések keretében a rendszer szivattyuait, a nyomévezetékeit — az elzaro
¢s szabalyzo szerelvényekkel egyiitt — a turbina géphdzbol a védettebb reaktorépiiletbe
telepitettiik. A rendszer attervezése az egyszeres hibatlirés és a foldrengés-biztonsagi
kovetelmények szerint valosult meg.

A foldrengéseket kovetd lehiitésnél a lehiitd rendszertdl a hdt a végsd hdelnyeldbe a biztonsagi
hiitdviz rendszer vezeti el. A rendszer azon részét, amely sziikséges a foldrengés utani helyzet
kezeléséhez, mindsitettiik és megerdsitettiik. A hiitési technologia altal nem igényelt részek
levalasztasat izolalo armatirak beépitésével oldottuk meg.

Az emlitett rendszereket befoglalo épiiletek mindegyikét foldrengésre megerdsitettiik.

A pihentetd medence hiitokorét a biztonsagi foldrengésre mindsitettiik, illetve megerdsitettiik.
Elemzésekkel igazoltuk, 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
szlikség. A pihentetd medencében tarolt flitéelemekre foldrengés esetén veszélyt jelentene a
medence folotti reaktorcsarnok tetdszerkezetének sériilése. A reaktorépiilet foldrengés esetén
valo viselkedését megvizsgaltuk, és olyan megerdsitéseket hajtottunk végre, amelyekkel a
reaktorcsarnok egysége biztosithato, a tetdpanelek leesése elkeriilhetd. Megvizsgaltuk a nyitott
pihentetd medence f6lo6tti emeldgépek parkold helyzetben 1€v6 stabilitasat, és e szerint nem kell
feltételezni, hogy ezek az emeldgépek a medencére zuhanjanak.

A feliilvizsgalat soran azonositottunk néhany gyenge pontot, amelyek utdlagos vizsgalatot
és/vagy intézkedést igényelnek, mert a foldrengés mellett valamilyen egyéb koriilménnyel,
kolcsonhatéassal egyiitt problémassa valhatnak. Ezeknek az értékelése jelenleg még folyamatban
van. Viérhatéan a feliilvizsgalat befejezésekor sor kerlil néhdny javitd intézkedés
meghatdrozasara. A feliilvizsgalat ramutatott arra, hogy a sotalanviz készlet biztositdsdban
kiemelt szerepet jatszo sotalanviz tarold tartdlyok a II. kiépitésen az egészségligyi épiilet
kozvetlen kozelében vannak. Az egészségiigyi épiilet nincs mindsitve biztonsagi foldrengésre, a
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raddléstol nem teljes korien védettek a tartalyok (ez a lehetséges sériilési mod a valoszinliségi
kockazat elemzésekben szerepel).

Alacsony vizszint elleni védettség

A Duna alacsony vizszintje a végsé hdelnyeld rendszerei koziil egyediil a biztonsagi hiitdviz
szivattyuk tervezési alapjara jelent kdvetelményt. Kordbban a biztonsagi hiitéviz szivattytkat
meghosszabbitottuk, szivokonyokeiket kicseréltiik, igy azok a 83,50 mBf szintig indithatok és
kavitaciomentesen lizemben tarthatok.

Mindezen tul extrém alacsony vizallasok esetére kiépitésenként kialakitottunk két-két olyan
zsiliptablat, amelyek mindegyikén harom-harom buvarszivattyat helyeztiink el. A zsiliptablak
folott két darab 1x1 m-es ablak taldlhato. Alacsony vizallasndl egy intézkedési terv alapjan
ezeket a zsilipeket a hidegviz csatorndba lehelyezik, és a zsiliptdbldkon keresztiil a
buvarszivattyik, az ablakokon keresztiil pedig sz6 pontonokra helyezett, kiépitésenként nyolc
dizelhajtasu atemeld szivatty(l biztositja a biztonsagi hiitdviz rendszer részére a megfeleld
mennyiségll hlitdvizet.

Az alacsony vizéllas kialakuldsa fokozatos, idoben elhizodo, az atomerdmii iizemeltetdje altal
kovethetd folyamat, igy az lizemben még zavart nem okozd 85,00 mBf vizallas fellépésétol
kezdve egy intézkedés sorozatot kell végrehajtani az alabbi fokozatok szerint:

Alacsony vizvédelmi fokozat 0blozeti vizallas (mBf)
I. fokozat 85,00-84,50
II. fokozat 84,50-84,00
I1I. fokozat 84,00-83,50
IV. fokozat <83,50

Az 1. vizvédelmi fokozat életbelépését kovetden a palanki telepen tarolt dizelhajtasu Pajtas VI-
F szivattyik tizemképességét soron kiviil megvizsgaljak.

A 1I. vizvédelmi fokozat elrendelése utdn a biztonsagi hiitdviz szivattyuk eldsziirdinek
maximalis ellenallasat 0,1 m-re korldtozzak, elvégzik a kondenzator hiitdviz-kamra
szintcsokkenés automatika probdjat, valamint a lehiité rendszer mindkét agat tlizemképes
allapotba hozzak.

A 1II. vizvédelmi fokozatnal megkezdik a biztonsagi hiitéviz rendszerek tartalék betaplalasat
megval6sitd 1000 m’/6ra teljesitményii el6tét buvarszivattyuk telepitését. Valamint megkezdik
a biztonsagi hiitéviz rendszerek tartalék betaplalasat szolgaldo Pajtas atemeld szivattyuk
pontonokra torténd telepitését.

A legkritikusabb IV. fokozat fellépése esetén a tartalék tliziviz szivattyatelepek, amelyek a
melegviz csatornabdl szivnak, lizemkészségéhez a szlirtviz medence szakaszos iiritésével a
melegviz csatorna vizszinteket biztositjak. Elinditjdk a telepitett buvar és a tartalék Pajtés
betaplalasi szivattyukat.

A fenti beavatkozasok megvalosithatosadgat korabban egyszer kiprobaltuk, de az intézkedési
tervben szerepld berendezések rendszeres ellendrzése, karbantartasa, leprobaldsa nem teljes
korti. Az erre vonatkoz6 értékelés folyamatban van.
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Mas extrém kornyezeti hatasok elleni védettség

Az atomerdmii tervezésekor az extrém kornyezeti hatdsok figyelembe vétele nem volt teljes
kortt és az 1.2.4. alfejezetben megadott kiilsé kornyezeti terhelésekre és azok esetleges
kombinécidira vonatkoz6 dokumentaltsadg az egyes rendszerek esetén sem kielégitd.

A korabban végrehajtott idészakos biztonsagi feliilvizsgalat sordn mar megéllapitottuk, hogy
egyes — a foldrengéshez képest kevésbé kritikus — meteoroldgiai eredetli veszélyek esetén nem
teljesen szisztematikusan dokumentélt, hogy az egyes rendszerek tervezési alapjdban minden
tizemallapotra vonatkozdan szerepelnek a gyakorisag alapon ki nem sziirt veszélyek altal
okozott terhelések. Erre vonatkozoan a sziikséges javitd intézkedést kordbban kitliztiik és
végrehajtasat megkezdtiik.

Ennek keretében egy megfeleld rendszertechnikai értékelés segitségével tételesen
meghatdrozzuk azoknak a rendszereknek, épiiletszerkezeteknek a korét, amelyek tervezési
alapjaban valamely kiilsé veszélyforrds hatdsat szerepeltetni kell. Ezekre a kijelolt
rendszerekre, és épliletszerkezetekre szisztematikusan rogzitjiik, hogy mely biztonsagi funkciot
¢s milyen moédon befolydsol az adott kiils6 hatds, majd tételesen ellendrizziik, hogy
megfeleléen dokumentalt-e a tervezési alapnak vald megfelelés, és a dokumentaltsdg hianyat
pétoljuk. Nem megfeleléség esetén az adott rendszert vagy az Ot befoglald épitményt
megerdsitjiik az adott kornyezeti terhelés figyelembevételével.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Folyamatban vannak az el6z6 pontban emlitett, az extrém kornyezeti hatidsok elleni
védettséggel 0Osszefliggd rendszertechnikai vizsgalatok. Ezek teljes terjedelemben nem
késziilnek el a Végleges Jelentés benytjtasanak idOpontjara, de az addig rendelkezésre allo
eredmények alapjan fogjuk a CBF értékelést elkésziteni.

Jelenleg még ugyancsak folyamatban van azoknak az eseteknek az értékelése, amelyek a
foldrengés mellett valamilyen egyéb koriilménnyel, kolcsonhatassal egyiitt problémassa
valhatnak.

Vizsgéaljuk a sotalanviz készlet biztositdsdban kiemelt szerepet jatszd sotalanviz tarolo
tartdlyoknak a II. kiépitésen fennalld veszélyeztetettségét az egészségiigyi éplilet szeizmikus
sériilékenysége kovetkeztében.

Jelenleg értékeljilk az alacsony vizszint esetén felhasznalasra eldirdnyzott berendezések
rendszeres ellendrzésének, karbantartasanak, leprobaldsanak koriilményeit.

Az utobbi harom kiegészitd elemzés a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez
késziil el, a targyi fejezetrészek véglegesitése annak Osszeallitasakor torténik meg.

2.2.4 A végso hoelnyelo funkcio sériilékenysége tervezési alapon
tuli kiilso hatasokra

2.2.4.1 A feliilvizsgalat célja

Jelen fejezet célja annak bemutatasa, hogy a végsd hdelnyeld funkcid tartos elvesztését a
tervezési alapon tuli kiilsé hatdsok mely szintje milyen eséllyel képes kivaltani. Ebben a
tekintetben a feliilvizsgalat célja a végsd hdelvezetési lehetdség rendszerei tervezésen tali kiilsd
hatasokra vonatkoz¢ tartalékainak meghatarozasa.
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2.2.4.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgalat terjedelmébe minden potencialisan fontos természeti eredetli kiils¢ veszély
beletartozik. E veszélyek koziil az 1.2. alfejezet megallapitasai szerint a jelen vizsgalat soran
nem sziikséges szamolni a Duna extrém alacsony és extrém magas vizallasaval. Az extrém
terheléseket okozd meteoroldgiai hatdsok értékelését a blokkok korabbi iddszakos biztonsagi
feliilvizsgalatanak eredményeként megszabott javitd intézkedés keretében végezziik. Az
elemzés 2012. decemberéig késziil el. Jelenleg még nem allnak rendelkezésre olyan
eredmények, amelyek alapjan a tervezési alapon tuli tartalék az extrém iddjarasi koriilményekre
megitélheté lenne. Osszességében a tervezési alapon tdli tartalék szempontjabol jelenleg
konkrétan értékelhetd kiilsd természeti eredetli esemény a foldrengés.

2.2.4.3 A feliilvizsgalat és megallapitasai

A foldrengések hatdsait figyelembe vevd valdszinliségi biztonsagi elemzés készitésekor —
egyebek mellett — a végsd hdelnyeld funkcid fenntartdsdban résztvevd Osszes rendszerre és
rendszerelemre meghataroztuk azok sériilékenységének mértékét. Azaz minden rendszerelemre
onalldan ismert, hogy adott erdsségii foldrengés esetén milyen eséllyel vesziti el funkcidjat.

A végsO hoéelnyeld tartdos elvesztése foldrengés hatdsdra csak bizonyos rendszerek,
rendszerelemek egyiittes sériilése esetén kovetkezik be. Igy a jelen feliilvizsgalat céljabol
kidolgozott mddszer szerinti szamitdssal meghatarozhatd volt a hdelvezetési funkcid eredd
sériilékenysége.

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a végsé hdelnyeld funkcidt biztositd rendszerek egy
tervezési alapot meghaladd foldrengés esetén sem feltétleniil sériilnek meg egyszerre.
Sériilésiik esélye természetesen a foldrengés erdsségével ndvekszik. A végso hdelnyeld funkcid
elvesztésének atlagos valdsziniisége 0,42 g vizszintes szabadfelszini gyorsulasnal éri el a 0,5
értéket, amely gyorsulds viszont mar a 107/év koriili gyakorisaggal eléforduld, vagyis a
tervezési alapndl egy nagysagrenddel ritkdbb foldrengésekre jellemzd. A tervezési alapnal
20%-kal nagyobb terhelést okozd 0,3 g vizszintes szabadfelszini gyorsulasndl a funkcio
elvesztésének valdszinlisége alig tobb, mint 10%.

Azonositottuk, hogy a tervezési alapnal alig nagyobb gyorsulastartomadnyokban mar
meghatarozo szerepet jatszd sériilési mod a féépiilet siillyedését okozod talajfolydsodas.
Megallapitottuk, hogy egy ilyen talajfolyosodds elleni védelem kialakitdsa/megerdsitése
érdemben ndvelné meg a tartalékokat.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Jelenleg vizsgéljuk, hogy az épiilet megsiillyedése altal veszélyeztetett foldalatti vonalas
szerkezetek és csatlakozasaik Ujramindsitésével, atalakitasaval biztosithato-e a fejezetben
emlitett tartaléknovelés. Sziikség esetén az ezzel kapcsolatos javitd intézkedést a Végleges
Jelentésben fogjuk kitiizni.

2.2.5 A végs0 hoelnyelo tartos elvesztése megelozésének és
preventiv balesetkezelésének lehetséges modozatai

2.2.5.1 A feliilvizsgalat célja

A rendelkezésre allo kezelési utasitdsok, rendszertechnikai ismeretek és egyéb ilizemeltetdi
tapasztalatok alapjan fel kellett mérni ¢és értékelni kellett mindazokat a preventiv
balesetkezelési lehetdségeket, amelyeket a végsd hdelnyeld tartds elvesztése esetén, elsdsorban
a zonasériilés, a pihentetd medencében tarolt fliitéelem kazettadksériilésének elkeriilése, vagy a
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kiterjedt zonaolvadasi folyamat megallitdsa és a konténment sériilés elkeriilése érdekében
alkalmazni lehet.

2.2.5.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgélat soran figyelembe vettiik mindazokat a kdzeli, tdvoli, mobil, vagy eltérd
rendeltetésti  hiitdviz betaplalasi lehetdségeket, Utvonalakat, helyreallitdsi lehetdségeket,
amelyekkel teljesen, vagy részlegesen helyre lehet allitani azoknak a biztonsagi funkciot ellato
rendszereknek a hiitéviz ellatasat, amelyek a sulyos baleset vagy a kdvetkezményei romlasdnak
megakadalyozasahoz sziikségesek.

A végsd hdelnyeld elvesztését kovetd baleseti folyamatok megeldzését szolgald biztonsagi
rendszerek fokozatos és egymast kovetd elvesztésének lehetdségét vizsgaltuk. Tekintettel arra,
hogy a végsd hdelnyeld, vele egylitt a biztonsagi hiitdviz elvesztésének kovetkezménye a
biztonsagi betaplalas elvesztése (mivel a dizel gépegységek hiitéviz nélkiil csak korlatozott
ideig képesek mitkddni), ezért a vizsgalatoknal figyelembe vettilk ezen események egyszerre
torténd bekovetkezését.

A feliilvizsgalat sordn feltételeztiik, hogy a telephely a kezdeti eseményt kdvetd 72 ordig nehéz
jérmiivekkel nem megkozelithetd, 24 oraig a konnyli, hordozhatd eszkdzok sem érhetnek az
erémiibe, nem helyezhetdek iizembe.

A feliilvizsgélat soran megvizsgaltuk a végsdé hbéelnyeld elvesztése kovetkezményeként fellépd
sulyos baleseti folyamatok megeldzésének alabb felsorolt konkrét lehetdségeit:

— arendelkezésre allo alternativ hiitéviz-forrasok,

— baleseti helyzetben a hdelvitel alternativ lehetdségei, rendelkezésre 4allo vizkészlet
eljuttatdsa a hiitendd térbe,

— a rendelkezésre 4allo eszkozokkel hiitve a sulyos flitdelem-sériilésig szamitott
iddtartamok hossza.

2.2.5.3 A feliilvizsgalat és megallapitasai

Az atomerémil biztonsagi jelentése olyan tervezési alapon tili lizemzavar elemzést, amely
kizarolag a végsd hdelnyeld funkcid (illetve a biztonsagi hiitéviz) elvesztésére vonatkozik, nem
tartalmaz. A rendszer teljes elvesztése belsé okbol nem varhato, viszont kiilsé kdzos okt hatas
miatti elvesztésekor feltételeztiik a kiilsé villamos betaplalas elvesztését is. Tekintve, hogy a
biztonsagi hiitéviz sziikséges a biztonsagi villamos betaplalas dizelgeneratorainak inditasahoz,
ezért ilyen esetekben a folyamat a villamos betdplalas teljes elvesztésére vezet és 1ényegében a
2.1.5.3. alfejezetben leirtak szerinti zajlik.

A fent emlitett pontban szerepl6 id6tartamok alatt kell a kezeloknek végrehajtani mindazokat a
beavatkozasokat is, amelyekkel az alabb részletezett alternativ hiitési vagy hiitdviz betaplalasi
lehetdségeket biztosithatjak.

Alternativ hiitoviz-forrasok

Az er6dmi tliziviz rendszerei fel6l megtaplalhato a biztonsagi hiitéviz rendszer, de jelenleg azok
csak korlatozottan alkalmasak az alternativ hiitéviz-betaplalas biztositdsdra. A tliziviz
szivattyutelepek csak normal halézati villamos betdplalas esetén miikodtethetdk és a melegviz
csatornaban visszatartott 2x2000 m’ vizbéazis is csak miikodtetett hiitovizrendszerek esetén
hozzaférhetd.

Mindezen tul rendelkezésre all egy foldrengésalld, mintegy nyolc ora lizemre alkalmas 6nallo
dizel betaplalassal rendelkezd tliziviz szivattyu telep is. Ennek a szivattyl telepnek a szintén
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2x2000 m’ vizbazisa csak miikodtetett hiitévizrendszerek esetén hozzaférhets. A jelenlegi
kialakitasban a hiitvizrendszerek iizemeltetése nélkiil csak mintegy 100 m’ hiitéviz érhetd el.
Jelenleg még vizsgdljuk olyan atalakitds lehetOségét, amely a teljes viztartalékot
hozzaférhet6vé teszi a biztonsagi hiitdviz rendszer miitkddése nélkdil is.

Az atomerémil rendelkezik a Duna kavicsagyaba furt 9 db nagyatmérdjii 30 m mély kuttal,
amely a Duna vizallasatol fliggetleniil tartds, gyakorlatilag korlatlan mennyiségli vizbazist
képez. A kutteleptdl 8 bar nyomason rendelkezésre allo 810 m’/h vizkapacitasi 6sszekotd
rendszer van kiépitve a biztonsagi hlitdviz rendszer felé. Ennek ellenére a partisziirésii kuttelep
a végsé hdelnyeld tartds elvesztésének elkeriilésére jelen allapotdban nem alkalmas, mert
normal halozati betaplalast feltételez a 15 buvarszivattyl egylittesen 385 kW névleges
teljesitmény igénye. A korlatlan vizbazis és a kiépitett Osszekotési lehetdség a biztonsagi
hiitdviz agakkal a partisziirésti kuttelepet mégis értékessé teszik mint rendelkezésre allo
alternativ  httdviz-forrast, ezért jelenleg vizsgaljuk telepitett, vagy odavontatott
dizelgeneratorok kialakitdsanak lehetdségét a villamos betaplalashoz.

Mindezeken tal alternativ hiitéviz-forras biztositasa lehetséges mobil vizkivétellel kozvetleniil
a Dunabdl vagy a telephely hataran l€vo halastavakbdl. Ezek megvaldsithatdosaganak vizsgalata
még folyamatban van.

Alternativ héelvonasi lehetoségek a gozfejlesztokon keresztiil

A sotalaviz tartalyokrol szivo kiegészitd lizemzavari tapvizszivattyuk kozvetleniil képesek
hiitdvizet taplalni a gdzfejlesztokbe. Kiépitett vezetéken keresztiil lehetséges az ikerblokkok
kiegészitd ilizemzavari tapviz rendszereibe is betaplalni. Szintén kiépitett lehetéség van a
vezetékre fliggetlen, kiilsé (udvartérrél) betéplalast csatlakoztatni (példaul mobil szivattyu,
tlizoltd tomld). Amennyiben a gézfejlesztok nyomasanak lecsokkentése sikeres, akkor bizonyos
esetekben lehetséges ezeken a csatlakozdsokon keresztiil alacsony nyomadast utantéplalas
biztositasa. A csatlakozokon keresztiil a viz gdézfejlesztokbe juttatisanak modjat elézetesen
értékeltiik, a konkrét lehetdségek vizsgalata még folyamatban van. A betaplalas forrasa lehet
akar a szomszéd blokkrol szarmazo sotalanviz, a lehiitd rendszer, vagy akar a tliziviz rendszer.
A tliziviz betaplalas az udvartéri csatlakozon keresztiil a tlizoltd autok csatlakoztatasaval is
biztosithato.

Alternativ vizbetaplalasi lehetoségek a konténmentbe

A hdelnyeld elvesztését kovetden sziikség lehet a konténmentben rendelkezésre 4llo
vizmennyiségre, illetve annak felhasznalhatatlansaga esetén kiils6 vizforrasra. A feliilvizsgalat
iddszakaban befejezddik a gdzfejlesztok tapviz oldali lefivatd szelepeinek beépitése, a primer
korbol szekunder korbe torténd atfolydsok (PRISE) kezelése érdekében. Ezek a lefuvatod
szelepek a gdzfejlesztok szekunder oldalan 1évo vizet a hermetikus tér padlojara engedik. Ezzel
az el6zdekben targyalt, kiilsé (alacsony nyomadsu) tapviz a gdézfejlesztokbdl a PRISE lefiivato
szelepek nyitasaval a konténmentbe is bejuttathato.

A pihentet6 medence alternativ hiitése

A pihenteté medencék nem rendelkeznek dedikalt, kiilsd, fliggetlen vizbetaplalasi lehetdséggel.
Az lizemzavar elhdritasi utasitds szerint a vizpotlas kiilsé energiaforras nélkiil a lokalizacios
torony felsd talcainak gravitacios letiritésével biztosithatd. Amennyiben egyidében a reaktoron
is baleseti folyamat zajlik, a lokalizacios torony talcdin tarolt vizkészlet mas célra is sziikséges
lehet, valamint a leiiritési utvonalon talalhato armatirak kézi miikodtetése a kialakulod
dozisviszonyok fliggvénye.
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Villamos energia rendelkezésre alldsa esetén az elvégzett értékelés alapjan szdmos egyéb,
ciklikus vizcsere lehetdség all rendelkezésre a medence hiitésére.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Vizsgéaljuk az 0nalld dizel betaplalassal rendelkezd tliziviz szivattya telep vizbazisa
felhasznéalhatdsagat, az ehhez sziikséges modositasok lehetdségét (dozimetriai akna bukoél
esetleges elbontésa), hogy a teljes viztartalék hozzaférhetéve valjon.

Emellett vizsgaljuk a partisziirésti kuttelep vizének felhasznalhatosagat hiitési célra és az ennek
feltételeit megteremtd modositdsok (betaplalas) lehetdségét.

Ertékeljiik az alternativ hiitéviz-forras biztositisanak lehetséges modjait mobil vizkivétellel a
rendelkezésre allo vizforrasokbol.

Kiépitett lehetdéség van a kiegészitd lizemzavari tapvizrendszer vezetékeire fiiggetlen kiilsd
(udvartérrdl) betaplalast csatlakoztatni. A konkrét betaplalasi lehetdségek vizsgalata még
folyamatban van.

A konténmentbe, illetve a pihenteté medencébe torténd kiilsé vizbetéplalas valamilyen mértékii
felborozast is igényel. Ennek megvalositasi lehetdségeit szintén jelenleg vizsgaljuk.

Az elhatarozott kiegészitd elemzések a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez
késziilnek el, a jelen fejezetrész véglegesitése annak dsszeallitdsakor torténik meg.

2.3 A konténment funkcio sériillékenysége tervezési alapon
tuli kiilso hatasok esetén

2.3.1 A feliilvizsgalat célja

Jelen fejezet célja annak bemutatdsa, hogy a konténment funkcio elvesztését a tervezési alapon
tuli kiilsé hatdsok mely szintje milyen eséllyel képes kivaltani. Ebben a tekintetben a
feliilvizsgalat célja a konténment funkciot biztositd rendszerek, szerkezetek tervezésen tali
kiils6 hatasokra vonatkoz6 tartalékainak meghatarozésa.

2.3.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgalat terjedelmébe minden potencialisan fontos természeti eredetli kiils¢ veszély
beletartozik. E veszélyek koziil az 1.2. alfejezet megéllapitdsai szerint a jelen vizsgalat
szempontjabol nem sziikséges szdmolni a Duna extrém alacsony €s extrém magas vizallasaval.
Az extrém terheléseket okozd meteoroldgiai hatasok értékelését a blokkok korabbi idészakos
biztonsagi feliilvizsgalatanak eredményeként megszabott javitod intézkedés keretében végezziik.
Az elemzés 2012. decemberéig késziil el. Jelenleg még nem 4&llnak rendelkezésre olyan
eredmények, amelyek alapjan a tervezési alapon tuli tartalék az extrém iddjarasi koriilményekre
megitélhetd lenne. Osszességében a tervezési alapon tdli tartalék szempontjabél jelenleg
konkrétan értékelhetd kiilsd természeti eredetli esemény a foldrengés.

A fOldrengés, vagy egyéb extrém terheléseket okozd meteoroldgiai hatasok altal esetleg
kivaltott tizemzavarok (pl. a 2.1. és 2.2. alfejezetekben értékelt kulcsesemények) balesetté
fejlddése esetén szamos baleseti folyamat (hidrogén égés, tilnyomddas stb.) veszélyezteti a
konténment funkciot. Ezekkel az esetekkel a 2.5. alfejezetben foglalkozunk, ebben a fejezetben
kizarolag azokat az eseteket kezeljiik, amelyeknél a kiils6 hatas kozvetleniil veszélyezteti a
konténment funkciot.
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2.3.3 A feliilvizsgalat és megallapitasai

A feliilvizsgalat sordn a 2.1.4. és 2.2.4. alfejezetek kidolgozasanal hasznalt moédszer szerint a

rrrrrr

tartalékok meghatarozdsa. A kapcsolodo elemzés még nem késziilt el, annak eredményeit a
Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentésébe épitjiik be.

2.4 Jelentos radioaktiv kibocsatasra vezeto sulyos baleseti
folyamatok

2.4.1 A feliilvizsgalat célja

A stlyos baleseti folyamatokkal kapcsolatos feliilvizsgalat célja elsésorban annak
megallapitasa volt, hogy az eddigi elemzési tevékenység lefedi-e a stlyos baleseti folyamatok
teljes korét. Ezen tilmenden meg kellett vizsgalni, hogy az alabbi jelenségek felléphetnek-e a
kulcsesemények, vagy esetleg mas okokbdl bekdvetkez6 sulyos baleset soran:
— gdézrobbanas a reaktortartalyban,
— afejlédod hidrogén égése/robbanasa,
— a fltéelemek sériilése a pihentetd medence sulyos balesete kovetkeztében,
— nagy radioaktiv kibocsatas a hulladék-tarolokbol vagy egyéb radioaktiv kozeget
tartalmazo rendszerbol,
— a konténment sériilése hidrogénégés, nagynyomdsu tartalysériilés, reaktortartdlyon
kiviili gézrobbanas vagy lassu tilnyomddas kovetkeztében,
— zonaolvadék-beton kolcsonhatas.

2.4.2 A feliilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgélat kiterjedt mindazokra a folyamatokra, amelyeket a koradbbi 2. szintli PSA-
vizsgalat sordn szamitasba kellett/lehetett venni. Ezeknek a folyamatoknak a kiindul6pontjai az
un. erOdmil sériilési allapotok, amelyek egy Kkiterjesztett (azaz a konténment allapotat a
zonasériilés idopontjaban tekintetbe vevd) 1. szintli — az 1.3. alfejezetben értékelt —
valosziniliségi elemzésbdl adodnak.

2.4.3 A felilvizsgalat megallapitasai

A reaktorban lejatsz6dd folyamatok tekintetében az eddigi vizsgalatok teljes korliek voltak
(beleértve a leallitott reaktorban bekdvetkezd baleseteket). A kockéazat mértéke elfogadhato,
megfelel a nemzetkozi elvardsoknak. A baleseti folyamatok ismert mdédon, a VVER-440
reaktorokra jellemzden viszonylag hosszii id0 alatt jatszodnak le. A kockdzat mértékét
jelentésen csokkenti a Sulyos Baleset Kezelés, amely dedikalt rendszerek beépitésével és
megfeleld utasitasrendszerrel segiti a baleset kovetkezményeinek csokkentését.

Ahogy az a korabban elvégzett elemzés alapjan beldthatd volt, a reaktortartaly sériilése a
tartalyon beliili gézrobbanas hatasara a VVER-440 reaktorok esetében fizikailag ésszertitlen,
emiatt a determinisztikus alapon kisziirt esetek kozé tartozik.

A stlyos baleset soran fejlddé hidrogén mennyiségét meghataroztuk. A kiilonbozd sulyos
baleseti folyamatokban a cirkonium 30-50%-a oxidalodhat. A konténmenten beliili
¢gés/robbanas megeldzése érdekében balesetkezelési intézkedésként passziv rekombindtorokat
épitettiink be a blokkokba, figyelembe véve a varhatd hidrogéneloszlasra vonatkozé korabbi
elemzéseket.
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A reaktorcsarnokban kialakulé hidrogénkoncentraciot korabban csak egy pihentetd medence,
vagy egy nyitott reaktor balesetére vizsgaltuk. Ilyenkor a felgylilemlé hidrogén koncentracioja
a reaktorcsarnokban semmiképpen sem éri el a gyulladashoz sziikséges értéket. A célzott
biztonsagi feliilvizsgalat bejezéséig lezarul annak elemzése, hogy egy-egy kiépitésen két
pihenteté medence, egy atrakas alatt 1év6 nyitott, valamint egy zart reaktor egy idoben zajlo
balesete soran mekkora a keletkezd hidrogén mennyisége és milyen az eloszlasa.

A pihentetd medence sulyos balesetéhez vezetd folyamatokat is meghataroztuk. Tekintettel
arra, hogy a pihentetd medence a konténmenten kiviil helyezkedik el, sulyos balesete esetén az
esetleges kibocsatas mértéke igen jelentds a konzervativ feltételek mellett végzett szamitdsok
szerint. A bekovetkezés gyakorisdgat a nemrégiben bevezetett preventiv intézkedések kellden
alacsonyra csokkentették. Tény azonban, hogy a kulcsesemények bekdvetkezése esetén ezen
intézkedések egy része hatdstalan maradhatna.

Az eddigi vizsgalatok szerint a radioaktiv hulladékok tarold rendszereinek meghibasodasa,
sériilése nem jarna nagy radioaktiv kibocsatassal. A feliilvizsgalatnak ez a része jelenleg folyik,
az eredmények csak a végleges jelentésben varhatok.

A konténment sériilése a hidrogén keletkezése miatt nem fordulhat el6, ugyanis megallapithato,
hogy jelentds biztonsagi tartalék van a szdmitott égési nyomasok és a konténment sériilésére
vezetd nyomasérték kozott. A vizsgalatok azt mutattadk, hogy robbandssal nem kell szamolni.
Bizonyos ritka esetekben a lokalis turbulens égés nem kizarhatd, de az ezek éaltal okozott
nyomasok maximalis értékei jelentds tartalékkal a konténment tervezési nyomasa alatt vannak.

A konténment sériilése nagynyomasu tartalysériilés kovetkeztében ugyan nem zéarhaté ki, de
egy, a kozlemultban megvaldsitott atalakitds hatdsra az lizemzavar elhéritasi utasitas szerint az
ilyen esetekre el6irt nyomascsokkentés nagy megbizhatosdggal végrehajthaté ¢és a
nagynyomasu tartalysériilés megeldzhetd.

A reaktortartaly sikeres kiils6 hiitésével — amelyre vonatkozdan az atalakitasokat a blokkok egy
részén mar végrehajtottuk, a tobbinél a kovetkezd években elvégezzilk — a zonaolvadék a
reaktortartdlyon beliil tarthato, és igy sem gdézrobbands, sem a zona-beton kdlcsonhatés okozta
alaplemez atégés nem kovetkezhet be.

A sulyos baleset soran a konténmenten beliili nyomas ndvekedhet. A konténment szivargasanak
fiiggvényében a nyomas 3-8 nap alatt meghaladja a 3,35 bar értéket, amelynél a konténment
sériilése 5% valdszinliséggel varhatdo. Amennyiben addig nem torténik valamilyen
nyomascsokkentés, akkor a konténment megsériilhet, és nagymennyiségli radioaktiv anyag
keriilhet a kornyezetbe. Ezzel a kérdéssel a 2.5. alfejezet foglalkozik.

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Jelenleg torténik a meghatarozasa annak, hogy egy-egy kiépitésen két pihentetd medence, egy
atrakas alatt 1évd nyitott, valamint egy zart reaktor egy idében zajld balesete soran mekkora a
keletkez6 hidrogén mennyisége és milyen annak az eloszlésa.

Ugyancsak folyamatban vannak azok a vizsgélatok, amelyek a radioaktiv hulladékok tarold
rendszereinek meghibasodasa, sériilése esetén a radioaktiv kibocsatas mértékét tisztazzak.

Az elhatarozott kiegészitd elemzések a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentésé¢hez
késziilnek el, a jelen fejezetrész véglegesitése annak dsszeallitdsakor torténik meg.
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2.5 A nem uralt kulcsesemények kovetkezményeit enyhito
balesetkezelés

2.5.1 A feliilvizsgalat célja

A feliilvizsgélat célja annak megallapitasa volt, hogy a stlyos balesetek kezelésére eldiranyzott
¢s mar tobb blokkon megvaldsitott intézkedések megfeleldek-e, tekintetbe véve a fukusimai
tapasztalatokat, beleértve az elhizodd védekezést és az iranyitastechnikai rendszerek
helyreallitdsanak nehézségeit. Ugyancsak vizsgalni kellett, hogy a balesetkezelési intézkedések
segitségével elkeriilhetdk-e a ,,szakadékszél” hatasokat okozod baleseti folyamatok.

2.5.2 A felilvizsgalat terjedelme

A feliilvizsgalat kiterjedt a flitdelemsériilést megel6zd utolsd iddszakban, a flitdelemsériilés és a
reaktortartaly sériilése kozti idészakban, valamint a reaktortartaly sériilése utani idészakban
érvényes Utmutatokra. Meg kellett vizsgdlni a konténment épségét szolgald tervezési
sajatossagokat ¢és kezelési utasitdsokat, valamint a pihenteté medence balesetének
kovetkezményeit csokkentd kezelési utasitasokat.

2.5.3 A feliilvizsgalat eredményei

A paksi atomerdmiiben végzett sulyos baleset kezelési atalakitasok célja, hogy egy feltételezett
stilyos baleset utan varhaté folyamatok megallithatoak legyenek, a blokk biztonsdgos lehiitott
allapotba keriiljon. A sulyos balesetek kezelésének stratégidja a 2. szinti PSA alapjan
meghatarozott, a stlyos baleset bekovetkezése utan fellépd, a radioaktiv kibocsatds mértékét
jelentdsen novelé folyamatok megeldzését és/vagy azok kovetkezményeinek csokkentését
célozza.

A sulyos balesetkezelés két kulcseleme az SBK-hoz tartozd miiszaki 4talakitasok kivitelezése
(a reaktortartadly kiilsé hiitésének lehetdvé tétele, hidrogénkezelés passziv autokatalitikus
rekombinatorok beépitésével, stlyos balesetkezelési mérdrendszer kiépitése, pihentetd
medence csOtorésbdl adodoé hiitdkozeg vesztésének megakadalyozasa, sulyos baleseti
dizelgenerator telepitése az SBK berendezések energiaellatasahoz), valamint a Stlyos Baleset
Kezelési Utmutatok bevezetése.

Az SBK bevezetésével a nagy radioaktiv kibocsatas esélye jelentdsen lecsokken, varhatéan
nem haladja meg az 0j épitésii blokkokra vonatkoz6 szigorbb elvarasokat sem. A hosszl idére
elhuzodo védekezéssel kapcsolatban egy kordbban is ismert probléma fenndll. Ez pedig a
konténmentnek a mar a 2.4. alfejezetben emlitett lassti tilnyomodasa. Az SBK atalakitasok
2. fazisara tervezziik az ez elleni védekezés koncepcidjanak kidolgozasat €s megvalositasat.

Jelenleg két koncepcid megvalosulédsa elképzelheto:

— Az egyik koncepci6 a sziirt leeresztés megvalositasa, amelynél a kozeg egy megfeleld
hatasfokt szlir6n keresztiil jut a kornyezetbe. A sziirt leeresztés megvaldsitdsara mar
miiszaki javaslatok is sziilettek.

— A masik koncepcid a konténment hosszll tdva — esetleg kiilsé vizbetaplalassal torténd —
hiitésének megvaldsitasa.

A pihentetd medence stlyos balesetének bekovetkezte utani, kovetkezménycsdkkentd
balesetkezelés jelenleg nincs kidolgozva. Amennyiben a pihentetdé medence normal iizemi
hiitésének helyredllitasa, illetve a preventiv balesetkezelési lehetdségek megvaldsitasa csak a
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flitéelemek sériilése utan torténik meg, akkor ezeket az eszkdzoket természetesen hasznalni
lehet a kdvetkezmények csokkentésére is.

A feliilvizsgalatot folytatjuk az egyes felmeriilt kérdésekre (stilyos baleset mind a négy blokkon
egyszerre, az iranyitastechnikai rendszerek helyreallitasanak nehézsége).

Folyamatban 1évé, vagy ezutan elvégzendo vizsgalatok

Folyamatban van az egyszerre mind a négy blokkon bekovetkezd stlyos baleset
kovetkezménycsokkentési, és az iranyitastechnikai rendszerek helyreallitasi lehetdségeinek
vizsgalata. Ez az elemzés a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentéséhez késziil el,
az érintett fejezetrész véglegesitése annak dsszeallitdsakor torténik meg.

Folyamatban van a konténment lassii tulnyomddéasat megakadalyozni hivatott lehetdségek
(sztirt leeresztés, konténment belsd hiités) vizsgalata.

Ugyancsak vizsgélat alatt dllnak a pihentetd medence sulyos balesetének bekovetkezte utani,
kovetkezménycsokkentd balesetkezelés lehetdségei.

Az ezen témakorokben elvégzendd vizsgalatokra a konkrét feladat megfogalmazast (példaul
koncepciodterv kidolgozasa) a Végleges Jelentésben fogjuk szerepeltetni.

26 A nem uralt Kkulcsesemények kovetkezményei
telephelyi kezelésének modozatai

2.6.1 A feliilvizsgalat célja

A feliilvizsgalat célja a telephelyi veszélyhelyzet kezelés illetve a sulyosbaleset-kezelési
rendszer milkodOképességének fenntartdsdra alkalmazott intézkedések megfeleléségének
értékelése.

2.6.2 A feliilvizsgalat terjedelme

Ertékelni kellett a szervezeti felkésziiltséget a helyzet kezelésére (személyzet, eljarasrendek,
képzés, eszkozok, adatok, dokumentumok és gyakorlatok), a telephelyen kiviili segitség
(tizoltok, mentdk, kiilsé miiszaki tdmogatas) igénybevételének lehetdségeit, az alkalmazott
mobil eszkdzok bevethetdségét (elérhetéség, iddigény), utanpotlasi lehetdségeket (flitbanyag,
viz, €élelem, stb.), valamint a belso ¢€s kiilsé6 kommunikacids €és informacios rendszereket.

Meg kellett vizsgalni a veszélyhelyzet kezelési rendszer miikoddképességét olyan specialis,
rendkiviili helyzetekben, amikor kiilsé kornyezeti hatdsok miatt az infrastruktura és a
kommunikéci6 leromlott vagy megsemmisiilt, a telephelyi munkakdoriilmények (beleértve a
vezénylSterem  elérhetdségének, vagy  haszndlhatdsdganak  nehézségeit)  jelentds
sugarzas/szennyezO0dés, vagy rombolds hatdsara megvaltoztak, elhtizodé védekezés valt
sziikségessé.

Ertékelni kellett a telephelyi nuklearisbaleset-elharitasi rendszer miikodését, az eréforrasok
elégségességét olyan koriilmények kozott, amelyek tobb blokk, jarulékos kiszolgald
létesitmények (akar a Védett Vezetési Pont) egyidejii elvesztése esetén fennallhatnak. At kellett
tekinteni a miikodés modjat tobb blokk sériilése esetén, korlatozott informacidk alapjan,
kozlekedési nehézségek, magas sugarzasi szint és telephelyen kiviili rendkiviili nehézségek
mellett. Ertékelni kellett a miikodoképességet a villamos betéplalas elvesztése esetén, beleértve
a VVP elvesztésének esetét is. Vizsgalni kellett ilyen esetekben a dontéshozatal hatékonysagat,
miikodoképességét.
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2.6.3 A feliilvizsgalat megallapitasai

Ezen a vizsgélati teriileten a munkdk az eldrehaladasi jelentés Osszeéllitasanak iddpontjaban
szertedgazoan folytak. A munkamédszer altaldban az volt, hogy eldszor az Atfogod
Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési terv (AVIT) szakértdi értékelése alapjan megvizsgaltuk
a felkésziiltséget, a tervezett intézkedések megfeleldségét, a tisztdzandd kérdéseket. Ezt
kovetden szamos teriileten részletesebb vizsgalatot kezdeményeztiink a kulcsesemények
kovetkezményei kezelése tisztazasanak céljabol.

A vizsgalat alapjan megallapithatd volt, hogy a paksi atomerdmii alapvetden rendelkezik a
nuklearis ¢€s hagyoméanyos veszélyhelyzetek kezeléséhez sziikséges személyi és targyi
feltételekkel és eréforrasokkal.

Megallapitottuk, hogy a sulyos baleseti, illetve veszélyhelyzeti beavatkozdsi képesség a
nemzetkdzi ajanlasok €s a nemzeti szabalyozasok kovetelményei alapjan épiil fel. A felkésziilés
iddszakaban készenléti rendszer és eszkdzok, illetve riasztassal aktivalhato szervezet biztositja
a beavatkozo-képességet. A felkésziiltség biztositdsdnak iranyelvei és konkrét tervezési alapjai
a nukledris baleseti események mellett egyéb veszélyhelyzetek felszamoladsara is biztositottak.
Normal iddszakban kotelezd ellendrzési, képzési és gyakorlasi rendszer biztositja a
beavatkozasi képesség fenntartasat.

Rendkiviili események vagy veszélyhelyzetek kezelésére, a veszélyhelyzet kezelési feladatok
elvégzésére Balesetelharitdsi Szervezetet (BESZ) hoztunk 1étre. A BESZ a veszélyhelyzet
kinyilvanitasa utan 1ép miikodésbe és szabalyozott irdnyitasi, vezetési mod szerint mitkddik.

A hatékony veszélyhelyzet elharitdshoz a sziikséges létesitmények és eszkozok az erdmil
rendelkezésére allnak, azok allapotmegdrzése és korszertisitése folyamatosan megtorténik. Az
eszk6zok karbantartasa, rendelkezésre allasuk biztositasa illetve ellendrzése szabalyozott.

A radioaktiv kibocsatasok becslésére rendelkezésre allnak olyan baleseti elemzések, amelyek
szamba veszik a legvaldszinlibb iizemzavari helyzeteket illetve baleseti szituaciokat és a
kovetkezményiikként kibocsatott radioaktiv anyagok mennyiségének és dsszetételének értékét.

A veszélyhelyzet kezeléséhez sziikséges 1étesitmények rendelkezésre allnak, de azok és a benne
1év0 berendezések és eszk6zok egy része tovabbi vizsgalatot igényel.

Az idében elhtizodo beavatkozasok végrehajtasanak feltételei tervezve vannak és biztosithatok,
de tovabbi felméréseket igényelnek, amelyek folyamatban vannak.

A védett és vezetést biztositd 1étesitmények sajat energiaforrassal, aggregatoros betaplalassal
rendelkeznek. Ezen feliil egyes gépek sziinetmentes tapegységgel is rendelkeznek, igy a
betaplalas esetleges elvesztésekor a veszélyhelyzetben rendelkezésre allo6 eszkozok
folyamatosan hasznélhatoak.

A Védett Vezetési Pont elvesztésekor az iranyitasi feladatokat a Tartalék Vezetési Pontrol kell
végrehajtani. Itt az irdnyitdsi és kommunikacios feltételek korlatozottak, de a BESZ
alaptevékenységének végrehajtasa biztositott.

A sziikséges esetekben felvettik a kapcsolatot orszagos szervekkel a telephelyi
balesetkezeléshez toliikk varhatd kiilsé tamogatds felmérése érdekében. Ezek a szervezetek az
alabbiak voltak:

— Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosag,
— Magyar Honvédség,
— Vezetékes és vezeték nélkiili hirkozlési szolgaltatast nyujtod tarsasagok.
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A feliilvizsgalattal kapcsolatos adatok és informéciok beszerzése folyamatos, de azok még nem
érkeztek be teljes terjedelemben. Altaldban 2011. augusztus végére varhato, hogy minden kért
informacié rendelkezésre all, ezért a Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Végleges Jelentésében
tudunk majd beszamolni az eredményekrol.

Az aldbbiakban vézlatosan megadjuk azokat a teriileteket, amelyeken a vizsgalatok jelenleg is
folynak:

Sulyos baleset kezelési rendszer mikodoképességének fenntartasa

Az engedélyes szervezeti felkésziiltsége a helyzet kezelésére (személyzet és valtdsok,
eljarasrendek, képzés és gyakorlatok)

A felkésziiltségre vonatkozo6 kovetelmények, jogszabalyok

— A felkésziiltségre vonatkozd jogszabalyok
— A felkésziiltségre vonatkozo ajanlasok és azok figyelembevétele (hazai, nemzetk6zi)

A Balesetelharitasi Szervezet felépitése, feladatai

— A Balesetelharitasi Szervezet felépitése és megalapozottsaga
— A Balesetelharitasi Szervezet feladatai a kiilonb6z6 idészakokban

A Balesetelharitdsi Szervezet miikodését szabdlyozo ¢és a miikodést tamogatd
dokumentumok

—  Atfog6 Veszélyhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv
— Végrehajtasi utasitasok
— A miikddést tdimogatd dokumentumok

A Balesetelharitasi Szervezet felkésziilése a veszélyhelyzetek kezelésére

— Az AVIT alapoktatas végrehajtasa

— A részvénytarsasag munkavallaldinak éves szintentarto AVIT oktatdsa
— A Kkiilsd vallalkozok dolgozoinak altalanos AVIT oktatasa

— A Balesetelharitasi Szervezet kiképzésének végrehajtasa

— A kiképzések tervezésének, értékelésének rendje

— A gyakorlatok rendszere

— A gyakorlatok végrehajtasanak szabalyozasa

A Balesetelharitasi Szervezet miikodése veszélyhelyzetben

— A BESZ miikodésbe 1épése, riasztasi idok, feleldsségek
— A BESZ miikodése sulyos balesetkezelésnél
— A BESZ miikodése elhtizodo veszélyhelyzet-kezelés esetén

Telephelyen kiviili segitség

A veszélyhelyzet-kezelésbe bevonhat6 kiils6 erdk, eszk6zok, rendelkezésre allasi idék

— Tuzoltas, miiszaki mentés
— Rendfenntartas
— Nuklearisbaleset-elharitas

A kiils6 erdk, eszkdzok biztositdsanak rendje
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— A kiils6 erdk, eszk6zok iranyitasanak rendje, felelosségek
A megleévo eszkozok alkalmazhatosaga

— A veszélyhelyzet-kezelésre rendelkezésre allo eszkdzok
— A rendelkezésre allo eszk6zok alkalmazhatosaganak feltételei

Mobil eszkézok bevethetiosége (elérhetoség, idoigeny)
Utanpotlasi lehetoségek (fiitoanyag, viz, élelem, stb.)
Radioaktiv kibocsatasok korlatozasa, kezelése

— A radioaktiv kibocsatasok csokkentésére rendelkezésre allo eszkozok, lehetdségek

— Az egyéni és kollektiv védelem lehetdségei a telephelyen

— A radioaktiv kibocsatasok becslésére rendelkezésre allo eszkozok és alkalmazasuk
rendje

— A beavatkozasban résztvevok dozis tervezése

Kommunikacios és informacios rendszerek (belsd, kiilso)

Sulyos baleset kezelési rendszer miikdodése rendkiviili helyzetekben
Az infrastruktura és a kommunikacio jelentos leromldsa, pusztuldsa esetén

A munkakoriilmények romlasa esetén (beleértve a vezénylotermek elérhetoségének, vagy
hasznalhatosaganak romlasat is) jelentos sugarzas/szennyezodeés, vagy rombolds hatasara

— Sulyos baleset esetén varhato rendkiviili koriilmények meghatdrozasa

— A beavatkozasban résztvevok védelme sulyos baleset esetén

— Intézkedések sulyos baleset esetén a beavatkozasban résztvevok munkafeltételeinek
biztositasara

Rendkiviili kornyezeti hatasok
— A kornyezet allapota foldrengés utan
— Rendkiviili id6jaras
— Sz¢llokés
— Csapadék
— Homérséklet
— Arviz
— Sulyos baleset és a rendkiviili kornyezeti hatdsok egymasra hatdsanak kovetkezményei
Villamos betaplalas és/vagy méromiiszerek elvesztése
A tobbi blokkokra kiterjedo baleset

Hosszan (tobb héten at) elnyulo védekezés

— Az elnyulo6 védekezés erd-eszkoz biztositdsdnak szervezési feladatai
— Az elnyulo védekezés személyi feltételeinek biztositasa

Megkozelithetoségi, ellatasi, személyzethiannyal osszefiiggo problémak kezelése
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Telephelyi nuklearisbaleset-elharitasi rendszer mikodése

A BESZ felkésziiltsége, gyakorlottsaga, erdforrasai  (emberek, eszkozok, adatok,
dokumentumok)

— BESZ eréforrasai
— Eszkozok, er6forrasok biztositasa
— BESZ dokumentumai
Kozremiikodok lehetséges bevondsa (tiizoltok, mentok, kiilsé miiszaki tamogatas)

— A veszélyhelyzet-kezelésbe potencialisan bevonhat6 kiilsé egyiittmiikodok

— A veszélyhelyzet-kezelésben résztvevd kiilsé egyiittmiikodékre vonatkozd szabalyok,
szabalyozasok

— A veszélyhelyzet-kezelésbe bevont kiilsd egyiittmiikoddk iranyitasa, feleldsségek

A dontéshozatal hatékonysdaga, mitkodoképessége

Miikédokeépesség a villamos betaplalas elvesztése esetén, beleértve a VVP elvesztésének esetét
is

— A vezetés 6nalldé miikodésének biztositasa a telephelyen
— A vezetés 6nallé mitkodésének biztositasa a telephelyen kiviil
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3. Vezetoi osszefoglalo

A 2011. marcius 11-én a japan fukusimai atomerdmiiben bekovetkezett sulyos reaktorbaleset
hatdsdra az eurdpai orszagok elhatdroztdk, hogy atomerdmiiveikben célzott biztonsagi
feliilvizsgalatot folytatnak le.

Ehhez kapcsoloddan az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) 2011. méjus 2-an eldirta a Paksi
Atomerémil Zrt. részére az ugynevezett Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat (CBF) végrehajtasat,
amelyhez atadta a feliilvizsgalat tartalmi kovetelményeit leiré dokumentumat is. Ez alapjan
kezdtiik meg a vizsgélatokat, amelyeknek az erdmii 2011. junius 30-1 miiszaki allapotara
vonatkoznak. A feltart esetleges hidnyossagok felszamolasara javaslatokat fogalmazunk meg.

A Paksi Atomerdmii Zrt-nek 2011. augusztus 15-ig a feliilvizsgalat eredményeirdl
elérehaladasi jelentést (CBF EJ) kellett kiegészitenie, amelyet jelen dokumentum tartalmaz.

A targyi beszamolonk 1. fejezete a telephely és az erdmii legfontosabb sajatsagait mutatja be.
Ennek keretében Gsszefoglaltuk az erdmiire vonatkozé alapvetd informaciokat, a telephelyen
lehetséges természeti eredetli veszélyforrasokat, valamint a korabbi valdszinliségi biztonsagi
elemzések végeredményeit.

Ezek alapjan az alabb részletezett kijelentéseket lehet tenni.
A természeti eredetii kiilso hatdsok tekintetében:

— a telephely foldrengés-veszélyeztetettségének mértéke ismert, az erdmii megfeleld
védelemmel rendelkezik a foldrengések ellen,

— atalajfolydsodas és az altala kivaltott épiiletsiillyedés tovabbi vizsgalata sziikséges,

— atelephely elarasztasa a telephely sajatsdgai miatt nem fordulhat eld,

— a Duna rendkiviil alacsony vizszintjének bekovetkeztét az erdmili megfeleld miiszaki
felkésziiltséggel biztonsdgosan kezelni tudja,

— a meteorologiai eredetli extrém események vizsgélata jelenleg is folyamatban van, de
feltételezhetd, hogy ezek az elfogadhatdé mértéket nem meghaladdéan veszélyeztetik csak
az erdmil biztonsagat.

A tervezési alap szerint figyelembe vett fOoldrengést jelentdsen meghaladd esetben nem
kizérhat6 a villamos betaplalas és/vagy a flitdelemek hiitésének tartos elvesztése, de mas kiilsd
esemény miatt ezek realisan nem elképzelhetéek. A fukusimaban tapasztalt mértékii extrém
kornyezeti hatasok és az azt kovetd lizemzavari eseménylancok kialakuldsa valdsziniitlen a
paksi telephelyen.

A valosziniiségi biztonsagi vizsgalatok tekintetében:

Az atomerOmiivek engedélyezésének legfébb miiszaki hatterét a determinisztikus biztonsagi
elemzések alkotjak. Ezek egyértelmiien igazoljak, hogy az erdmii biztonsaga kielégiti az 6sszes
hatésagi kovetelményt, eldirast. A valdszinliségi elemzések tovabbi hasznos informacidval
szolgalnak, amelyek jol hasznalhatoak a biztonsdg javitdsa érdekében. Ezek az elemzések
szamos biztonsagnoveld intézkedésre vezettek az elmult évtizedekben, beleértve a balesetek
megel6zd és kovetkezménycsokkentd kezelését. Az erdmil mai allapotaban a valdszinliségi
elemzések kedvezd képet mutatnak. A sulyos baleset kezelési 4atalakitasok az 1. blokkon
megvaldsultak, a tobbi blokkon folyamatban vannak. Az elemzések terjedelme — ugyanugy,
mint mds atomerOmiivekben — az ilizemeltetési tapasztalatok és a legijabb tudomanyos
eredmények alapjan folyamatosan béviilhet.
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A jelen beszamolonk 2. fejezete mutatja be a célzott biztonsagi feliilvizsgalat keretében végzett
vizsgalatok céljat, terjedelmét és az eddigi kovetkeztetéseket.

A célzott biztonsagi feliilvizsgalatra kiadott OAH tartalmi kovetelmények szerint az aldbbi
kulcsesemények vizsgalatat kellett elvégezni:

— avillamos betéplalas tartds (tobb napos) elvesztése,

— avégso hdelnyeld tartos elvesztése.

A kulcsesemények kovetkeztében esetlegesen kialakuld jelentds radioaktiv kibocsatasra vezetd
stlyos balesetek és azok telephelyi kezelése 1ényegében azonos mddon zajlik mindkét fenti
esetben, ezért az ezekre vonatkozd megéllapitdsokat nem kulcseseményenként ismertettiik,
hanem atfogd modon.

A 2. fejezet hat részre tagolodik:

— 2.1. A villamos betaplalas tartos elvesztése

— 2.2. A végso hdelvezetési lehetdség tartds elvesztése

— 2.3. A konténment funkcio sériilékenysége tervezési alapon tuli kiilsé hatdsok esetén
— 2.4. Jelentds radioaktiv kibocsatasra vezetd sulyos baleseti folyamatok

— 2.5. A nem uralt kulcsesemények kovetkezményeit enyhitd balesetkezelés

— 2.6. A nem uralt kulcsesemények kovetkezményei telephelyi kezelésének modozatai

Fukusimaban a sulyos baleset kdzvetlen okai voltak. Ez a két alfejezet azonos felépitésti és
megvizsgalja:

A 2.1. és 2.2. alfejezetek foglalkoznak tehdt a két fontos kulcseseménnyel, amelyek

— avonatkoz6 tervezési alapot,

— az esemény bekovetkezésének lehetséges belso és kiilsd okait,
— atervezési alapon kiviili kiilsé hatasok elleni védettséget, és
— a baleset-megeldzési operatori/kezeldi tevékenységet.

Az eddigi vizsgéalatok igazoltak, hogy a paksi atomerdmii blokkjai kielégitik a tervezési
alaphoz tartozd kovetelményeket, beleértve a belsé és kiilsé hatdsokkal szembeni védettség
megfeleldségi kritériumait. Az atomerdmii védettsége a vizsgalt kulcseseményekkel szemben
JO.

A vizsgélatok alapjan rogzithetd, hogy a fukusimai tapasztalatok feldolgozédsa és a célzott
biztonsagi feliilvizsgélat jelenlegi, eldzetes eredményei azonnali beavatkozasokat nem tesznek
szlikségessé. A feliilvizsgalat ramutatott arra, hogy tobb lehetdség kindlkozik a tartalékok
novelésére a kis valosziniiségli, de a tervezési alapon tali terheléseket eredményezd hatdsokkal
vagy azok kovetkezményeivel szemben.

A 2.3. alfejezet (amely a jelen fazisban még nem késziilt el) azt vizsgalja majd, hogy a
tervezési alapon tuli kiils hatdsok esetén, amelyek esetleg radioaktiv anyagok kiszabadulaséara
vezetnek a reaktorbol, épségben marad-e a blokk konténmentjének radioaktiv anyagok
kikeriilését gatlo funkcidja.

A vizsgélat soran szamos olyan preventiv vagy helyredllitasi lehetdséget értékeltiink,
amelyekkel a kulcseseményeknek stilyos balesetté alakuldsa megakadalyozhatd. Ennek ellenére
a kulcsesemények a 2.1. és 2.2. alfejezetben ismertetett ritka koriilmények fennallasa esetén
esetleg olyan sulyos balesethez vezethetnek, amelyeket a 2.4. alfejezet ismertet. Ilyen esetben a
kozlemultban megtervezett és kiépitett, kovetkezményeket enyhitd balesetkezeléssel
(2.5. alfejezet), majd balesetelhéritasi intézkedésekkel (2.6. alfejezet) tudunk urrd lenni a
baleseten és megeldzni a még sulyosabbkdvetkezményeket.
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Ahol sziikséges volt, ott a jelentésben szerepld vizsgélati teriilet leirdsdanak végén
Osszefoglaltuk, hogy milyen elemzések, vizsgalatok vannak még folyamatban, illetve melyek
esedékesek a végleges jelentés elkészitéséig, vagy azon tilmutatoan.
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Roviditések jegyzéke

Révidités Jelentés
AvVIT Atfogod Vészhelyzet-kezelési és Intézkedési Terv
BESZ Baleset Elharitasi Szervezet
BHV Biztonsagi hiitviz
CBF Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat
CBF EJ Célzott Biztonsagi Feliilvizsgalat Eldrehaladasi Jelentés
NAU Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség
OAH Orszagos Atomenergia Hivatal
PRISE Primary to Secondary Leak ( = a primer- és szekunder kor hataran keletkezett atfolyas)
PSA Probabilistic Safety Assessment (Valoszinliségi Biztonsagi Elemzés)
SBK Sulyos Baleset Kezelés
UTSZ Uzemzavari Tapviz Szivattyl
VVER Vodo-vogyjanoj energetyicseszkij reaktor ( = vizzel moderalt, vizzel hiit6tt energetikai
reaktor)
VVP Védett Vezetési Pont
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