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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén a Kormany iranyitasaval mikodd, 6nallo feladat- és
hataskdrrel rendelkezd orszagos illetékességl kozponti allamigazgatasi szerv,
kormanyhivatal. Az OAH-t a Magyar Koztarsasag Kormanya 1990-ben az
Orszagos Atomenergia Bizottsag, valamint az OAH feladatardl és hataskorérél
sz616 104/1990. (XII. 15.) Korm. rendelettel alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlenul elldssa és oOsszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos alkalmazasaval, igy a nuklearis
létesitmények és anyagok biztonsagaval, nuklearis veszélyhelyzet-kezeléssel,
nuklearis védettséggel kapcsolatos hatésagi feladatokat, valamint az ezekkel
Osszefuggd tajékoztatasi tevékenységet, tovabba javaslatot tegyen az
atomenergia  alkalmazasaval  kapcsolatos  jogszabalyok  megalkotasra,
modositasara és el8zetesen véleményezze az atomenergia alkalmazasaval
Osszefuggd jogszabalyokat.

Altaldnos nukleéris biztonsagi célkit(izés, hogy a lakossdg egyedei és
csoportjai, valamint a kérnyezet védelme biztositott legyen az ionizalé sugarzas
veszélyével szemben. Ezt a nuklearis létesitményben megvaldsitott hatékony
biztonsagi intézkedésekkel és azok megfeleld szinvonald fenntartasaval kell
biztositani.

Sugarvédelmi célkitlzés, hogy a nuklearis létesitmény Uzemeltetése soran az
Uzemeltetd személyzet és a lakossag sugarterhelése mindenkor az eldirt
hatarértékek alatti, az ésszerlen elérhetd legalacsonyabb szintl legyen. Ezt
biztositani kell a tervezési alaphoz tartozé Uzemzavarok és - amilyen mértékben
ésszerlien lehetséges - a tervezésen tuli Uzemzavarok és a balesetek
kovetkeztében fellépd sugarterhelések esetén is.

Mdszaki biztonsagi célkitlizés, hogy az uzemzavari események bekdvetkezése
nagy biztonsaggal megel6zhet6, vagy megakadalyozhatd legyen, a nuklearis
|étesitmény tervezésénél figyelembe vett valamennyi feltételezett kezdeti
esemeény esetén a lehetséges kdvetkezmények az elfogadhaté mértékeken belul
legyenek, valamint a balesetek valdszinlsége kell6en alacsony legyen.

Az OAH a szabalyzati kovetelmények teljesitésének maddjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett mddon, vilagos és egyértelml ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhet6vé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsol6dé



nukledris  biztonsagi, védettségi és non-proliferaciés  kdvetelmények
teljesitésének modjara vonatkozo utmutatokat az OAH féigazgatdja adja ki.



ELOSZO

Az atomenergia békés célu, biztonsagos alkalmazasara vonatkoz6 legmaga-
sabb szintl szabalyozast az atomenergiardl szol6 1996. évi CXVI. térvény (a to-
vabbiakban: Atv.) tartalmazza.

A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel
Osszefuggd hatdsagi tevékenységrdl sz6lé rendelkezéseket a 118/2011. (VII. 11.)
Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet) és mellékletei, a Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok hatarozzak meg.

A nuklearis biztonsagi kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok
szamara kotelez, akik az Atv. 9.8 (2) bekezdése szerinti folyamatos hatdsagi fel-
ugyelet alatt allnak, valamint e rendeletben el6irt hatésagi engedélyhez kotott
tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben kdzremU(kodnek, vagy ilyen teveé-
kenység folytatasahoz engedély iranti kérelmet nyujtanak be. A nuklearis bizton-
sagi kovetelmények és rendelkezések mellett a kdvetelmények kdzé tartoznak az
egyedi hatosagi elbirasok, feltételek és kotelezettségek, amelyeket a nuklearis
biztonsagi hatésag a nuklearis létesitmény nuklearis biztonsaga érdekében hata-
rozatban allapithat meg.

A Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatokban foglalt kovetelmények teljesitésére a
hatésag ajanlasokat fogalmazhat meg, amelyeket Utmutaték formajaban ad ki.
Az utmutatdkat az OAH a honlapjan kozzéteszi.

A Rendelet 3.8 (4) bekezdése alapjan, ha a kotelezettség teljesitése az Utmuta-
tokban foglaltak szerint torténik, akkor a nuklearis biztonsagi hatdsag a valasz-
tott modszert a nuklearis biztonsag kdvetelményei teljesitésének igazolasara al-
kalmasnak tekinti, és az alkalmazott modszer megfelel8ségét nem vizsgalja.

Az Utmutatokban foglaltaktdl eltéré6 modszerek alkalmazasa esetén a hatosag
az alkalmazott modszer helyességét, megfelel§ségét és teljes korlségét részlete-
iben vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési iddvel, kilsé szakértd igénybevételével
és tovabbi koltségekkel jarhat.

Az Utmutatok felUlvizsgalata a nuklearis biztonsagi hatosag altal meghataro-
zott idészakonként, vagy az engedélyesek javaslatara soron kival torténik.

A fenti szabalyozasokat kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis
energia alkalmazasaban kézrem(kodd szervezetek (tervezdk, gyartdk stb.) belsé
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszerukkel 6sszhangban
készitenek.



Az utmutatok alkalmazasa el6tt mindig gydz8djon meg arrél, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja-e! Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) téltheti le.



http://www.oah.hu/
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1.1.

1.2.

BEVEZETES

Az utmutato targya és célja

A jelen Utmutaté a VVER-440/213 tipusu reaktortartaly ridegtdréssel szem-
beni biztonsaganak értékeléséhez rogzit ajanlasokat a normal uzemeltetés,
a szilardsagi nyomasprdba, a nyomas alatti héutés (Pressurized Thermal
Shock - PTS), valamint a nem vart Gzemi események kdzben fellépd igény-
bevétel esetén. Az itmutatoban ismertetett médszerek, a 3.25-6s utmuta-
toban taldlhaté kiegészitések figyelembevételével, alkalmasak egyéb fébe-
rendezések (pl. a térfogat-kiegyenlitd tartaly) ridegtoréssel szembeni biz-
tonsaganak értékelésére is.

Az utmutatd célja, hogy - ajanlasokat adva a reaktortartaly integritasat biz-
tosité feltételek igazolasahoz - egyértelmlvé tegye a mddszerekre vonatko-
z6 hat6sagi elvarasokat, és ezzel el8segitse az érvényes jogszabalyokban
el6irt nuklearis biztonsagi kritériumok teljestlésének, az alkalmazott md-
szaki megoldasok megfelel8ségének nuklearis biztonsagi értékelését.

A reaktortartaly integritasat a blokk kulénb6z8 Gzemallapotaiban eltéré
modszerekkel hatarozzak meg. Az utmutaté a kulonb6z8 tuzemallapotokra
vonatkozé modszerek megegyez6 részeit egyben targyalja, a modszerek ko-
z6tti kuldnbségeket a szdveg kiemeli, illetve az adott Uzemmaodra vonatkoz6
fejezetek kulon targyaljak azokat.

Vonatkozé jogszabalyok

Az Orszagos Atomenergia Hivatal nuklearis biztonsaggal dsszefiggd haté-
sagi ugyekben torténd eljarasarol sz6élé 118/2011. (VI 11.) Korm. rendelet
mellékleteként megjelent Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok 3. kotete sze-
rint:

3.2.3.1200. ,A TA1 lzemadllapotban fellépd igénybevételekre, nyomdspro-
bdkra, a TA2-4 tzemdllapotot eredményez6 kezdeti eseményekre, valamint
bdrmely, 107 1/év-nél gyakoribb eseményldnc sordn kialakulé nyomds alatti
héitésre elemezni kell a reaktortartdly integritdsdra vonatkozé megfelel6ségi
kritériumok teljestilését.”

3.2.4.1100. ,A reaktortartdly ridegtéréssel szembeni integritasat olyan mo-
don kell biztositani, hogy a tartdly kritikus elemeiben a fesziiltségintenzitdsi té-
nyez6 sehol sem haladhatja meg a kialakult h6mérséklethez tartozo torési szi-
vossagot - azaz a szerkezetben levé anyagfolytonossagi hidnyok nem néveked-
hetnek a TA2-4 tizemdllapotot eredményez6 események soran.”



3.18. sz. utmutaté 10/29 4. Verzio
A VVER-440/213 reaktortartaly ridegtoréssel szembeni biztonsaganak értékelése normal
tzem, szilardsagi nyomaspréba, nyomas alatti héiités (PTS) és nem vart lizemi események
esetén

3.2.4.1510. ,,A nyomastarto berendezések, a reaktortartdly és a konténment
torésmechanikai elemzésével, valamint az éregedési folyamatok figyelembevéte-
lével kapcsolatos ajanlasokat utmutatok tartalmazzak.”

3.3.2.0100. ,Meg kell hatdrozni az atomerémdi tervezett élettartamat és azt,
hogy mely biztonsdgi vagy fizikai gat funkciot teljesité rendszerelem élettartama
hatdrozza meg, vagy korldtozza ezt az élettartamot.”

3.3.2.0200. ,Az élettartamot korldtozé degradacios folyamatok elemzésével
bizonyitani kell, hogy a nem cserélheté rendszerelemek és a nem cserélendd
passziv biztonsagi és fizikai gat funkciot megvaldsito rendszerelemek élettarta-
ma legalabb olyan hosszu, mint az atomerémdii egészére meghatdrozott terve-
zett élettartam, figyelembe véve a teljes élettartam sordn vdrhato terheléseket és
oregedési folyamatokat.”

3.3.2.0300. ,Meg kell hatarozni, hogy milyen feltételek mellett teljesithet6k a
tervezett élettartam alatt a nukledris biztonsagi kévetelmények.”

3.3.2.0700. ,A tervezés sordn az élettartamot korlatozd degraddcios folya-
matok elemzésével bizonyitani kell, hogy

a) a szerkezeti anyagok szildrdsdgi tulajdonsagai az 6regedés hatdsa ellenére
megfelelnek a TA1-4 (zemdllapotokra szamitott maximadlis terheléseknek
az tzemdllapotra elbirt biztonsagi tartalékok figyelembevételével; és

b) a kritikus szerkezetekben a torésmechanika kbvetelmények is teljesiilnek.”

3.4.2.0100. ,A févizkori rendszerelemeknek el kell viselnitik minden statikus
és dinamikus terhelést, amely az atomerémd{ TA1-4 és a TAK1 tzemallapotokban
ezeket a rendszerelemeket éri Ugy, hogy a biztonsdgi és fizikai gat funkcidk - az
tzemdllapothoz rendelet kritériumok szerint - teljestljenek.”

3.4.2.0200. ,A tervezésnél figyelembe kell venni az tizemeltetés soran varha-
to hatdsokat, amelyek a rendszerelemeket élettartamuk sordn érik, beleértve
minden bizonytalansdagot, ami a rendszerelemek tulajdonsdgainak kezdeti dlla-
pota és éregedés miatti lehetséges romlasanak meghatdrozdsadban mutatkozik.
Ezeknek megfelel6en a févizkori rendszerelemeket elegendé tartalékkal kell ter-
vezni, ugyanakkor igazolni kell, hogy a robosztus tervezés nem vezet hdtrdnyok-
hoz iizemzavari helyzetben.”
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2.

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

Az Utmutatd az Atv. 2. 8-4ban, valamint a Rendelet 10. szamu mellékletében
ismertetett meghatarozasokat alkalmazza.

Nyomas alatti héiités:

Olyan Uzemzavari folyamat, amely a reaktortartalyfal belsd feluletének (pl.
az Uzemzavari h(tdkozeg betaplalasa miatti) gyors leh(tésével jar, mikdz-
ben ezzel egyidejldleg vagy kozvetlendl ez utan a tartaly belsé nyomasa az
Uzemi nyomast, vagy akar azt meghaladd értéket éri el, ezzel veszélyeztetve
a reaktortartaly integritasat.

Nem vart lizemi esemény:

Olyan Uzemi esemény, amit a létesitmény Végleges Biztonsagi Jelentése
nem vett figyelembe, de amely soran a reaktor héhordozérendszerének
nyomasa és hémérséklete megsérti a Miiszaki Uzemeltetési Szabalyzatban
meghatarozott, normal Uzemeltetéshez tartozé nyomas- és hémérsékleti
korlatokat.
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3. AZ UTMUTATO AJANLASAI

3.1. Altalanos ajanlasok

A reaktortartaly ridegtdréssel szembeni integritasa biztositott, ha a tartaly
kritikus elemeinek val6s pillanatnyi atmeneti hdmeérséklete kisebb, mint a
maximalisan megengedhetd, elemspecifikus kritikus atmeneti hmérséklet.

Adott Uzemallapotban a tartaly integritasat biztosité szamitasi modszerek a
kvazi statikus terhelésre érvényes torési szivossag és a feszultségintenzitasi
tényezd (K)) 6sszehasonlitdsan alapulnak.

Az értékelést a tartaly kritikus elemeire végzik el. A vizsgalandd kritikus kor-
nyezetek kivalasztasa a feszultségszintek, az anyagtulajdonsagok romlasi
szintje és a roncsolasmentes vizsgalatok eredményeinek a figyelembevéte-
lével torténik.

Az értékelés soran figyelembe kell venni a vizsgalt elemek vegyi 6sszetételét,
mechanikai tulajdonsagait, a tartaly geometriai adottsagait (plattirozas, var-
rat, zona elhelyezkedése, csonkok stb.) és a tartaly térésmechanikai jellem-
z8it befolyasolé egyéb informacidkat (pl. gyartdmU(vi adatok, fellgyeleti
vizsgalatok eredmeényei). A kilénb6z6 forrasbdl szarmazd informaciokat
megfelel kritikaval 6sszehasonlitjak, és az elemzéshez felhasznalt értéke-
ket pontosan (az érvényesseg feltintetésével) rogzitik.

Az értékelés célja olyan paraméterek meghatarozasa, amelyek betartasa a
blokk adott Uzemallapotahoz tartozd, elvart biztonsagi savval biztositja,
hogy a megfeleld konzervativizmussal feltételezett (posztulalt) tartalyfal- hi-
ba sem okozhatja a tartaly ridegtorését.

Az alkalmazandd mddszerek, az atmeneti hémeérséklet (kritikus ridegtorési
hémérseéklet Tx) Charpy Utdmunka vizsgalatokon alapulé meghatarozasi
modszerére vonatkoznak. Alternativ elemzési modszerként a mestergorbe-
elmélet is alkalmazhatd, amennyiben az Utmutatoban szerepld, a mester-
gorbére vonatkozo kiegészitéseket figyelembe veszik.

Az értékelés soran figyelembe veszik az id8szakos vizsgalatok eredményeit,
a talalt folytonossagi hianyok helyzetét és méreteit. Az eredmények értéke-
|ésekor szamitasba kell venni az id6szakos vizsgalatok mddszereit és hata-
sossagat is.
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3.2. Areaktortartaly integritasanak értékelése

Az elemzések célja, hogy a megfelel6ségi kritériumok teljestlését értékelje
normal Uzemeltetés, szilardsagi nyomasproba, nyomas alatti héuteés, vala-
mint nem vart Uzemi események kdzben fellépd igénybevétel esetén. A kri-
tériumokban szerepl6 jellemz8k kiszamitasi modjara a kdvetkezé fejezetek
adnak ajanlast.

3.2.1. Ridegtioréssel szembeni biztonsag megfelelési kritériumai normdl tizemben és
szilardsdgi nyomdsproba sordn

A reaktortartaly ridegtdréssel szembeni biztonsaga az adott Uzemallapot-
ban biztositott, ha a posztulalt repedésekre a kovetkezd két kdvetelmény
egyszerre teljesul:

1. Feszultségintenzitasi kritérium:
n,K; +n,K;' <K,
ahol:
n. n.,  azadott Uzemallapotra meghatarozott biztonsagi tényezdk

K!, K a repedés adott pontjara, az elsédleges, illetve a masodlagos

feszlltségek alapjan meghatarozott feszultségintenzitasi té-
nyez6

Kic a repedés adott pontjara meghatarozott torési szivossag.
2. Kritikus z6na hédmérséklet-kritériuma:

Normal uzemi allapotok és allapotatmenetek soran, amennyiben a zéna kri-
tikus allapotban van, a tartalyban lévé folyadék-nédmérséklet, legalabb a
legutobbi nyomasprébahoz alkalmazott hémérséklettel egyezzen meg.

3.2.1.1. Avreaktortartaly integritasanak értékelése normal Gzemben, p-T gorbe
meghatarozasa

A ridegtorésre valé megfelelés a normal Uzemi terhelések, terhelésvaltoza-
sok soran, valamint a p-T gorbe megszerkesztésekor az alabbi biztonsagi
tényezdk mellett biztositott:

n=2,0; Ne=1,0

Az 6sszefluggés alapjan meghatarozhaté a normal Uzemben az adott nyo-
mas mellett megengedhetd minimalis hdmérséklet értéke (azaz a p-T gor-
be), amely mellett az instabil repedésterjedés elvart biztonsaggal kizarhato.



3.18. sz. utmutaté 14/29 4. Verzio
A VVER-440/213 reaktortartaly ridegtoréssel szembeni biztonsaganak értékelése normal
tzem, szilardsagi nyomaspréba, nyomas alatti héiités (PTS) és nem vart lizemi események
esetén

A p-T gdrbe meghatarozasa alapjan a kovetkezd, 6sszerendelt paramétere-
ket tablazatosan és grafikusan is megadjak:

a) A szerkezeti elem adott hémérsékletéhez tartozé megengedhet6 nyo-
masok a vonatkozé kampanyra.

b) A szerkezeti elem Uzemid6tdl fuggd atmeneti hémérséklete.

3.2.2. Areaktortartaly integritdsdnak értékelése nyomdsproba soran

A szilardsagi nyomasproba minimalisan elvart hémérséklete, amely mellett
az instabil repedésterjedés kizarhatd, a kdvetkez6 biztonsagi tényez6k mel-
lett biztositott:

ng1=1,5; nkx="1,0

A nyomasproba minimalisan megengedheté hdémérsékletének szamitasi
eredményei alapjan a kdvetkezd, dsszerendelt paramétereket tablazatosan
és grafikusan is megadjak:

a) A szerkezeti elem adott hdmérséklethez tartoz6 megengedhet6 nyoma-
sok a nyomasproéba soran.

b) A szerkezeti elem Uzemiddtél fliggd atmeneti hémeérséklete, kiemelve a
tervezett nyomasproba-idépontban meghatarozott pillanatnyi atmeneti
hémérsékletet.

c) A nyomasprdba soran a primer kéri nyomas és hémeérsékletek varhaté
alakulasa az id6 fuggvényében.

A szilardsagi nyomaspréba minimalisan elvart hémérséklete nem lehet ke-
vesebb 100°C-nal.
3.2.3. Ridegtioréssel szembeni biztonsag megfelelési kritériumai nyomds alatti

héliités és nem vdrt tizemi események sordn

A reaktortartaly integritasa egy adott tranzienshez tartozé terhelés mellett
akkor bizonyitott, ha egy ,a” mélységl posztulalt repedés esetén a kdvetke-
z6 feltétel teljesul:

1 n
N Ky +n, Ky +Kip <K,
N, N az adott Uzemallapotra meghatarozott biztonsagi tényezék

K!, K!' arepedés adott pontjara, az elsédleges, illetve a masodlagos fe-
szultségek alapjan meghatarozott feszultségintenzitasi tényez6

K, a varratban ébred maradéfeszultség

Kic a repedés adott pontjara meghatarozott torési szivossag.
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3.2.4. Areaktortartdly integritasanak értékelése nyomas alatti héltés esetén
Az eldirt biztonsagi tényezdk, értéke: ng; =1,0; nk2 =1,0.

Az eredmények értékelése a kdvetkezd modon zajlik:

a) Minden elemzett PTS tranziens (i) esetén a reaktortartaly-elemek anyag-
tulajdonsag-valtozasat reprezentald torési szivossag (Kic) gorbét és a
posztulalt repedés terhelésének mértékét képvisel6 feszultségintenzitasi
tényez6t (K) egy abran abrazoljak a hédmérséklet, illetve az id6 fuggvé-
nyében. A megengedhetd kritikus dtmeneti hémérséklet (77, .. (i) egy

adott (/) tranziens esetén az a T, hémérséklet, amely soran az integritasi
kritérium a tranziens minden iddpillanataban teljesul. A reaktortartaly
maximalisan megengedheté kritikus atmeneti hémérséklete (7,.,) az

elébbiek szerint meghatarozott 7y, (i) sorozat (tranziensenkénti meg-

engedhetd kritikus atmeneti hémérsékletek dsszessége) minimalis érté-
kével egyenl6. Mestergdrbe-szamitas esetén az eljaras a fentiekkel azo-
nos modon torténik, a repedéshosszra korrigalt Kc gorbét és a Ty ki re-

ferencia-hémérsékletet alkalmazva.

b) A meleg el6feszités hatasa (Warm Pre-Stress; - WPS) figyelembe vehetd
olyan tranziensek esetén, amelyeknél a tartaly Ujra nyomas ala kerulése
nem kovetkezhet be. A WPS alkalmazasa soran az adott idépontban 1évd
érték helyett, az azt kozvetlendl megel6z6 lokalis maximumpont (a K -

id6 diagramban értve) feszlltségintenzitasi tényez6je 90%-os
hasznaljak.

értékét

c) Abban az esetben, ha az instabil repedésterjedés megindulasa adott
posztulalt hiba mellett, PTS tranziens elemzésénél nem zarhat6 ki meg-
felel6 biztonsaggal, akkor megfeleld megalapozas és a hatdsag elbzetes
jévahagyasa mellett esetenként felhasznalhaték repedésmegallitasi el-
méletek olyan tranziensek mindsitése kapcsan, amelyek soran kizarhato

a tartaly ismételt nyomasra hozasa.

d) A repedésmegallitasi szamitasok soran nem elegend§ a tartaly vizsgalt

besugarzottsagi allapotat vizsgalni, hanem azt is bizonyitani kell,

repedésmegallitasi elméletek alkalmazasa, minden ennél
besugarzottsagi szint esetén is igazolja a tartaly integritasat.

hogy a
kisebb

e) A tartaly falvastagsag 3/4-ét nem meghaladé mélységig elfogadhaté re-
pedésmegallitasi szamitasok soran figyelembe veendd repedéshossz
(2¢) értéket axialis repedés esetén az aktiv z6na magassagaval azonos-
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nak, keruleti iranyu repedés esetében pedig a reaktortartaly teljes keru-
letével egyenlének valasztjak.

3.2.5. Areaktortartdly integritasanak értékelése nem vart lzemi tranziensek soran

3.3.

3.3.1.

Az eredmények értékelése, a PTS-események értékelésével azonos modon
torténik, azonban az el6irt biztonsagi tényezdk értéke ebben az esetben: ng;
=1,4, nx, =1,4.

A tartaly kritikus elemeinek atmeneti hé6mérséklete

Az értékelés soran a tartaly multbeli és varhaté neutronfluencia terhelését
validalt szamitassal és a felUgyeleti probatestek segitségével végrehaijtott
reaktordozimetriai mérések eredményeivel alatamasztva hatarozzak meg,
amihez figyelembe veszik a tartaly geometriai felépitéséhez tartozd
Jfluenciatérképet” (felugyeleti probatest-pozicidk, plattirozas, ©Ovzéna-
alapanyag, 5/6-0s varrat stb.).

A vizsgalt kritikus elem Uzemeltetését megel6z6 allapotahoz tartozé atme-
neti hémeérsékleteként az adott elemek gyartomdlvi, és ha rendelkezésre
allnak felugyeleti mérések, akkor az azok alapjan igazoltan meghatarozhat6
Tko értékek kozul a konzervativabb (magasabb) eredményt adé vizsgalati ér-
téket veszik figyelembe. A gyartdmdvi és fellgyeleti (surveillance ) mérési
eredményekkel nem rendelkezd kritikus elemek elemzése soran az orosz
szabvanyban (PNAE-G-7-002-86) rogzitett Ty értékeket lehet felhasznalni.

A sugarzas hatasara bekovetkezd karosodast (atmeneti hémérséklet-
eltolédast) a blokkspecifikus felligyeleti probatestekkel végzett vizsgalati
eredmények alapjan, ennek hianyaban a kémiai 6sszetételt és a gyorsneut-
ron fluenciat figyelembe vevd (Un. vegyi) képlettel lehet meghatarozni.

Amennyiben a blokkspecifikus fellUgyeleti prébatesteken végzett vizsgalatok
eredményei rendelkezésre allnak, akkor a megfelel§ megbizhatdsag ellen-
Orzése érdekében Osszehasonlitjak a vegyi képlet alapjan becsult AT eltolo-
dasi értékekkel.

AT, meghatdrozdsa felligyeleti probatesteken végzett vizsgalatok eredményei
alapjan
A blokkspecifikus fellgyeleti préobatestekkel végzett vizsgalati eredmények

alapjan térténd atmeneti hdmérséklet-eltolédas meghatarozasakor a kovet-
kezbket ajanlott kdvetni:
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a) Az atmeneti h6mérséklet eltolddas mértékét az azonos besugarzottsagi
allapothoz tartozé Charpy Utdmunka vizsgalati eredményekre illesztett
tangens-hiperbolikus gorbék eltolédasaval hatarozzak meg.

b) A sugarzas hatasara bekdvetkez6 blokk-, illetve elemspecifikus atmeneti
hémeérséklet-eltolddast a tangens-hiperbolikus gorbéken a 41 J Gtdmun-
ka alapjan kijelolt atmeneti hémérséklet segitségével hatarozzak meg.

c) A felUgyeleti probatesteken végzett vizsgalatok eredményei alapjan a
reaktortartaly kritikus elemei becsult valos sugarkarosodasi allapotanak
(atmeneti hédmeérséklet-eltolddasanak) meghatarozasa soran a kovetke-
z8 bizonytalansagokat veszik figyelembe:

— a tartalyfalat és a probatesteket érd neutronfluxus-szamitasok bi-
zonytalansagai,

— a besugarzasi hdmérséklet esetleges eltérésbdl adédo AT, bizonyta-
lansagi tartomany,

— a fluxuseffektus, a spektralis eltérés és a gamma-f(ités hatasa (ha
ezek hatasa az atmeneti hémérséklet-eltolédasra nem elhanyagol-
hato).

A fenti bizonytalansagokat a feligyeleti probatesteken végzett vizsgalatok
eredményei é€s a vegyi Osszetétel alapjan becsult atmeneti h6mérséklet
gorbék dsszehasonlitasa soran hasznaljak fel.

A reaktortartaly dvzéna-integritasat igazold térésmechanikai szamitasok in-
put adataként felhasznalt, az adott reaktortartalyra jellemzd Ty - fluencia
gorbék ugy szarmaztathatdak, hogy a felugyeleti prébatest eredményekre
legjobban illeszked6 kétparaméteres fuggvényt fuggdlegesen felfelé toljak 1
o (alapanyag esetén 10°C, varrat esetén 16°C) bizonytalansagi savval, és el-
lenérzik, hogy valamennyi mért Ty - fluencia érték a gorbe ala esik-e. Ha
barmelyik mért pont a gorbe folé esik, akkor a gorbét legalabb eddig a pon-
tig felfelé toljak:

I, =T,+AIl, +o

3.3.2. ATy meghatdrozadsa vegyi képlettel:

A sugarzas hatasara bekovetkezd atmeneti h6mérséklet-eltolédas mértékeét
a kovetkezd 6sszeflggés alapjan lehet meghatarozni:

AT, = AL(F,|F,)"

ahol:
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T
Ar a ridegedés érzékenységi tényezd (adott besugarzasi hémérsékle-
ten),
Fn gyorsneutron-fluencia (E > 0,5 MeV neutron/m?)
Fo 10%* neutron/m?

A képlet a 10%* < F, < 3-10% neutron/m? fluencia tartomanyban érvényes.

A fluencia valtozasat a reaktortartalyfal vastagsaga mentén, beleértve a
plattirozast is, a valtozd ridegedettségli zonak meghatarozasa érdekében
lehet6ség szerint értékelik.

A ridegedésérzékenységi tényez6 - 4. °értéke a varratfémnél (270°C-os be-
sugarzasi hémérséklet feltételezésével) a kovetkez6 6sszefuggés alapjan ha-
tarozhat6 meg:

A=800(P+0,07Cu) [°C]
ahol P a foszfor, Cu pedig réztartalom tomeg%-ban kifejezve.
Az alapanyag esetén a tényezd értéke:
A=18°C
3.3.3. Az dtmeneti h6mérséklet megvdltozasa faradds és termikus éregedés hatdsa-
ra

A reaktortartaly zona koruli kritikus elemei esetében a faradas és a termikus
Oregedés atmeneti hémérsékletre gyakorolt hatasa elhanyagolhaté.

A reaktortartaly csonkzéna-, perem- és a hengeres rész egyéb geometriai
méretvaltasi kornyezeteinek értékelése soran a termikus ridegedés hatasa
elhanyagolhat6. A faradas hatasat a kovetkez$ 6sszefuggéssel hatarozzak

meg:
Ti=TiotATn+O

ahol:

o Tko SzOrasa, értéke 10°C alapanyag és 16°C varrat esetén.

ATN ATN = 20-CUF

CUF a kritikus tartalyelem adott elemzési id6ponthoz tartozé kifarada-

Si tényezdje.

3.3.4. A mestergorbe-elmélet alkalmazasa

A mestergdrbe-elméletben szerepld T, referencia-hémérséklet meghataro-
zasa soran az ASTM E 1921-05 szerint jarnak el, 5%-os als6 burkologorbe va-
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lasztasa mellett, valamint a meghatarozott Kjc gérbét 25mm vastag préba-
testekre szamitjak at.

A vizsgalatok szamatadl fuggben, a kapott referencia-hémeérsékletet a kdvet-
kezd biztonsagi savval latjak el:

o=.o. +0;
B

o, =—= [°C], ahol p=18°C és N az értékelt prébatestek szama

N

o, értéke alapanyag esetén 10°C, varrat esetén 16°C

3.4. Termohidraulikai elemzés

A termohidraulikai elemzés célja az elemzendé PTS tranziensek kivalasztasa
és a kivalasztott PTS tranziens lefutasok alapjan alapadatok képzése a tar-
talyintegritasi szamitasokhoz.

A termohidraulikai szamitasok a kovetkezd id6fuggd paramétereket hata-
rozzak meg:
a) gylrlkamra-hémérsékletmezd,

b) hGtokozeg és tartalyfal kozotti héatadasi tényezOk eloszlasa a gylri-
kamraban,

c) primer kori nyomaslefutas.

Azokban az esetekben, amikor a tranziens soran hitékozeg-stagnalas téte-
lezhetd fel, kiegészitd keveredési szamitasok felhasznalasa indokolt.

3.4.1. A minimdlisan figyelembe veendd PTS kezdeti események

A determinisztikus elemzésekhez tartozé PTS tranziensek kivalasztasa DBA
(Design Basis Accident - Tervezési Uzemzavar) metodikat alkalmazé mérnoki
dontésen alapulhat, figyelembe véve a VVER eré6mUvek gyakorlatat.

Az Uzemeltetd emellett PSA (Probabilistic Safety Assessment - Valdszinlségi
Biztonsagi Elemzés) modszerekkel is megvizsgalja, hogy mely tranziensek
azok, amelyek a legjelentésebben jarulnak hozza egy PTS-esemény kialaku-
lasahoz. A vizsgalandé esetek kdzul minimalisan azokat elemzi, amelyek be-
kdvetkezési valészinlisége eléria  10°/év értéket.

Az értékelés soran figyelembe veszik olyan tényez6k hatasat, amelyek az
Uzemeltetdi tapasztalat alapjan a mar folyamatban [év6 PTS tranziensek su-
lyosbodasat okozhatjak, és az el6fordulasuk valoszinlsége meghaladja a 10°
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>/év értéket. Pl. nem a tranziens kdvetkezményeként fellépd hibak, kiilsé
energiaellatas elvesztése.

Az Uzemeltet6 a PTS tranziensek kivalasztasa soran a kovetkezé tényezéket
veszi figyelembe:

a)
b)
)
d)

az elért gylrGkamra-hémérsékletet,
a hémérséklet-csokkenési sebességet,
a reaktortartalyfal-h(ités esetleges egyenl&tlenségeit,

a primer kori nyomas szintjét.

A minimalisan figyelembe veendd PTS kezdeti események listdja a kdvetke-

z06:

a)
b)

0)
d)

e)

g)

hitékozegvesztéssel jellemzett események,

TK biztonsagi, illetve lefuvatd szelep fennakadasa, majd késdbbi zaro-
dasa,

gbzfejlesztd kollektorfedél felnyilasa, késébbi izolalassal,

gbézfejleszté héatadocsdvek egyedi és csoportos térése (max. 100 cm?
oOsszkeresztmetszettel),

nagy szekunder kori folyasok, pl.;

— csOvezetéktorés,

— gbzfejlesztdkollektor-toreés,

- tapvizvezeték-torés.

szandékolatlan nagynyomasu befecskendezés, vagy potviz-betaplalasi
esemenyek,

téves operatori beavatkozas kdvetkeztében kialakulé események abban
az esetben, ha az eredeti esemény és a téves beavatkozas egyuttes valo-
szinlisége meghaladja a 10°/év értéket.

3.4.2. Atermohidraulikai szamitdsokhoz tartozd rendszer-informaciok

Az értékelés soran az Uzemzavari hitévizrendszerek maximalis hitési haté-
konysagat veszik figyelembe. (Maximalis beépitett teljesitmény és a feltéte-
lezhetd legalacsonyabb hitéviz-hémeérséklet.)
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3.4.3.  Uzemi feltételek

3.4.4.

3.5.

3.5.1.

Az értékelés soran az aktiv zobna remanenshé-termelésének, az adott PTS-
esemeény kiindulasahoz tartozé kezdeti reaktorteljesitménynek megfelel6
minimalis értékét veszik figyelembe (atrakas utani zénakonfiguracio).

Termohidraulikai feltételek

Az értékelés soran a reaktortartaly leh(tési folyamatat a primer kori para-
méterek stabilizacidjaig szamitjak (ez a legtdbb esetben azt jelenti, hogy a
primer kori hdmeérséklet eléri az Uzemzavari hitdviztartalyokban tarolt ko-
zeg hdmérseékletét).

Amig a természetes cirkulacié fenntarthatd a primer kor egyenletes leh(té-
se feltételezhet®.

Ha a szamitdsok szerint el6fordulhat a rendszerben stagnal6é aramlas, akkor
a gyldrGkamraban inhomogén hémérséklet- és hdatadasi tényez6 eloszlas-
sal szamolnak.

A kompenzalhatd és izolalhaté hlitbkozeg-vesztéses esetekben vagy sze-
kunder kori eseménylancnal kulon elemzést végeznek az esetlegesen kiala-
kuld primer kori magas nyomashoz tartozé tranziens lefutasara, ha annak
bekovetkezési valoszinlisége meghaladja a 10™/év értéket.

Reaktortartaly térésmechanikai analizise

A reaktortartaly térésmechanikai elemzésének célja a feltételezett repedé-
sekhez tartozd feszlltségintenzitasi tényezOk (K)) meghatarozasa, az adott
uzemallapotot jellemzé terhelések, terhelésvaltozasok (ezek forrasa PTS
analizis esetén a tranziens termohidraulikai szamitasok) soran kialakuld
terhelések figyelembevételével.

Szildrdsdgi elemzések anyagjellemzéi

A kovetkezd tartalyelemek anyagtulajdonsagait - a vegyi Osszetételét és a
mechanikai tulajdonsagait is beleértve - veszik figyelembe az elemzésnél:

a) az 6vzona alapanyaga,

b) az dvzéna plattirozasa,

€) az 6vzénahoz legkdzelebb esé varrat anyaga (5/6-os varrat),
d) ahbhatasbvezet anyaga.

A tartalykonstrukcido geometriai adottsagai (plattirozas, varrat, zéna elhe-
lyezkedése stb.).
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A tartaly térésmechanikai jellemzéit esetlegesen befolyasolé gyartomuvi
adatok.

A szildrdsagi elemzés soran a kdvetkezd anyagjellemzdket veszik figyelem-
be:

a) A vizsgalt elemek megalapozott, a hatosag altal elfogadott, a tartaly va-
|6s allapotat jellemzé (alapanyag, varrat, plattirozas) héfizikai és rugal-
massagi jellemzbi (A - hdvezetési tényezd, a - hdatadasi tényezd, C, - al-
landé nyomason mért fajhé, p - sGrlség, E - rugalmassagi modulusz, v -
Poisson szam).

b) A szilardsagi anyagjellemzOk (Rpo2 - egyezményes folyashatar, Ty - at-
meneti hdmérséklet (vagy Ty referencia-hémeérséklet) a vizsgalt kritikus
tartalyelemek eltelt Gzemidejének (fluencia, id6tartam, terhelési ciklusok
szama stb.) és egyedi tulajdonsagainak figyelembevételével.

A szilardsagi elemzés soran figyelembe veszik a plattirozas hatasat.

3.5.2. Atartdlyfal h6mérséklet- és fesziiltségeloszlasanak szamitdsa

A feszlltségszamitasnal numerikus és analitikus mddszerek is hasznalhaték.
A vizsgalt elemek hdmeérséklet- és feszultségeloszlasat az adott Uzemalla-
potnak megfelel6en (tranziens esetben az id6 fuggvényében) hatarozzak
meg. A feszlltségszamitas soran az anyagjellemz6k esetén az Uzemeltetés
soran veégbement oregedési folyamatok (neutronfluencia, h6mérséklet, fa-
raszto igénybevétel) hatasa, valamint az anyagjellemz8k hémérsékletfuggé-
se figyelembe veendé.

3.5.3.  Normdl tizemeltetés, szilardsagi nyomdsproba

A feszlltségeloszlas meghatarozasa az els6dleges (pl.: belsé nyomas és
egyéb kulsé mechanikai terhelések) és masodlagos (pl.: fal menti hémérsék-
let-eloszlas) feszultségeket okozé terhelések alapjan torténik.

A plattirozas eltérd hétagulasi egylutthatdjabdl szarmazoé fesziltségeket, va-
lamint a kérvarratok maradé feszultségét nem szuikséges figyelembe venni.
3.5.4. Nyomads alatti h6ités, nem vart lizemi események

Az 6sszes PTS-eseményhez kapcsolédéan meghatarozzak a reaktortartaly
kritikus elemei hémérséklet- és feszultségeloszlasat.

A feszlltségeloszlas meghatarozasa a belsé nyomas, a hdmérséklet-eloszlas
€s a marado feszultségek alapjan torténik. Az els6 hidraulikai nyomasproba
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kedvezd hatasa is figyelembe vehet6 a maradd feszultségek meghataroza-
sanal.

A feszultségszamitasok soran hémérsékletfuggd anyagtulajdonsagokkal ve-
szik figyelembe az alapanyagot, a varratot és a plattirozast.

Az anyagtulajdonsagok neutronsugarzas hatasara bekovetkezé valtozasat a
feszUltségeloszlas szamitasanal figyelembe lehet venni.

A plattirozas és az alapanyag egyensulyat kifejez6 To hdmeérséklet felvétele
az Uzemi hdmérsékleten (267°C) torténik.

A korvarratok marad¢ feszultségének figyelembevételére a kdvetkezd 6sz-

szefluggés szolgal:
Oy = 6O-cos(2—ﬂxj
S
ahol

X.  avarrat vastagsag iranyaban vett koordindta,
x=0 a plattirozas és az alapanyag hatdran,
s:  avarratvastagsaga.

A plattirozas eltéré hétagulasi egyutthatdjabdl szarmazé és a varratban éb-
redd maradd feszultségek felveheték egy, a tartalyfalra jellemz6 (nem
egyenletes) feszultségmentes hdmeérséklet-eloszlassal, amelynek ereddje
ezek fent meghatarozott értéke. Amennyiben ez a hatdésag altal elfogadott
mérésekkel vagy szamitasokkal aldtamaszthatd, mas feszultségmentes hé-
meérseklet-eloszlas is alkalmazhat®.

3.5.5. Posztuldlandd hibdk

A kovetkezdkben adott kdrnyezet mingsitett roncsolasmentes anyagvizsga-
latan olyan, a teljes kornyezetre kiterjedd rendszeresen elvégzett vizsgala-
tokat értunk, amelyek a hatdsag altal elismerten mindgsitettek, a talalt foly-
tonossagi hianyokat az ASME BPVC XI IWA-3000 szerint kiértékelik, és az ott
megengedett hibaméret feletti repedéseket részletes egyedi szamitasnak
vetik ald az ASME BPVC XI IWB-3600 alapjan, az ott alkalmazott biztonsagi
tényezdket figyelembe véve.

3.5.6. Normdl tizemeltetés, szilardsagi nyomdsproba

A reaktortartaly kritikus elemeiben posztulalt repedésként a/c = 1/3 forma-
tényez6ja, félelliptikus, feluletre kifutd repedéseket tételeznek fel, amelyek
mélysége a tartalyfal teljes vastagsaganak 1/4-e.
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A posztuldlt repedések az alapanyagban merélegesek a f6fesziltség
iranyara, a korvarratokban keruleti iranyuak.

Amennyiben az adott kornyezet rendelkezik mindsitett roncsolasmentes
anyagvizsgalattal, az 1/4 falvastagsagnal kisebb maximalis mélységgel jel-
lemzett repedés is posztulalhato, amelynek minimalis mélysége, az adott
kdrnyezetben talalt legnagyobb mélységl repedés 2,5-szerese, de legalabb
a=23 mm.

3.5.7.  Nyomadas alatti h6utés, nem vart tizemi események

A plattirozas integritasa abban az esetben igazolt, ha az adott kdrnyezet
rendelkezik mindsitett roncsoldsmentes anyagvizsgalattal, tovabba:

a) a plattirozasban 1évd legnagyobb mélységl folytonossagi hiany mélysé-
ge, a plattirozas falvastagsaganak legfeljebb fele, tovabba

b) barmely két 3mm-nél nagyobb mélységl repedés tavolsaga nagyobb,
mint a plattirozas vastagsaganak négyszerese, valamint

C) a plattirozas tapadasa tokéletes.

A reaktortartaly kritikus elemeiben posztulalt repedésként a/c = 1/3 forma-
tényez6j(, fellletre kifutd és beagyazott félelliptikus, valamint beagyazott el-
liptikus repedéssort tételeznek fel.

Amennyiben az adott kornyezetben a plattirozas integritasa igazolt, PTS
tranziensek esetén elegendd a plattirozas belsé feltletérdl indulé beagya-
zott félelliptikus, valamint beagyazott elliptikus repedések posztulalasa.

A posztuldlt repedések az alapanyagban meré6legesek a f6fesziltség
iranyara, a korvarratokban keruleti iranydak.

A repedésmélységek felvétele olyan, hogy a kapott eredmények altalanosit-
hatdk legyenek a teljes folytonos mérettartomanyra (amin...dmax):

a) amax/t=1/4, amely rendszeresen elvégzett mindsitett roncsolasmentes
anyagvizsgalat mellett csdkkenthetd:

Omax Minimalis értéke, amennyiben az adott kérnyezet rendelkezik, mi-
ndsitett roncsolasmentes vizsgalatokkal, az adott kdrnyezetben (IWA-
3000 szerinti kiértékelés alapjan) talalt és részletes egyedi szamitassal
nem rendelkezd legnagyobb mélységl repedés falvastagsagra merdle-
ges féltengelyének kétszerese, de legalabb a=4 mm + plattirozas vastag-
saga.

b) amin értéke fellleti repedések esetén a plattirozas vastagsaga +1 mm,
beagyazott repedések esetén 1 mm
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amin ertéke megegyezhet a mindsitett Uzem kdzbeni anyagvizsgalat ana-
lizalasi hibahatarahoz tartozé mélységgel, amennyiben a plattirozas in-
tegritasat az adott tranziens Uzemallapot alatt igazoljak.

3.5.8. ' Torési szivossdg

A reaktortartaly kritikus elemeinek torési szivdéssagat, az adott kritikus elem
Tk hBmeérsékletéhez torténd illesztéssel hatarozzak meg a kdvetkez§ Ossze-
fuggéssel:

K, =min{26 +36exp[0,02(T — (T, + T, ))}, 200} MPa/m
A Tz zOna kritikussagi biztonsagi sav értéke:
a) Normal Gzemi atmeneti allapotok soran, ha a zéna kritikus, T,=30°C

b) Nyomasprdba, nyomas alatti h6utés, nem vart tizemi események soran,
valamint és minden egyéb esetben, amikor a zéna nem kritikus: T;=0°C

Az Oregedés toreési szivossagra gyakorolt hatasat az atmeneti hémérséklet
eltolédasaval hatarozzak meg.

A Ty eltolédasnal figyelembe veszik a sugarzas, a termikus dregedés és a fa-
radas hatasat.

A vizsgalt zona koruli tartalyelemeket jellemz6 vegyi dsszetételt (alapanyag,
varrat) a gyartdmuvi és paksi mérési eredmények megfelel§ konzervativiz-
mussal kezelt értékei alapjan veszik fel.

Repedésmegallitadsi elméletek alkalmazasa esetén a repedésmegallitasi to-
rési szivossag értékét a kovetkez6 osszefuggéssel veszik figyelembe:

K, =min{26 +36exp[0,02(T — T, —60)], 200} MPa/m
3.5.9. A mestergorbe-elmélet alkalmazdasa normdal lizemeltetés és szilardsagi nyo-
mdsproba esetén

A mestergorbe-elmélet alkalmazasakor a fenti torési szivossagi gorbe a ko-
vetkezdvel helyettesitendé:

K, =min{25,2+36,6exp[0,019(7 — (7, + T}, )}, 200} MPa~/m

A mestergorbe-elmélet alkalmazasa nyomas alatti hdutés és nem vart Uze-
mi események esetén

A mestergorbe-elmélet alkalmazasakor a fenti torési szivossagi gorbe a ko-
vetkezdvel helyettesitendé:

K, = min{25,2+36,6exp[0,019(T — 7, )] 200} MPa/m
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A repedésmegallitasi torési szivossagi gorbe pedig a kdvetkezd:
K, =min{25,2+36,6exp[0,019(7 (T, + 60))], 200} MPa/m

A fenti 6sszefliggések B=25mm nagysagu repedésfrontra érvényesek, ettdl
eltérd posztulalt repedések esetében méretkorrekcié alkalmazasa szuksé-
ges, a kovetkez6 6sszefugges alapjan:

1
4
KB = Kmin +(K25 _Kmm{BBisj

ahol
Kz a Kic, vagy a K, korrigalt értéke, a B repedésfront hosszusagra
K>s a Ki, vagy a K, fenti 6sszeflggésekbdl meghatarozott értéke

B a repedésfront hosszusaga (B=2c, de B értéke legfeljebb a falvastag-
saggal egyezhet meg)

B>s =25mm
Kpin =20 MPaJm

A fenti 6sszefuggés alapjan kapott torési szivdéssag értékekre tovabbra is
igaz a 200 MPa~/m nagysagu felsé korlat.

3.5.10. Torésmechanikai elemzések

A K, feszultségintenzitasi tényez6 értékének kiszamitasa a posztulalt repe-
dés alapanyagban fekvd repedésfrontjan torténik. A repedésfront reprezen-
talhato két jellegzetes pontjaval, a repedés csucsanal, valamint a plattirozas
és az alapanyag érintkezésénél 1év6 interfész pontban. Az értékelés a
posztulalt repedés sikjaban [évé normalfesziltségek alapjan torténik, figye-
lembe véve az adott Uzemallapotot jellemzé terhelést. A kapott K, értéket
hasonlitjadk 6ssze az alabbi kritérium alapjan, a Kic térési szivossagnak a
vizsgalt pontban az adott hémérsékletnek megfelel6 megengedhetd értéké-
vel.

A tartaly ridegtorését vizsgald torésmechanikai elemzést a tartalyelemek
statikus torési szivossaganak alapul vételével végzik el.

A PTS- és a nem vart Uzemi események elemzése soran, a bonyolult feszult-
ségallapottal jellemzett terhelés esetén (rugalmas - képlékeny tartomany), il-
letve amikor az egyszerUsitett szamitasok tul konzervativ eredményekhez
vezetnek, végeselemes haldba agyazott repedésmodellen elvégzett dssze-
tett torésmechanikai szamitas ajanlott. Az Osszetett és az egyszerUsitett
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3.6.

szamitasok kombinacidja is alkalmazhato, ekkor az egyszerUsitett szamita-
sok tdbb konzervativizmust tartalmaznak, mint az dsszetett mddszer. Ebben
az esetben az Osszetett modellek validalasa, az egyszerUsitett feltételek mel-
lett, az egyszerUsitett modellel is megtdrténik.

A szamitasi eredmények dokumentalasa

Az egyes PTS tranziensekre vonatkozé szamitasi eredményeket tablazatos
formaban és abrakon is megadjak, ahol a kdvetkezd jellemzdket jelenitik
meg:

a) a primer kori nyomas az idd fuggvényében,

b) a reaktortartaly belépd csonkon érkez6 h(téviz hémérséklete az idd
fuggvényében,

c) a hitékdzeg hémérséklet-eloszlasa a pozicié és az idd fuggvényében a
gylUrGkamraban,

d) a hdtékozeg és a fal kozotti héatadasi tényez6 értéke az idd fuggvényé-
ben,

e) a reaktortartaly falvastagsag menti feszultségmez6 az 5/6-0s varratban
és a hosszu 6vnél az id6 fuggvenyében,

f) a posztuldlt repedéshez tartoz6 paraméterek,

g) a posztuladlt repedéssorozathoz tartozé feszultségintenzitasi tényezdk
értéke (repedéscsucsnal) az id6 és a hozzatartoz6 falhbmérséklet flgg-
vényében.

A megfelel6 biztonsagi tartalékok meghatarozasa érdekében még a kovet-
kezd jellemz6k megadasa szukséges:

a) a neutronfluencia Uzemid6tdl fuggd értékei a vizsgalt tartalyelemek kor-
nyezetében,

b) az elemek kritikus dtmeneti hémérsékletének Uzemidotdl fuggd értékei,
C) atorésiszivossag hdmérséklet-eloszlastol fuggd értékei.

A szamitasok ellenérizhetésége érdekében, minden vizsgalt tranziensre ko-
vetkez6 adatokat is megadjak:

a) Minden repedés, minden pontjara a kritikus id6pont, WPS alkalmazasa-
kor a felhasznalt lokalis maximumpont idépontja.

b) A kritikus id6pontokban, az integritasi kritérium teljesitéséhez hasznalt
feszultségintenzitasi tényezo, valamint repedéscsucs-
hémeérsékletértékek.
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c) Akritikus repedésméret és a vizsgalt pont.

A fentiek mellett az aldbbi paramétereket, illetve eredményeket is doku-
mentaljak:
a) A posztuldlt repedéshez tartozé paraméterek.

b) A posztuldlt repedéssorozathoz tartozé feszultségintenzitasi tényezok
értéke (repedéscsucsnal és az interfész ponton, az id6 és a hozzatartozo
falhémeérséklet fuggvényében.

c) A neutronfluencia uzemid6tdl fuggd értékei a vizsgalt tartalyelem kor-
nyezetében.

d) Azelemek dtmeneti hémérsékletének Uzemidotdl fuggd értékei.

Szamitégépes kédok hasznalata az elemzés soran

A neutronfluencia, termohidraulikai, szilardsagi és térésmechanikai szami-
tasok soran alkalmazott kodokkal kapcsolatban:

a) A kdédokkal elvégzett elemzések flggetlen értékelhet6ségének biztosita-

« 7.7

b) A kdédokban hasznalt modelleket, azok érvényességi tartomanyat, az
adott felhasznalas modjat ismertetik.

c) A helyi fluxuseloszlasi viszonyokat a fluencia-szamitasnal figyelembe ve-
szik, mert a VVER-440 szabalyozé rudak Uzemanyag- és abszorber ele-
meket is tartalmaznak, és barmilyen poziciévaltasuk jelentds
neutronforraseloszlas-atrendezddést eredményezhet a kampany soran.

d) A reaktortartaly fellgyeleti pozicidoban, a tartalyfal és a védelem kozotti
uregben, ill. retrospektiv dozimetria alkalmazasa esetében a tartalyfal
belsejénél a szamitas és a mérés egyezésének mindsitése céljabdl olyan
statisztikus prébat végeznek, ahol az 6sszes szamitott és mért adatot
egyszerre vizsgaljak, és melynek soran 5 %-os valdszindségl els6faju hi-
bat alkalmaznak.

e) A fluencia-szamitasi metodika ellen6rzéséhez és mindsitéséhez lehetd-
ség szerint ,benchmark” tesztelést és nemzetkozi 6sszehasonlitast veé-
geznek. A szamitasoknal hasznalt kodok megbizhatosagat és a felhasz-
naldk gyakorlottsagat nemzetkozi ,benchmark” alapjan igazoljak és do-
kumentaljak.

f) A szamitasok soran alkalmazott kédok eredményeinek hitelességét a
kodok validacids szamitasi eredményeivel tamasztjak ala.
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g) A PTS-elemzésekhez els6sorban az abszolut fluencia-szamitasok ered-
ményeit hasznaljak, ha szikséges a rendelkezésre all6 mért értékeket
extrapolalhatjak,

h) A VEM-haléba agyazott repedésekre - az alkalmazott mddszer validalasa

mellett, a fentieken kivul -, egyszerUsitett esetekre analitikus eredmé-
nyekkel is elvégzik az ellen6rzd szamitasokat.

Tovabbi figyelembe veend6 szempontok

Az elemzésekhez tartozd kiinduld adatok, peremfeltételek, kédok és fel-
hasznalok kivalasztasa dontéen befolydsolja az eredmények minéségét,
megbizhatdsagat, ezért a folyamat soran megfelel6 mindségbiztositasi elja-
ras érvényesitését és dokumentalasat biztositjak.

Az elemzés soran felhasznalt els6dleges bemend adatok forrasat egyértel-
muUen rogzitik. A bemend adatok elemzési alapadatta torténd atszamitasat
és az elemzésekhez tartozé magyarazatokat ugy dokumentaljak, hogy azt
egy mlszakilag hozzaért fuggetlen szakértd ellendrizni és sziksége esetén
reprodukalni tudja.

Az elemzési eredményeket, az elemzési folyamatot lehetdség szerint az
elemzést készitoktdl fuggetlen ellendrzésnek vetik ala. Az ellenérzés soran a
kovetkezd mddszerek hasznalata ajanlott:

a) az elemzési folyamat fuggetlen felUlvizsgalata és ellen6rzése,

b) az eredmények Osszehasonlitdsa mas moddszerekkel (egyszerdsitett
szamitasok, alternativ szamitasi mddszer) kapott értékekkel.

A fuggetlen felUlvizsgalathoz tartozé eredményeket, megallapitasokat, az
esetleges kifogasokat dokumentaljak.



