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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén m(kodd, 6nallé feladat- és hataskorrel rendelkezd,
orszagos illetékességl, kozponti kormanyzati igazgatasi szerv, kormanyzati
f6éhivatal. Az OAH-t a Magyar Koztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlendl elldssa és dOsszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-tarolé létesitmények, nuklearis és mas radioaktiv anyagok
biztonsagaval, nuklearisveszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis védettséggel
kapcsolatos hat6sagi feladatokat, valamint az ezekkel dsszefuggd tajékoztatasi
tevékenységet, tovabba javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatos jogszabalyok megalkotasara, modositasara, és el6zetesen
véleményezze az atomenergia alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatosagi fellgyeletének alapvetd célkitlizése, hogy
az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen médon ne okozhasson kart a
személyekben és a kérnyezetben, de a hatésag az indokoltnal nagyobb mértékben
ne korlatozza a kockazatokkal jaré létesitmények Uzemeltetését, illetve
tevékenységek folytatasat. Az alapvetd biztonsagi célkitlizés minden létesitményre
és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras élettartamanak
minden szakaszara érvényes, beleértve |étesitmény esetében a tervezést, a
telephely-kivalasztast, a létesitést, az Uzembe helyezést és az Uzemeltetést,
valamint a leszerelést, az Uzemen kivUl helyezést és a bezarast, radioaktivhulladék-
taroldk esetén a lezarast kovetd id6szakot, radioaktivanyagok alkalmazasa esetén
a szoban forgd tevékenységekhez kapcsol6dd szallitast és a radioaktiv hulladék
kezelését, mig ionizal6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabalyi kovetelmények teljesitésének modjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett mddon, vilagos és egyértelmU ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja, és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetévé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
kdvetelmények teljesitésének moddjara vonatkozé dtmutatékat az OAH
féigazgatdja adja ki.

Az Utmutatok alkalmazasa el6tt mindig gy6z6djon meg arrdl, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja! Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) toltheti le.


http://www.oah.hu/

ELOSZO

Az atomenergia békés cély, biztonsagos alkalmazasara vonatkozo6 legmagasabb
szintU szabalyozast az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI. torvény (a tovabbiak-
ban: Atv.) tartalmazza.

A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel 6sz-
szefuggd hatdsagi tevékenységrél szold rendelkezéseket a 118/2011. (VII. 11.)
Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet) és mellékletei, a Nuklearis Biztonsagi
Szabalyzatok (a tovabbiakban: NBSZ) hatarozzak meg.

A nuklearis biztonsagi kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok
szamara kotelezd, akik az Atv. 9. § (2) bekezdése szerinti folyamatos hatésagi fel-
ugyelet alatt allnak, valamint e torvényben el8irt hatésagi engedélyhez kotott te-
vékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben kdzremUkodnek, vagy ilyen tevé-
kenység folytatasahoz engedély iranti kérelmet nyujtanak be. A nuklearis bizton-
sagi kovetelmények és rendelkezések mellett a kovetelmények kdzé tartoznak az
egyedi hatosagi el6irasok, feltételek és kotelezettségek, amelyeket az OAH a nuk-
learis létesitmény nuklearis biztonsaga érdekében hatarozatban allapithat meg.

Az NBSZ-ben foglalt kdvetelmények teljesitésére az OAH ajanlasokat fogalmaz-
hat meg, amelyeket utmutaték formajaban ad ki. Az Utmutatékat az OAH a hon-
lapjan kdzzéteszi. Jelen Utmutatd az engedélyesek onkéntes alavetésével érvénye-
sul, nem tartalmaz altalanosan kotelezd érvény( normakat.

A Rendelet 3. § (4) bekezdése alapjan, ha a kérelmezé a nuklearis biztonsaggal
Osszefliggd engedély iranti kérelmét az Utmutatdkban foglaltak szerint terjeszti
el6, tovabba ha az engedélyes a nuklearis biztonsaggal 6sszefliggd tevékenységét
az utmutatdkban foglaltak szerint végzi, akkor az OAH a valasztott modszert a nuk-
learis biztonsag kdvetelményei teljesitésének igazolasara alkalmasnak tekinti, és
az alkalmazott mdédszer megfelel8ségét nem vizsgalja.

Az utmutatokban foglaltaktdl eltéré modszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott modszer helyességét, megfelel8ségét és teljeskorliségét részleteiben
vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési id6vel, kulsé szakértd igénybevételével és to-
vabbi koltségekkel jarhat.

Ha az engedélyes altal valasztott modszer eltér az Uutmutaté altal ajanlottdl, ak-
kor az eltérés indokolasa mellett igazolni kell, hogy a valasztott médszer legalabb
ugyanazt a biztonsagi szintet biztositja, mint az Utmutatéban ajanlott.

Az utmutatok felllvizsgalata az OAH altal meghatarozott id6szakonként vagy az
engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.



A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis energia
alkalmazasaban kdzremdkodo szervezetek (tervezdk, gyartdk stb.) bels6 szabalyo-
zasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszertkkel 6sszhangban készite-
nek.
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1.

BEVEZETES

1.1. Az utmutato targya és célja

Jelen Utmutato targya a villamos, az irdnyitastechnikai, és egyes aktiv gépé-
szeti rendszerelemek valamint bizonyos épuletszerkezetek kdrnyezeti miné-
sitése. Ezek minGsitése nem egyszeri cselekmény, hanem a mindsitett allapot
fenntartasaval a berendezés életét végigkisérd folyamat.

A berendezések kornyezeti minésitése az atomerémda tervezésekor kezd6dé
és annak teljes élettartama alatt tart6 folyamat, mely magaban foglalja mind
a berendezések kezdeti min@sitését, az ehhez szikséges programokat és el-
jarasokat, valamint azon mddszereket és intézkedéseket, melyek a mindsitett
allapot fenntartasat lehetévé teszik a berendezés teljes mindsitett, vagy
Uzemi élettartama soran.

Emiatt egyes, az Uzemeltetés soran végrehajtandd, de mar a tervezéskor is
figyelembe veendd szempontok is széba kerulnek.

Az atomerémdvi berendezések kornyezeti, vagy mas szoval kdrnyezetallosagi
mindsitésének célja a biztonsag szempontjabdl fontos berendezések funk-
cidképessegének és megkovetelt teljesitménymutatdinak fenntartasa az tze-
meltetés soran, abbdl a célbdl, hogy a berendezés az el6élete soran elviselt
kdrulmények, és Gzemi események ellenére mikoddképes maradjon. Bizton-
sagi funkciojat betdltse a tervezési alaphoz tartozé Uzemi, Uzemzavari ese-
meények, illetve esetenként a tervezési alapon tuli, feltételezett baleset korul-
menyei kozott is és - ha erre szukség van - ez utan is, a szukséges ideig.

Biztonsagi rendszerek berendezései esetén a kornyezeti koralmeények spekt-
ruma a normal Uzemi viszonyokra, azok tranziens allapot miatti eltérésére és
az atomerdmu tervezése soran figyelembe vett Uzemzavari feltételekre is ki-
terjed.

AtomerdmUvek tervezése és létesitése soran a kornyezeti mindsités céljainak
eléréséhez szikséges, hogy az erémUbe csak olyan berendezéseket épitse-
nek be, melyek az adott beépitési helyen kialakul6 kérnyezeti feltételek mel-
lett bizonyitottan képesek lesznek funkciojuk ellatdsara még a tervezett élet-
tartamuk végeén is, illetve nem akadalyozzak meg mas berendezések bizton-
sagi funkciojanak az ellatasat.

Olyan m(kodd atomeréml(vek esetén, melyek eredeti tervezési alapjaban a
kdrnyezeti minésités kdvetelményei nem szerepeltek, a kdrnyezeti mindésités
célja azon feladatok meghatarozasa és rangsorolasa, melyek a berendezések
mindsitett allapotanak eléréséhez, annak igazolasahoz és fenntartasahoz
szukségesek.

o4
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1.2

A jelen utmutato célja e tevékenységek lehetséges végrehajtasi modjanak le-
irasa.

Az engedélyes a szabalyzati kdvetelmény teljesitésére az itt leirtaktol eltérd,
de azokkal egyenérték( megkdzelitést is alkalmazhat.

Vonatkoz6 jogszabalyok és el6irasok

A nuklearis biztonsagi kovetelmények jogszabalyi hatterét az Atv. és a Rende-
let biztositja.

A Rendelet mellékleteként kiadott NBSZ 3. kotet 3.3.1.1700. pontja eldirja,
hogy az egyes biztonsagi osztalyokra meg kell hatarozni (egyebek mellett) a
kdrnyezetall6sagi min&sités kovetelményét; és szintén az NBSZ 3. kotet irja le
az élettartamra torténd tervezésrdl sz616 3.3.2. fejezetében a berendezés-mi-
nésités tervezési elbirasait.

A rendszerelemek kornyezetallésagi minésitéséhez meg kell hatarozni az
atomerdmU blokkjainak Uzemallapotait, a tervezési és a kiterjesztett tzemal-
lapotokat; és a rajuk jellemzé kornyezeti paramétereket. Fontos dsszetevd
még a rendszerek és rendszerelemektdl elvart mikddési id6, a biztonsagi
funkcio teljesitésének szikséges id6tartamat.

3.3.2.3200. ,Ha a rendszerelemnek (zemzavari helyzet kialakulasa utdn el-
lenbrzd vagy kdvetkezménycsékkenté funkcidja van, akkor mind az dzemzavar,
mind az azt kdvetd allapotok elviselésére mindsiteni kell.”

Az NBSZ 3. kotetének 3.3.2.2400.pontja szerint a tervezési alaphoz tartozé
Uzemzavari allapotokat ki kell elemezni: ,A tervezés sordn meg kell hatdrozni a
TA lizemdllapotokban, a kiilsé és belsé veszélyeztetd tényezbk hatdsdra kialakuld
kornyezeti kériilményeket, hatasokat, amelyek kézétt a rendszereknek, rendszer-
elemeknek teljesitenitk kell a biztonsdgi és a fizikai gat funkcidikat. A terv dltal
meghatarozott terjedelemben meg kell hatdrozni a kérnyezeti kbriilményeket a
tervezési alap kiterjesztését képezé dllapotokra is.”

Az el6z6 ponthoz tartozdan a 3.3.2.2500. pont szerint: ,Minésitési eljarasokat
kell alkalmazni annak igazoldsara, hogy a nukledris biztonsdg szempontjdbdl fon-
tos rendszerek és rendszerelemek képesek elldtni a funkciojukat az atomerémdi
élettartama alatt a TA1-4 lzemdllapotot eredményezbé események soran fennallo
kérnyezeti feltételek mellett, amennyiben mik6déstk ekkor sziikséges.”

Az NBSZ 3. kotetének 3.3.2.3300. pontja szerint a tervezési alap kiterjesztésé-
nek megfeleld Uzemallapotokat is elemezni kell: , Baleset kezelésénél, kbvetkez-
ményeinek enyhitésénél szerepet jatszo rendszerek és rendszerelemek mindsitési

o4
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eligrasa sordn, a TAK2 tizemadllapotban feltételezhet6 legvaldsziniibb kérilmé-
nyek és terhelések mellett, igazolni kell azok sziikséges ideig fennallo miikédbkeé-
pességeét.”
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2.

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

2.1. Meghatarozasok

Az Utmutatd az Atv. 2. 8-4ban, valamint a Rendelet 10. szamu mellékletében
ismertetett meghatarozasokon kivul az aldbbi definicidkat alkalmazza:

Berendezésmindosités

Annak bizonyitasa, hogy az atomerdm( biztonsagi osztalyba sorolt berende-
zései képesek ellatni tervezett biztonsagi funkcidjukat a teljes élettartamuk
soran, beleértve az Uzemzavarok soran a biztonsagi funkcio ellatasanak ide-
jén eldallé korulményeket. Tobbféle mindsitési irany létezik: kdrnyezeti,
szeizmoldgiai, tlzallosagi, elektromagneses kompatibilitas stb.

A funkcioképesség és a biztonsagi funkcid ellatdsahoz szukséges teljesit-
ményparameéterek fenntartasat mind normal Gzemi kdrdlmények (beleértve:
a tervezetten el6all6é specialis Uzemallapotok), mind a tervezés soran figye-
lembe vett események alkalmaval kialakuld viszonyok kdzott igazoljak.

A kornyezeti, kornyezetallésagi mindsités soran figyelembe veszik a berende-
zés Uzemideje alatt fellépd kornyezeti és Uzemeltetési korulmények orege-
dést okozd hatasat. A berendezés mindgsitési folyamat magaban foglalja a mi-
ndsitett allapot eléréséhez és annak fenntartasahoz kapcsolédoé tevékenysé-
geket is.

Foldrengés
OBE (Operating-Basis Earthquake), SL-1 - Tervezési foldrengés

A tervezési foldrengés az a foldrengés, amely alatt és utan az erému zavarta-
lanul Gzemel, avagy leall, de meghatarozott vizsgalatok elvégzése utan, vagy
anélkil Ujbol tzembe vehetd. Ez az amerikai definicié megegyezik a NAU altal
definialt SL-1 féldrengéssel.

SSE (Safe Shutdown Earthquake), SL-2 - Maximalis méretezési foldrengés

A maximalis méretezési foldrengés az a legnagyobb foldrengés, amelynél az
erdmdu biztonsagosan ledllithatd és sugarzé anyag kibocsatas nélkual leallitott
allapotban tarthato. Ez az amerikai definicio megegyezik a NAU éaltal definialt
SL-2 foldrengéssel.

Hiteles adatok

Erthetd és nyomon kdvetheté médon dsszedllitott, dokumentalt informacio,
amely lehetdvé teszi az ez alapjan készitett levezetések és a levont kdvetkez-
tetések fuggetlen felUlvizsgalatat.

o4
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2.2.

llyen informacidk lehetnek a gyartdmuUvi mdszaki leirasok, vizsgalati jegyz6-
kdnyvek, elemzések, stb.

Kornyezetek

Az atomerémUben a kovetkezd kornyezeti allapotokat célszerd megkuilon-
bdztetni:

a) Baratsagos (mild): az atomerd6md olyan helyiségeire, Uzemi teruleteire
jellemzd koérnyezeti allapotok, melyek esetében a kornyezeti paraméte-
rek Gzemzavarok hatasara sem valtoznak meg jelent6sen a normal tzemi
paraméterekhez viszonyitva.

b) Baratsagtalan (harsh): az atomerdmi tervezett Uzemzavari allapota
(DBE), valamint a tervezésen tuli, feltételezett balesetek soran kialakulo,
és az Uzemi allapotoktdl jelent8sen eltérd kornyezet /LOCA, HELB, MSLB,
stb./.

c) Degradalédott (degraded): a kezdeti, vagy a kezdeti minésitéskor figye-
lembe vett kdrnyezeti kdrilményekhez képest megvaltozott tzemi kor-
nyezet (magasabb hdmérséklet, paratartalom, sugarzas, gombasodas,
stb.)

”_

Minésitett dllapot fenntartdsa

A kornyezeti mindgsités eljarasat egyes berendezés és készuléktipusok eseté-
ben olyan program végrehajtasa koveti, amely biztositja a mindsités soran
figyelembe vett Uzemi kornyezeti és kornyezeti hatas paraméterek, és egyéb
kondicidk hosszu tavu fenntartasat, és igy a mingsitett allapot fennmarada-
sat.

Szignifikans oéregedési folyamat

Az olyan romlasi folyamat okozta kdrosodas, amelynek kovetkeztében nor-
malis vagy rendkivili Gzemeltetési korulmények kdzott a berendezés egyre

sulyosbod¢ és észreveheté mddon sérulékennyé valik a tervezési alapba tar-
toz6 esemeény soran teljesitendd funkcidja szempontjabdl.

Roéviditések

ABOS AtomerémUvi berendezések biztonsagi osztalyba sorolasa

ATWS Anticipated transient without scram (a reaktor leallasa nélkdli
feltételezett esemény)

CUF Cumulative Usage Factor (halmozddo karosodasi tényezd)

DBE Design Basis Event (tervezési esemény)

o4



A3.15. sz. Utmutaté 12/65 4. Verzio
Berendezések kérnyezeti mindsitésének tervezési szempontjai az izemeld

atomerémiivekben
EN Eurdpai szabvany
FKSZ fékeringtetd szivattyu

HELB High Energy Line Break (nagyenergiaju csGvezetéktoreés)

IEC International  Electrotechnical Commission  (Nemzetkozi
Elektrotechnikai Bizottsag altal kiadott nemzetkdzi szabvanyok
kibocsatasi jele)

|IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (Elektronikai és
Villamos Mérnokok Intézménye)

KTA Kerntechnische Ausschuss (német nuklearis szabvanyugyi
szervezet)

LOCA Loss of Coolant Accident (h(it6kozeg vesztéses Uzemzavar)

MSLB Main Steam-Line Break (fég&zvezeték torés)

MSZ Magyar Szabvany

NER Neutronellen6rz6 rendszer

TA1-4 A normal Uzemallapotok, valamint az atomerémd tervezési

alapjanak részeként figyelembe vett Uzemallapotok jele az NBSZ
3.2.2.0200. szerint

UFK Uzemeltetési Feltételeket és Korlatokat rogzité dokumentum

VB]J Végleges Biztonsagi Jelentés
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3. A BERENDEZESEK KEZDETI KORNYEZETI MINOSITESE

3.1. A berendezések kdrnyezeti mingsitésének célja és altalanos
kévetelményei

3.3.2.2500. ,Minésitési eljdrasokat kell alkalmazni annak igazoldsdra, hogy a
nukledris biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek és rendszerelemek képesek
ellatni a funkciéjukat az atomerémd élettartama alatt a TA1-4 lzemallapotot
eredményezd események sordn fennallo kérnyezeti feltételek mellett, amennyiben
muikodésiik ekkor sziikséges.”

Avillamos és az iranyitastechnikai rendszerelemek esetében, ezek anyagi tu-
lajdonsagaira tekintettel, a biztonsagi funkcié rendelkezésre allasa, valamint
a korlatozott és a nem korlatozott id6tartamra érvényes elemzések megbiz-
hatésaga és j6 mindsége mindsités elvégzését igényli minden, a mindsitési
eljaras hatalya szerint kivalasztott berendezésre és készulékre.

A koérnyezeti mindsités terjedelmébe esd rendszerelemek kezdeti min&sitése
a biztonsagi elemzés vagy a korlatozott id8tartamra érvényes elemzések el-
készitéséhez szukséges. A mindsités adja azokat az tzemi kornyezeti és kor-
nyezeti hatas paramétereket, amelyek betartasa mellett a funkcié a sziksé-
ges ideig és korulmények kozott mikddni fog a jovdben, azaz a mindsités az
id6ben el6rehaladva is érvényes marad.

A kérnyezeti minésités egyik célja annak igazoladsa, hogy a kdrnyezeti okbdl,
a kérnyezet paraméterei miatt bekdvetkez6 k6zos oku hibak nem képesek
mUkddésképtelenné tenni a megkovetelt biztonsagi funkcid teljesitéséhez
szukséges biztonsagi rendszerben |évd rendszerelemeket, vagy Osszetevd-
ket.

A kornyezeti minGsités masik célja a kdrnyezeti paraméterektdl fuggé var-
hato élettartam igazolasa.

A kdz6s oku hibak két leggyakoribb forrasai a koncepcionalis hibak és a kor-
nyezet.

A koncepcionalis hibak lehetnek: tervezési, gyartasi, szerelési, Uzemeltetési
vagy karbantartasi hibak. A kdrnyezeti mingsités elsésorban, de nem kizaro-
lag a tervezés soran elkdvetett koncepcionalis hibak felmerulését akada-
lyozza meg.

A kornyezet, mint a k6zds oku hibak el6idézbje, kétféle mddon jatszhat sze-
repet:
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Az Uzemi kornyezetben érvényesuld dregedési folyamatok Uzemelés koz-
beni, k6zos okd meghibasodasokat okozhatnak, mig a baratsagtalan kérnye-
zetben a berendezés vagy a készulék hirtelen tonkremenetele varhato. A ba-
ratsagtalan kértulményeket az Gzemzavarok hozzak létre.

Az Uzemzavar az erému bizonyos térrészeiben hirtelen, intenziv paraméter-
valtozast, jelentds behatdsokra vezeté korulményeket okoz, ily médon az
adott térrészben talalhaté egy, vagy tobb berendezés meghibasodasat valt-
hatja ki.

Az utobbi jelenségbdl kiindulva a berendezés mindsitést elsésorban kornye-
zetallosagi minésitésként értelmezzuk, bar mas mindsitési iranyokra is szuk-
ség lehet.

A kilsd kornyezeti korulmények (pl. szeizmikus hatasok) a blokk normal
uzemi feltételei mellett is okozhatnak k6z6s okd meghibasodast. llyen érte-
lemben tehat minden biztonsagi berendezés valamilyen mértékd ,kdrnyezeti
mindsitéssel” rendelkezik. Ugyanakkor, mint az a késébbiekben kiderul, a mi-
ndsités modszerei és kritériumai [ényegesen valtoznak attél fuggden, hogy az
adott berendezés milyen paraméterekkel leirhat6é kdrnyezetben tzemel ad-
dig a pillanatig, amikor Gzemzavar soran is elvart funkciojat el kell [atnia. llyen
értelemben tehat a berendezésminésités tagabb fogalomnak tekinthetd,
mint a kdrnyezeti mingsités.

A berendezés kdrnyezetének bizonyos feltételei jelentésen hatnak a beren-
dezés allapotara és teljesitményére. llyenek pl.: a h6mérséklet, a sugarzas, a
g8z és a paratartalom, a frocskold viz és az elarasztas, a nyomas, a vibracio
és a szeizmikus mozgasok. E feltételek kdzul néhany csak csétdréses uzem-
zavar soran valtozik jelentésen, masok nem valtoznak szamottevéen az
Uzemzavar soran.

Az ily mdédon kialakuld ,baratsagtalan”, illetve ,baratsagos” kornyezet nem
els6sorban az adott berendezés midkodésétd|, illetve a technolodgiai folyamat-
ban elfoglalt helyétél, hanem inkabb annak fizikai elhelyezkedésétél fugg.

Az Uzemelési kdrulmények masik csoportja maganak a berendezésnek, vagy
az altala kiszolgalt rendszernek az uzemébdl fakad (pl.: nyomas, hémérséklet,
Uzemi kozeg aramlasa, sajat rezgés).

Mindezen hatasok egyuttesen a berendezés fokozatos romlasat, 6regedését,
illetve hirtelen meghibasodasat okozhatjak.

3.3.2.2800. ,A rendszerelem tervezésekor és elsé alkalommal térténd mindsi-
tésekor figyelembe kell venni az tizem alatti éregedési mechanizmusokat, és iga-
zolni kell, hogy az éregedési hatdsok ellenére a tervezett iizemidejiik végén is ké-
pesek a megkdvetelt megbizhatdsaggal funkciojukat teljesiteni.”
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AtomerdmUvek biztonsagi berendezéseinek tervezése soran a kezdeti min6-
sités valamennyi lehetséges karosité folyamat figyelembe vételével torténik.

A kdrnyezeti mingsités az empirikus bizonyossagok megszerzéseként, kulon-
féle vizsgalatokbdl, tesztelésekbdl, célirdnyos elemzésbdl, és az Uzemi tapasz-
talatok értékelésébdl, vagy eme harom maodszer kombinacidibdl all. Megszo-
ritasok:

a) Elemzéssel torténé mindsités csak akkor lehetséges, ha a rendszerelem
kezdeti mindsitéssel rendelkezik, és a kezdeti mindsitéstél eltéré kornye-
zeti viszonyok kozott akarjak tzemeltetni.

b) Az elemzéssel torténé mindsités csak egyedul hato igénybevételek (pl.
foldrengés, hdmérsékleti hatasok, stb.) elviselésének igazolasara hasz-
nalhato.

€) Az Uzemeltetési tapasztalat csak baratsagos kornyezeti feltételekre tor-
ténd mindsités szamara szolgaltat megbizhaté kiindulé adatokat.

Az elemzés Utjan torténd mindsités logikai értékelést és igazolt matematikai
modell alkalmazasat igényli. Az elemzés a természeti torvényeket, tesztelési,
vizsgalati adatokat, az Uzemeltetési tapasztalatokat és az allapotmutatdkat
veszi figyelembe.

A vizsgalatoknak és az adatoknak az anyagtulajdonsagok szempontjabadl tor-
ténd értékelése, a meghibasodasi statisztikak, és a rendszerelem kdrnyezeti
korulményekkel szemben mutatott tlréképessége felhasznalhatd a mindsi-
tettség demonstralasahoz. Azonban az elemzés egyedul nem demonstral-

oy’

hatja a minGsitettséget.

Az alkalmazandd mddszerek megfelel§ kivalasztasanak célja annak bizonyi-
tasa, hogy a berendezés altal egy Uzemeltetési id6szak (a mindsitett élettar-
tam) alatt elszenvedett 6regedésbdl kdvetkez6 romlas nem eredményez ko-
z8s oku, a kdrnyezet altal okozott meghibasodast sem a blokk normal Gzeme
soran, sem abban az esetben, ha a berendezés - akar minésitett élettartama
legvégén - a tervezés soran figyelembe vett baratsagtalan Uzemzavari kor-
nyezeti korulmények kdzé kerul.

Az engedélyes a mddszer kivalasztasakor figyelembe veszi a kdrnyezet ,ba-
ratsagos”, vagy ,baratsagtalan” voltat, és a laboratoriumi vizsgalatnak, tesz-
telésnek els6bbséget ad.

A mindsités soran meghatarozza azokat a kornyezeti feltételeket, amelyek
kdzepette a min&sités maga érvényes marad €s megadja a mindsitett allapot
fenntartasanak maodjat, és feltételeit.
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3.3.2.2900. ,A rendszerelemek terveiben meg kell hatarozni a mindésitett dlla-
pot fenntartasanak maédjat, feltételeit.”

A minésitési dokumentacio célja a hiteles adatok szolgaltatasa a beépitendd
berendezés mindsitési kovetelményei teljestlésének belsd, vagy fuggetlen
felUlvizsgalatahoz, és a mar beépitett (Uzemeld) berendezés mindsitésekor
feltételezett kortilmények esetleges valtozasai miatt szikségessé valo kiegé-
szitd mindsités kovetelményeinek meghatarozasahoz. A dokumentaciéval
szembeni kovetelményeket az engedélyes e szerint szabja meg.

A biztonsagi funkciot teljesitd rendszerek, rendszerelemek és strukturak ese-
tében a mindsitési eljaras, vagy ha kell, tovabbi intézkedés gondoskodik olyan
adatgydjtésrél, amely bizonyitja, hogy a kiindulé feltételezések a komponens
teljes élettartama alatt fennallnak.

3.2. A minésités terjedelme a funkcié miikédése és a hatasok
szempontjabol

3.2.1. Aberendezések szerepe a blokk biztonsdgdnak szavatoldsaban

A funkcio teljesitésében résztvevd berendezéseket (készulékeket) a rendszer
felépitésének és mikodésének ismerete alapjan az engedélyes elemzéssel
hatarozza meg.

A koérnyezeti mindsités terjedelmébe es6 rendszerelemek kivalasztasaval a
4.13. sz. utmutatd foglalkozik.

A baleset kezelésénél, a kovetkezmények enyhitésénél szerepet jatszo6 rend-
szereket és rendszerelemeket és a baleset utani monitorozasi célokra, fizikai
védelemre, tlizvédelemre és a radioaktiv hulladékkezelésre szolgal6 beren-
dezéseket is a funkcidik vizsgalata soran osztalyozza az engedélyes. Ez utobbi
berendezések mindsitési kovetelményeinek meghatarozasa nem kozvetlen
nuklearis biztonsagi érdekeket szolgal ugyan, mégis fontos a nuklearis léte-
sitmény altalanos biztonsaganak megdrzése szempontjabdl.

3.2.2. Aberendezések és rendszerelemek osztdlyba soroldsa

Az atomerdmu kuldnbdzd rendszerei és berendezései eltérd jelentdségliek
az erébmu biztonsaganak szavatolasaban. Az atomerémuU nagyon sok kulon-
b6z6 berendezésbdl all, ezért lehetetlen annak minden elemét a legmaga-
sabb mindségi kovetelImények szerint kezelni (tervezéstdl a leszerelésig).

A berendezések egységes kezelése a biztonsag szempontjabdl legfontosabb
rendszerek mindségi szintjének csokkenéséhez, illetve a kevésbé fontos be-
rendezések indokolatlan felUlértékeléséhez vezetne.
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Fenti megfontolasokbdl kiindulva az atomerémU berendezéseit osztalyokba
soroljak.

Az atomerdmUvi berendezések biztonsagi osztalyba soroldsanak alapelveit a
3.1.sz. az ,Atomerédmdvi rendszerek és rendszerelemek biztonsagi osztalyba
sorolasanak alapelvei” c. Utmutaté tartalmazza.

A berendezések és rendszerelemek biztonsagi funkciodk szerinti osztalyba so-
rolasa objektiv alapot szolgaltat arra, hogy a kérnyezeti minésités folyama-
taba az alapvetd biztonsagi funkciét és a biztonsagi funkciét teljesité rend-
szerelemek belekeruljenek.

Ugyanakkor szikség lehet olyan berendezések mindsitésére is, amelyek a
kdrnyezetre valé mindsitettség hianya miatt bekdvetkez6 hibajukkal megaka-
dalyoznak mas rendszerelemek biztonsag szempontjabdl fontos mikodését,
vagy egyéb, fontos, beavatkozast igényl6 helyzetekben van szikség a miko-
désukre (ABOS 1-3+).

3.2.3. A mindsitési kbvetelmények megallapitdsdnak specialis szempontjai

3.2.3.1. Az egyszeres meghibasodasi kritérium

Véletlenszerd, egyedi hibak még a legmagasabb biztonsagi osztalyra vonat-
kozd, szigoru kovetelmények szerinti tevékenységek esetén is el6fordulnak.

Ezek negativ hatasainak kikiszdbdlésére az engedélyes az egyszeres meghi-
basodas elvét alkalmazza, amely elv megkdveteli, hogy egy biztonsagi rend-
szer maradjon képes funkcidinak ellatdsara akkor is, ha a rendszer egy eleme,
vagy a mikoddeését biztositd segédrendszerek egyik eleme meghibasodik.

Az elv alkalmazasa tervez6i szempontbdl azt jelenti, hogy a terveket modsze-
resen atvizsgaljdk az egyedi meghibasodasok keletkezési helyeinek és azok
lehetséges kdvetkezményeinek szempontjabdl és szikség esetén a megko-
vetelt megbizhatdsag eléréséhez szikséges redundans, diverz megoldasrol
gondoskodnak.

Amennyiben a berendezés, készulék elhelyezésére szolgalo helyiségben vagy
térrészben cs6toréses vagy eldrasztasos Uzemzavar feltételezhetd, ezt a mi-
ndsitési kdvetelmények kozé felveszik.

Az egyszeres meghibasodas elve a kornyezeti minésités kovetelmények 6sz-
szeadllitasa soran a kovetkez6t jelenti. A rendszerek megérzik képességiket a
biztonsagi funkciok teljesitésére az alabbi hibatipusok felmerulése esetén:

a) minden egyszeri detektalhato hiba (vagyis véletlenszer( hiba),
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b) minden varhatdé meghibasodas (vagyis olyan meghibasodasok, melyek
el6fordulasi valoszinlsége elegendben nagy), beleértve a nem detektal-
hat6 hibakat,

c) minden, az egyszeres meghibasodas kovetkeztében fellépd tovabbi hiba,
tovabba

d) minden olyan meghibasodas, amely a védelmi funkciét igényl esemény
kdvetkeztében allt el6.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a hiba nem tervezett, a meghatarozott tzemi
allapottdl valé eltérést is jelent, nem csak a teljes funkcidvesztést.

Ha a feltételezett Gzemzavari kdérulmények a berendezés meghibasodasok-
hoz vezetnek, ugy mindezen meghibasodasokat és egy ezektdl fuggetlen, vé-
letlenszer(, egyedi meghibasodast vesz figyelembe az engedélyes.

Az eltérés mértékébdl kovetkezik, hogy ezt hibaként emlitjuk-e, és ennek a
mertéknek a meghatarozasa elengedhetetlen a hibakritérium megallapitasa-
kor.

3.2.3.2. K0z0s oku és kdzds mddu hibak

Rendszerek vagy berendezések azonos médon bekdvetkezé meghibasoda-
sat kozos modu hibanak nevezzuk. K6z6s modu hibak lehetnek a tervezési és
gyartasi hibak, melyek azonos médon, de berendezésenként, és készuléken-
ként akar eltér6 id6ben is bekodvetkezhetnek.

Amikor egy adott kornyezeti, Gzemi kdrulmény vagy emberi beavatkozas egy
id6ben okozza tobb berendezés és készulék meghibasodasat, k6zos oku hi-
bardl beszélhetlink, mig a hiba kialakuldsanak modja berendezés és készulék
tipusonként is eltérd lehet. K6zos okka valhat a tlz, az elarasztas, a magas
hémeérséklet és nyomas, a foldrengés, vagy a feszultség kimaradas, vagy az
emberi tevékenység. A kdzos oku hibak néhany példaja:

a) Uzem kozbeni dregedés hatadsara szerkezetileg meggyengiilt akkumula-
tortelepek meghibasodasa foldrengés hatasara.

b) LOCA altal okozott magas hémérséklet és paratartalom kdvetkeztében a
hermetikus térben [év6 berendezések meghibasodasa.

c) Redundans, Uzem kozben nyitottként tervezett szerelvények lezarasa hi-
bas eljarasrendi utasitas miatt (emberi hiba).

d) Motoros szerelvények hajtasai nem képesek lezarni a szerelvényt a for-
gatényomaték-korlatozo hibas beallitasa miatt (emberi hiba).

A meghibasodasok rovid idejd, tulterhelésbél eredd hatasok miatt, vagy fo-
lyamatosan haté oregedési folyamat eredményeként jonnek létre.
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A kdérnyezeti mindsités f6 célja annak ésszer( mértékd biztositasa, hogy ko-
z6s oku és modu hibak ne keletkezzenek.

3.3.2.3000. ,Az eldrasztasra és tiizre akkor kell mindsiteni, ha azok bekévet-
kezhetnek a rendszerelem felszerelésének helyén, és a biztonsdgi funkciok teljesi-
tésének igazoldsahoz az ilyen eseményeket az egyszeres hibakritérium alkalma-
zasa mellett nem lehet kizarni.”

3.2.3.3. Aredundancia és a diverzitas

Redundansnak tekintiink egy rendszert, vagy berendezést, ha az biztositja a
rendszerfunkcio végrehajtasat az ugyanezen funkcié ellatasara szolgalé mas
rendszer Uzemmaodjatdl, vagy éppen funkcidképtelen allapotatdl flggetlendl.

A funkcié elldtasanak tobbszordzésén tul a redundans rendszerek minden
szempontbdl fuggetlenek egymastdl, mert igy az egyik rendszerben megje-
lend hiba hatasa nem tud tovabb terjedni a masik rendszerben. A fliggetlen-
ség biztositasa a villamos jelekkel m(ikddé és a digitalis adatokat kuldé és
fogadd rendszereknél sajatos megfontolasokat igényel.

A redundancia nagyon fontos tartozéka a fizikai szeparacié elvének betar-
tasa.

A redundanciaval a kozos oku hibak ellen tudunk védekezni.

Programozott rendszerekben a hibas vagy korabban még el§ nem fordult
adat is kivalthatja a szoftverben rejtve 1évd hibas kédrész mikodését, ezért
ez ellen a redundancia nem véd meg, mivel ez k6zos hibamddot jelent.

A diverzitas azt jelenti, hogy kulénb6z6 mikodési elvl és/vagy fizikai megva-
|6sitasu komponenseket vagy rendszereket alkalmazzuk ugyanazon 6 funk-
ci6 megvaldsitasara. A diverz berendezések és készulékek redundans konfi-
guraciot is alkothatnak.

A diverzitadssal az azonos moédu hibak ellen tudunk védekezni. Az eltéré fel-
|6szindsitik, és igy megvédhetnek az egyidejliségtdl, azaz, redundans beren-
dezések, készulékek elvesztésétol.

3.2.3.4. Akornyezeti minésités szerepe a blokk biztonsaganak
megalapozasaban

A kornyezeti minésités annak bizonyitdsa, hogy a berendezés képes a tdle
megkovetelt funkcid elldtasara az Uzemi és kdrnyezeti igénybevételek figye-
lembe vételével, beleértve a tervezés soran figyelembe vett Uzemzavarokat
és a tervezési alapon tuli baleseti helyzeteket is. Ez a megerdsités a berende-
zés teljes Uzemi élettartamara vonatkozik. Kdvetkezésképpen a kdrnyezeti
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mindsités figyelembe veszi a berendezések Uzem kdzbeni dregedését a felté-
telezett Uzemzavart, illetve esetenként balesetet megel6z6en.

A koérnyezeti min@sités soran alkalmazott tesztek, elemzések, és az tzemi ta-
pasztalatok figyelembe vétele, vagy ezek kombinacidi biztositjak, hogy kor-
nyezeti vagy Uzemeltetési kozos oku hibak a berendezéseken nem keletkez-
nek, a mélységi védelem (a redundancia megfeleld biztositasa esetén) nem
sérul.

A kornyezeti minésités rendszer szinten is berendezés alapon valosul meg,
vagyis az alkalmazott berendezéseket egyedileg mindsitjuk, és feltételezzuk,
hogy ezaltal, a bel6lUik dsszeallitott rendszerek minésitettségét is demonst-
raltuk. Ennek a feltételezésnek a helytallésagat azonban minden esetben
gondosan megyvizsgaljak.

A rendszer és a rendszerelemek kdrulhataroldsa fontos szerepet jatszik a
kdznapi értelemben 6nalléan is szerelhetd, de a mikddés villamossagtani
vagy funkcionalis szempontjai szerint mégis dsszetartoz6 részegységek sze-
repének megértésekor. A motorral mikddtetett rendszerelemek (szelepek,
szivattyuk), és er6saramu kabelek esetében a megszakitd villamos rendszer-
elem, azaz a megszakitd vagy biztositék a rendszerelem hatara. Az er8s-
aramu kabelek, amennyiben egy rendszerelemet szolgalnak ki, tartozhatnak
ehhez a rendszerelemhez is, ha tobb fogyasztot szolgalnak ki, 6nalléan kezel-
het8ek. A kuldnboz8 feszultségszinteket 6sszekotd transzformatorokat rend-
szerhatarold feluletként, a rendszer részeként veszi figyelembe az engedé-
lyes. A kérulhatarolas soran egy-egy szerelési egység jelenti a hatarol6 felu-
letet, és ahol van |étez§ jel6lési rendszer a rendszerelemek nyilvantartasara,
amely a szerelési egységeket figyelembe veszi, a hatarolé feltletek megalla-
pitasanal lehetbleg ehhez igazodnak.

Az engedélyes figyelembe veszi, hogy a tervezés, gyartas, a felhasznalt anya-
gok, a felszerelési konfiguracio, az Uzemelési és karbantartasi gyakorlat szin-
tén hatassal lehet a mindsitésre.

Fenti okok miatt az engedélyes az altalanos kdrnyezeti minésités adatokat
gondosan 0Osszeveti az adott atomerémUre, annak egy adott blokkjara jel-
lemz6 specialis feltételekkel, konstrukcios megoldasokkal és teljesitményko-
vetelményekkel.

3.2.4. Uzemi igénybevételek és kérnyezeti feltételek

3.3.2.2400. ,A tervezés sordn meg kell hatdarozni a TA tzemadallapotokban, a
kilsé és belsd veszélyeztetb tényezbk hatdsdra kialakuld kérnyezeti kérilménye-
ket, hatdsokat, amelyek kdzott a rendszereknek, rendszerelemeknek teljesitenitik
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kell a biztonsagi és a fizikai gat funkcidikat. A terv dltal meghatdrozott terjedelem-
ben meg kell hatarozni a kérnyezeti kbriilményeket a tervezési alap kiterjesztését
képezé dllapotokra is.”

3.2.4.1. A normal Uzemelés feltételei

Az engedélyes a berendezések mindsitését az Uzemi igénybevételek teljes
spektrumara elvégzi, beleértve a berendezésen bellli, Uzemeltetési feltétele-
ket normal Uzemelés és Uzemzavari helyzetek soran, valamint a berendezé-
sen kivuli kornyezeti feltételeket ugyanilyen kérulmények kdzott.

Valdjdban a normal Uzemiigénybevételek soran a legtobb berendezés kisebb
igénybevételnek van kitéve, mint a kulénbdz8 Uzemzavari helyzetekben,
ezért a kdrnyezeti mindsités gyakorlati feladatai az Gzemi feltételek eltérései
és az Uzemzavarok soran fellép6 hatasok vizsgalatahoz kapcsolédnak.

Az Uzemi igénybevételek hatasara végbemend, lassu romlasi folyamatok fi-
gyelembe vételével az 6regedési témakort targyald utmutatdk foglalkoznak.
A két vizsgalddas kdzds halmaza abban all, hogy az engedélyes a mindgsitési
feltételek fennmaradasat az 6regedési folyamatok miatti valtozasok figye-
lembe vételével bizonyitja, illetve bizonyos, mennyiségi mutatokkal nem jel-
lemezhet6 Oregedési folyamatok kezelése soran a kezdeti mingsitési folya-
matban vizsgalt technolodgiai és kornyezeti paramétereken beltl maradasat
igazolja, amit a megfelel6en biztonsagos allapot kritériumanak lehet tekin-
teni.

A normal Uzemeltetés feltételeit az egyes rendszerek és berendezések keze-
|ési utasitasai, illetve - a biztonsag szempontjabdl fontos rendszerek eseté-
ben - az UFK hatarozzak meg.

A kezelési utasitasok meghatarozzak a normal Gzemi igénybevételt okoz6 pa-
raméterek olyan korét, mint pl.: a hédmérséklet, nyomas, tdmegaram, az
uzemi kozeg jellemz6i, feszultség, aramerdsség, sajat mikddésbdl szarmazo
vibracio, stb. Ezen paramétereket kilonb6z8 Uzemallapotokra hatarozzak
meg, beleértve a 100% terhelésen torténd folyamatos Uzemelést, a terhelés-
valtozasokat, a tartalék allapotban lévé Uzemelést (redundans és biztonsagi
rendszereknél kulondsen fontos Uzemallapot!), valamint egyes tervezett vizs-
galati és proba-allapot paramétereit.

3.2.4.2. Eltérések a normal Uzemi allapottdl

Az atomerémU Uzemeltetése soran el6fordulnak az el6z6 (3.2.4.1.) pontban
leirt normal uzemallapotoktdl valo eltérések. Ezek altalaban valamely beren-
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dezés vagy rendszer hibajaval fuggenek dssze. llyen eltérések példaul: a fe-
szultség-kimaradas, a szell6z6 rendszerek kiesése, gbz- vagy vizkifujasok, a
tdzolto rendszer szandékolatlan mikodése, stb.

Ugyanakkor ide kell sorolni a féldrengéseket is. A normal Gzemi allapottdl
vald eltérésként olyan allapotokat definialhatunk, melyek bar révid ideig all-
nak fenn, de az erému életciklusa alatt valészinlleg el6fordulnak, esetleg
tobbszor is. A foldrengésekkel a 3.3.4.8. pontban foglalkozunk részletesen.

A normal uzemi korulményektél vald eltérések 6nalld megjelenitése azeért
fontos, mert az igénybevételekkel szembeni ellenallasok méretezésére vo-
natkozo legtdbb szabalyozas mas megengedett hatarértékkel, illetve mas biz-
tonsagi egyutthatokkal szamol normal Uzemi és az attdl eltérd rovid idejl
igénybevételek esetén.

Ennek a megkozelitésnek racionalis magyarazata az, hogy az ilyen esetekre
megengedett terhelések nem okozhatjak a berendezés meghibasodasat,
azonban az ilyen eseményeket kdvetéen, mivel viszonylag ritkdn fordulnak
el6, az uzemeltetdnek mddja van kiegészitd vizsgalatokkal meggy6z6dni ar-
rél, hogy meghibasodasok ténylegesen nem kdvetkeztek be, tehat a blokk,
vagy a rendszer biztonsagosan visszaindithato.

3.2.4.3. Uzemzavarok, feltételezett balesetek

A tervezés soran figyelembe vett legsulyosabb Gzemzavarok, mint a f6 ke-
ringtet6 vezeték torése (LOCA), a méretezési foldrengés (SSE), vagy egyes
nagyenergiaju csdvezetékek toréseibdl (HELB) szarmazo karokozas soran a
tervezdi cél a reaktor biztonsagos leallitasa, a maradékh elvezetése és az
uzemzavar kdévetkezményeinek csékkentése.

A tervezési alapot meghalado, feltételezett sulyos balesetek kezelésénél, a
kdvetkezmények enyhitésénél és a baleset utani monitorozasban szerepet
jatszo6 rendszerelemeket is mindsiti az engedélyes. A sulyos baleset kdzben
feltételezhetd legvaldszindbb koérulmények és terhelések mellett igazolja
azok szukséges ideig fennallé mikoddképességét.

Ertelemszerien ilyen igénybevételre azokat a berendezéseket mindsiti, me-
lyek a fent megjeldlt funkcidk ellatdsaban részt vesznek, a végrehajtandé
funkciét pedig egyszeri alkalmazasban lehet korlatozni.

A blokk visszaindulasa, illetve a berendezés hosszu tavu Uzemképességének
az Uzemzavar lefutasok, baleseti korulmények elemzésébdl megallapitott
idétartamon tuli fenntartasa nem feltétel.
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Az emlitett Uzemzavarok, balesetek helyszinén ,baratsagtalan” kérnyezet jon
|étre. Ezek kiterjedésének és a feltételezett ,baratsagtalan” kdrnyezet terve-
zési paramétereinek meghatarozasa a kérnyezeti mindgsités egyik kulcsfon-
tossagu tervezéi feladata.

Ha berendezésnek, készuléknek Uzemzavari, és/vagy baleseti helyzet kialaku-
lasa utan ellenérzd, vagy kdvetkezménycsokkenté funkcidja van, akkor az en-
gedélyes Uzemzavar, és/vagy baleset utani allapot elviselésére is mindsiti.

3.2.4.4. Az Uzemiigénybevételek

A normal Uzemi, az attdl eltérd, illetve az Uzemzavari feltételeket az engedé-
lyes az atomerdmd tervezett Uzemeltetési jellemzdi, valamint a lehetséges
(nem elhanyagolhaté valoszinlségl) események és Uzemzavarok lefutasa-
nak elemzése alapjan a VBJ-ben hatarozza meg.

Az engedélyes a feltételezett Uzemi és kornyezeti feltételek paramétereit az
Uzemeltetési tapasztalat és az er6mu élettartama soran elvégzett biztonsagi
elemzések eredményei alapjan a VBJ évenkénti felulvizsgalatakor ellendrzi és
szukség esetén modositja. A modositasok kdvetkezményeit érvényesiti a kor-
nyezeti mindsités soran. Korabban elvégzett min&sitések esetében ez szik-
ségessé teheti a minGsitések feltlvizsgalatat.

3.2.5. Aberendezés tipusdnak figyelembe vétele

3.2.5.1. AKkulsd és belsd igénybevételek hatasa

A berendezés tipusa alapvet6en befolyasolja a kérnyezeti mingsités soran fi-
gyelembe vett kdrnyezeti és Uzemi feltételek iranti érzékenységét. A beren-
dezéseket a kuls6, kérnyezeti hatasokon kivul bels, technolégiai hatasok is
érik. Hétechnikai berendezéseknél a bels6 igénybevételek szinte mindig lé-
nyegesen nagyobbak a kdrnyezeti igénybevételeknél.

A villamos berendezéseknél az Gzemi gyakorlatbdl nyilvanvalé a kulsé kor-
nyezeti hatasok meghatarozé jellege: e berendezések élettartama, illetve
megbizhatésaga alapvetfen fugg a kulsé Uzemi kdrnyezeti feltételektél.
Egyes esetekben az Uzemzavari helyzetek a berendezés tervezési alapjahoz
tartoznak, még mas esetekben a mikodoképességiket az lzemzavar soran
kialakul¢ feltételek hatarozzak meg.

Kabelek esetében a szereléssel jar6 mechanikai hatasok a kabelkdpeny és a
szigetelés allapotara kihatnak. Ez fokozottan érvényes a gyakori ki és beko-
tést elszenvedd kabelekre. Az engedélyes az elrendezés megtervezésekor fi-
gyelembe veszi, hogy a kabel altalaban nehezebben cserélhetd, mint az a be-
rendezés vagy készulék, amihez a kabel kapcsolédik. A rovid élettartamu be-
rendezések és készllékek esetében a kabel élettartama alatt ezek javitasara
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és cseréjére tobbszor is sor kerulhet, ami megsokszorozhatja a kabelt érd
mechanikai hatasokat, a kabel gyakori be és kikdtése miatt.

3.2.5.2. Aszerkezeti anyagokbdl adodé kovetkezmények

A gépészeti és villamos berendezések és készulékek kapcsan szélni kell az
ezek alkatrészeihez felhasznalt anyagok jelent8ségérdl.

A fémek - ritka kivételtdl eltekintve - sokkal ellenallébbak a kulsd kdrnyezet
hatasaival szemben, mint a nemfémes elemek, kiléndsen pedig az altaldban
nagy molekuldju szerves anyagok.

A gépészeti berendezések tobbnyire fémbdl készult alkatrészekbdl allnak,
mig a villamos berendezések elemeinek j6 része szerves anyag.

A kdrnyezeti mingsités szempontjabdl sem elhanyagolhato, hogy a gépészeti
berendezéseket részletekbe men6en méretezték és ellendrizték a technolé-
giai terhelésekbdl eredd igénybevételek elviselésére (pl.: kulénb6z8 szilard-
sagi elemzési normativak).

Az alkatrészek meghibasodasi mddja és ezek hatasa a komplett berendezés
teljesitményére mas és mas. Altaldban a mechanikai berendezések nem fé-
mes alkatrészeinek (tomitések, kenéanyagok, tomszelencék, stb.) meghiba-
sodasa legfeljebb a teljesitményparaméterek romlasahoz vezet, de nem
okozza a berendezés funkcidvesztését, ugyanakkor a villamos berendezések-
nél a nem fémes alkatrészek meghibasodasa igen gyakran teljes funkciévesz-
tést okoz.

A fentieknek megfelel8en a passziv fémes rendszerelemek kornyezetalldsa-
gat az engedélyes tervezéssel biztositja. A kornyezetallésagot szikség esetén
elemzésekkel igazolja.

Az NBSZ 3. kétet vonatkozé pontjai:

3.3.2.2600. ,Passziv fémes és beton rendszerelemek kdrnyezetallésdgat terve-
zéssel kell biztositani. A kbrnyezetdllosagot sziikség esetén elemzésekkel kell iga-
zolni.

3.3.2.2700. A nem fémes, nem beton rendszerelemek, valamint az aktiv rend-
szerelemek alkalmassdgadt egyedi vagy tipusmindsitéssel kell igazolni.”

3.2.5.3. Vizsgalhatosag

A gépészeti berendezések nagy része az izemelés soran id6északosan tesztel-
het6 a technoldgiai eredet( kdrulményeknek megfelel6en, amelyek az Gzem-
zavari kérulmeényeknek is megfelelhetnek.

A villamos berendezéseken a baratsagtalan koérnyezeti kérulmények nem
modellezhetbek a felszerelésuk helyszinén.
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3.2.5.4. Szeizmikus hatasok

A szeizmikus események hatdsa a passziv gépészeti és egyes villamos beren-
dezések esetében, példaul a kdbelek, altaldban nem okozza a megengedett
igénybevételek tullépését, az aktiv gépészeti berendezések esetében azon-
ban ennek lehet6ségét az engedélyes vizsgalja.

Az aktiv villamos berendezések esetében a szeizmikus események hatdsat az
engedélyes vizsgalja. Ez a passziv komponensek kozul javasolt a hermetikus
atvezetdk és csatlakozdk esetében is.

3.2.5.5. Az dregedés hatasa

Az 6regedés hatasai szintén eltéré mddon jelentkeznek a mechanikai beren-
dezések alkatrészeit jellemz6 fémes, és a villamos berendezések alkatrészeit
jellemzd nem fémes alapanyagok esetén. A mechanikai berendezések legjel-
lemz8bb 6regedési folyamatai a fémes alkatrészek kopasa, faradasa, korro-
zidja és erozidja, és csak masodsorban jelentkezik a nemfémes szerkezeti
anyagok romlasa.

A villamos berendezések esetén ezek a hangsulyok éppen az ellenkezdjtikre
fordulnak.

3.2.5.6. Az aktiv gépészeti rendszerelemek koérnyezeti minésitésének
szempontjai

Az aktiv gépészeti berendezések abban az esetben tartoznak csak a mindgsi-
tendd berendezések korébe, ha

a) avillamos és iranyitastechnikai komponensekkel egy gépcsoportot alkot-
nak,

b) agépészeti rendszerelem Uzemzavari kdrnyezeti igénybevételei a normal
uzem igénybevételeit meghaladjak,

c) afoldrengésallésaguk kérdése nem megkertlhetd.

A megfeleld konzervativizmussal tervezett gépészeti berendezések kevésbé
szigoru, formalis mindsitési kovetelményeket igényelnek, mint a biztonsag
szempontjabdl fontos elektromos berendezések. A mechanikai berendezé-
sek miné&sitése soran figyelembe vehet6, hogy a fémes alkatrészek a kornye-
zeti paraméterekkel szembeni érzékenysége altaldban sokkal kisebb, mint a
szerves anyagbol készult alkatrészeké. Ezért ezen berendezések esetében al-
talaban elegend6 annak bizonyitasa, hogy a szerves anyagbol készult alkat-
részek a varhaté tzemzavari kordlmények kézott nem veszitik el Gzemkész-
séglket. Vannak azonban specialis esetek is.
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Az engedélyes az aktiv gépészeti rendszerelemek esetében a korlatozott id6-
tartamra érvényes elemzések kdrnyezeti mingsités elvégzését is igényli, elso-
sorban olyan esetekben, amikor alapvetd biztonsagi funkciot, vagy biztonsagi
funkciot teljesitenek, és a funkcidt a tervezési Uzemzavarok valamelyike a
normal Uzemhez tartoz6 kornyezeti paraméterek jelentés megvaltoztatasa-
val veszélyeztetheti. Figyelembe veszi a kdrnyezeti mindsités terjedelmének
kijeloléséhez adott tovabbi két szempontot is, és vizsgalja, hogy a berendezés
hibaja akadalyt jelent-e valamelyik biztonsagi funkci6 megval6sulasa sza-
mara, illetve nincs-e ra szukség egyes, beavatkozast igényl6 helyzetek beko-
vetkezésekor.

Az engedélyes az aktiv gépészeti rendszerelemeket is minésiti a LOCA, az el-
arasztas, a nagy energiaju csétorés, illetve baleset okozta kdrnyezeti feltéte-
lekre, ha ezek az Gzeminél rosszabb kornyezeti feltételeket teremtenek.

A LOCA, az eldrasztas, a nagy energiaju cs6torés, illetve a balesetek valés kor-
nyezeti hatast gyakorlé eseteiben az Gzeminél rosszabb kérnyezeti kdrulmé-
nyeket tételeznek fel minden esetben, ha a gépészeti berendezés villamos
géppel egy gépcsoportot alkot, vilamos, vagy elektronikus részegységekkel,
alkatrészekkel van felszerelve, egy hazban vannak dsszeszerelve. llyen rend-
szerelemek lehetnek a szivattyuk és az armaturak is.

A biztonsagi funkciét veszélyeztetd, de a normal tzemhez tartozé erdézios,
korrézids és kémiai hatasokat az dregedéskezelés programja veszi figye-
lembe.

Az engedélyes az olyan aktiv gépészeti rendszerelemek esetében, amelyek
biztonsagi funkciodt teljesitenek, de a funkcidt a tervezési Uzemzavarok a kor-
nyezeti paraméterek jelentés megvaltoztatasaval nem veszélyeztetik, e tény
mellett még az erdzids, korrdzids és kémiai hatasok [étét is vizsgalja. (llyen
rendszerelemek lehetnek a szivattyuk és az armaturak.) Ha ilyen hatasok van-
nak, azok kezelésére is az 6regedéskezelési programot alkalmazza.

Ha a gépészeti rendszerelem kérnyezeti igénybevételei a normal Gzem igény-
bevételeihez képest elhanyagolhatdak, akkor az 6regedéskezelés programja
csak a normal Uzemet veszi figyelembe.

3.2.5.7. Epitési szerkezetek kérnyezeti minésitésének szempontjai

Az engedélyes a baratsagtalan kérulményeket hatarolé épuletszerkezetek
esetében is elvégzi a kdrnyezeti mindsitést, amennyiben az ilyen koérdlmeé-
nyek alatti meghibasodasuk megakadalyozna az esemény kezeléséhez szuk-
séges biztonsagi funkciéo megvaldsulasat.
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A passziv funkciéju beton rendszerelemek kornyezetallésagat alapvet6en
tervezéssel biztositja. A kornyezetallésagot szukség esetén elemzésekkel iga-
zolja.

3.2.6. Romlasi folyamatok - az éregedés hatdsainak figyelembe vétele

A kdérnyezeti minésités egyik kritikus eleme a normal Gzemelés soran fellépd
Uzemi és kornyezeti igénybevételek altal okozott romlasi folyamatok hatasa-
nak felmérése.

A mindenkori VBJ a kivalasztott rendszerelemek maradék élettartamaval, a
létesitmény kornyezeti feltételivel is szamol. A kérnyezeti tendenciak felmé-
réséhez az id6jarasi adatokban el6allé valtozasok gydijtése is fontos. llyen
adatok a meleg napok szama, a napi kozéphdmeérsékletek, a természetes hi-
tévizek h6mérsékletének és hozamanak értékei.

Ha az engedélyes a berendezésen annak élettartamat korlatozo, szignifikans
Oregedési folyamatot azonosit, Ugy azt a berendezés koérnyezeti mindsitési
programjaban, illetve a mindgsitett élettartam meghatarozasakor figyelembe
veszi. A kdvetkez6 hatasok kisebb vagy nagyobb igénybevételeket okozhat-
nak.

a) Kornyezeti hémeérséklet, nyomas, relativ paratartalom
b) GOz és kondenzacidja, kémiai behatas

c) Besugarzas

d) Vibraciés hatasok

e) Muadkodési ciklusok (szama)

f) Villamos feszultségek, tulfeszultség hullamok

Ha a berendezés nem esik bele a kérnyezeti minésités terjedelmébe (lasd:
definicid) és nem allapithaté meg szignifikans dregedést okozé tényezd, ak-
kor a gyorsitott 6regedés szimulacidja elhagyhaté lesz. A minésités egyéb
szempontjai szerint mas vizsgalatokra azonban szukség lehet.

Az azonositott oregedési folyamatok el6rehaladasa nyomon kévetheté az
id6szakos funkcidprébakkal, kildnb6zé monitorozasi médszerekkel, a kar-
bantartasok végrehajtasakor, és a villamos rendszerelemek esetében is, a szi-
getel6éanyagok és a kabelek anyagvizsgalataval.

Minden berendezés esetében lehet6ség van az Oregedést lassitd, kiméld
uzemviteli moédok bevezetésére. Villamos rendszerelemeknél nagy jelent6-
sége lehet a hdmérséklet csokkentésének, az arnyékolasnak, és a telepitési
hely megvaltoztatasanak.
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Az engedélyes ahol lehetséges, a romlasi folyamatot csékkent6 dregedéske-
zelési programot alkalmaz. A szell8zés a h6hatast és a nedvességtartalmat
csokkenti. A radioldgiai hatasoktdl a tavolsag és a véddfalak dvhatnak.

Kabelek esetében a megfelel6 nyomvonal kivalasztasa a termikus, a radiol6-
giai és a nedvesség okozta hatasokat csokkentheti.

Az engedélyes szukség esetén az eléregedett berendezések cseréjére felké-
szul, és ezeket végrehaijtja.

Nincs egységes, minden elemre és minden romlasi folyamatra alkalmazhaté
Oregedés-kezelési moédszer, legfeljebb néhany altalanosan alkalmazhato lé-
pést lehet megemliteni, amelyek a kilonb6z8 6regedés-kezelési programok-
ban felmerulnek. Ezek az alabbiak:

a) A berendezés konstrukcidjanak attekintése

b) A tervek és az alkalmazott anyagok felmérése

c) Atechnolégiai és kdrnyezeti igénybevételek meghatarozasa

d) Aszignifikdns 6regedési folyamatok azonositasa

e) Az oregedési folyamatok elemzése, dregitési tesztek végrehajtasa

f) Atesztekkel nem kezelhetd 6regedési folyamatok kezelésének meghata-
rozasa

g) A minGsitett élettartam becslése

h) A karbantartasi, anyagvizsgalati, préba, és monitorozasi tevékenységek
megtervezése

i) A nem megfelel6ségi kritériumok meghatarozasa, a cserék tervezése

Az engedélyes az 6regedési folyamatok hatasat teszteléssel torténd kornye-
zeti minGsités soran a minGsitd tesztek soran vizsgaland6 paraméterek kiva-
lasztasanal is figyelembe veszi. Ezek a paraméterek a fontebb felsorolt hata-
sok jellemz6 paraméterei.

Amennyiben a berendezés Uzemi kdrnyezetében szignifikans oregité hatas
allapithaté meg, a teszteléssel torténd mindsités soran az adott hataspara-
meéterrel - a berendezés mindsités érvényességi idétartamanak megfelel6 -
gyorsitott kdrnyezeti hatas szimulaciot (oregitést) végez.

A tesztek tipusat és sorrendjét szabvanyok irjak le.

Elemzéssel torténd mindsitésnél az dregedési folyamatok hatasai az elemzé-
sek bemend adataiként jelennek meg.
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Elemzéssel torténé mindsités csak akkor lehetséges, ha a rendszerelem kez-
deti kdrnyezeti min&sitéssel rendelkezik, és a kezdeti min&sitéstdl eltérd kor-
nyezeti viszonyok kozott akarjak tzemeltetni. Az elemzéssel térténd mindsi-
tés csak egyedul haté igénybevételek (pl.: féldrengés, hémeérsékleti hatasok,
stb.) elviselésének igazolasara hasznalhato.

Az Uzemeltetési tapasztalat alapjan torténé minésitéskor figyelembe vett
uzemeltetési id6szak soran uralkodo feltételek paramétereit 6sszevetik a mi-
ndsitendd berendezések beépitési helyén varhaté kornyezeti igénybevételi
paraméterekkel.

3.2.7. A ,Space” mddszer felhaszndldsa

A cimben emlitett modszer egyike azoknak a formalizalhaté eljarasoknak,
amelyek segitségével dregedéskezelést igényl6 egyes rendszerelemek korét
megallapithatjuk. Els6sorban kabelek, csatlakozok, és toldasok mindsitése és
Oregedéskezelése soran alkalmazhato.
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Oregedéskezelési Program

3.3. A kezdeti kdornyezeti mindsités bemené adatai

3.3.1.

Yoy

A kérnyezeti mindsitési specifikacio

A mindsitési specifikacié a kdrnyezeti minésités programjanak és mikddte-
tésének az alapja. A mindsitési terjedelem minden egyes tételére meghata-
rozzak a mingsitési jellemzdket az alabbiak szerint:

A berendezés azonositdsa:

Az engedélyes megadja a berendezés pontos megnevezését és tipusat. Az
azonositd adatok biztositjak az adott specifikacios tételbe tartozo kulon-
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b6z8 rendszerelemek egyértelm( azonositasat (pl.: szivattyd villanymo-
torral, kend- és hdtdrendszerrel, vagy anélkul, ellen6rz6 és mérémdusze-
rekkel, vagy anélkul, csatlakozd karimakkal, csévezetékekkel, szerelvé-
nyekkel, vagy anélkul, stb.).

A tipus tartalmazza a berendezés alapvet6 Uzemi paramétereit, vagy a ti-
pus-sorozatban elfoglalt helyének azonositéit. Ennek hianyaban ezeket az
engedélyes egyedileg megadja.

A berendezés beépitési helyének azonositdsa:

Az engedélyes megadja a berendezés technoldgiai rendszerben elfoglalt
helyének azonositoit (alfanumerikus jelz6szam), valamint a beépitési hely
vagy helyiség azonositdit. Amennyiben a létesitményben tobb, hasonlé
berendezés van kilonbo6z6 helyekre beépitve, ugy a kérnyezeti mindsités
szempontjabdl mértékadd beépitési helyet is megjeldli.

Technoldgiai igénybevételek:

A technoldgiai igénybevételeket a VBJ targyalja, amelyek kézul az engedé-
lyes az alabbiakat veszi figyelembe a kérnyezeti mingsités soran.

a) Atechnoldgiai rendszerben elfoglalt helytél fuggd teljesitménykdvetel-
mények és igénybevételi paraméterek a normaltél eltéré és Uzemza-
vari, baleseti allapotokra vonatkozdban

b) A mindsités alapjaul szolgalé maximalis igénybevételek

c) Redundans, illetve biztonsagi rendszerhez tartoz6 berendezéseknél a
készenléti allapot paraméterei

d) Arovid ideig fennalld, illetve tranzienshatasokbdl eredd terhelések ér-
tékei

A berendezés rendszertechnikai helyzete szerint vagy a technoldgiai, vagy a
kdérnyezeti hatasok kdzott az engedélyes felsorolja az elektromagneses és
radiofrekvencias hatdsokat, és a barmilyen okbol keletkezd tulfesziltségeket
is, és felsorolja ezek paramétereit.

Kérnyezeti paraméterek: A normal, normaltél eltéré és Uzemzavari allapotok
soran fennallo, a mindsitési feltételeket befolyasol6 kérnyezeti igénybevételi
paramétereket az engedélyes feltinteti. A meghatarozasnal kitér a
kil6nb6z6 berendezések meghibasodasa (beleértve: a kiszolgald rendszerek
meghibasodasat, vagy teljesitménycsokkenését is) esetén elballé kornyezeti
feltételekre is.



A3.15. sz. Utmutaté 32/65 4. Verzio
Berendezések kérnyezeti mindsitésének tervezési szempontjai az izemeld
atomerémiivekben

A berendezés feladata, biztonsdgi funkcidi: Meghatarozza a berendezés tech-
noldgiai és biztonsagi funkcidit olyan mértékig, hogy abbdl megallapithatd le-
gyen

a) a funkcio elldtasanak a nuklearis biztonsagra gyakorolt hatasa,

b) a funkcié fenntartdsanak megkovetelt idétartama (a lehetséges tzemza-
varok relativ id6skalajan mérve), valamint

c) a berendezés redundancidja.

A berendezés szerepe mds szempontbol: Meghatarozza, hogy a berendezés hi-
baja megakadalyozhatja-e mas rendszerelemek biztonsagi funkcidjanak vég-
rehajtasat.

SzUkség van-e a berendezésre olyan események bekdvetkeztekor, ame-
lyek még nem jelentenek azonnal Uzemzavart, de kdnnyen azt eredmé-
nyezhetnek? Az engedélyes meghatarozza, hogy a berendezésre szikség
van-e tlz, a reaktor leallasa nélkul bekdvetkezd tranziens (ATWS), a pri-
merkori nyomashatarol6 rendszerelemeket éré6 homérséklet és nyomas
sokk, valamint a teljes feszUltség kimaradas esetében (ABOS1-3+).

A mindésités tipusa

Az engedélyes megallapitja, hogy az adott berendezést baratsagos vagy
baratsagtalan kdrnyezetre kell-e mindsiteni. A mingsitést csak akkor nem
végzi el, ha a kdrnyezeti mindsités terjedelmének kijeloléséhez hasznalt
kritériumok nem teljesulnek.

Berendezésen a mindsitési specifikacio egy tételét értjuk, mely valdjaban
azonos, vagy hasonld berendezések, illetve kilonbdzd helyre, kilénb6z6
funkcidra beépitett berendezések sokasagat is jelentheti, a 3.2.3 pontban
ismertetett rendszer és a rendszerelemek korulhatarolasara szolgald
szempontok figyelembe vétele mellett. Ebben a pontban az engedélyes
megadja annak igazolasat, hogy az azonos mindsitési csoportba sorolt be-
rendezések az el6z8ekben felsorolt paraméterek alapjan a kdérnyezeti mi-
ndsités szempontjabdl valéban azonosnak, vagy elegendéen hasonlénak
tekinthetdk.

Oregedés és az 6regedés-kezelés megtervezése

Az engedélyes meghatarozza azon romlasi folyamatokat, melyek techno-
|6giai, vagy kornyezeti igénybevételek miatt a berendezésre hatnak, azon
romlasi helyeket, melyeken az egyes romlasi folyamatok kifejtik hatasukat.

Itt hatarozza meg a berendezés hasznalhatatlanna valasanak kritériumait,
amely nem lehetséges az elképzelhet6 hibak kritériumainak megallapitasa
nélkal.
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3.3.2.

Korabban mar emlitettuk, hogy a hiba nem csak a teljes funkcidvesztést,
hanem nem tervezett, a meghatarozott izemi allapottdl valo eltérést is je-
lent. Az eltérés mértékébdl kovetkezik, hogy az eltérést hibaként emlitjuk-
e. Ennek a mértéknek a meghatarozasa szukséges a hibakritérium megal-
lapitasakor.

Az engedélyes meghatarozza az ezek kezeléséhez szukséges karbantar-
tasi, anyagvizsgalati, monitorozasi, préba-, csere és egyéb tervezbi kdvetel-
meényeket. (lasd még az Utmutatd 4. fejezetét)

A kezdeti minGsités modszere, terjedelme és kbvetelményei

A mindsitési specifikacioban a fentiekben felsorolt informacidk alapjan az
engedélyes meghatarozza

a) a berendezés mindsitése soran alkalmazhaté moddszert (teszt, elem-
zés, Uzemi tapasztalat, vagy ezek kombinacidja),

b) a mindsités alapjaul figyelembe vehet6 szabvanyt, szabalyzatot, vagy
mas eldirast,

C) atesztelésiterjedelmet és sorrendet,
d) atesztelési paramétereket és a megfeleldségi kritériumokat,

e) a mindsitési dokumentacidra vonatkozoé kdvetelményeket.

A berendezések teljesitménykovetelményei

A teljesitmény kovetelmények megallapitasa soran az engedélyes vizsgalja a
kilonb6z6 Uzemallapotokban és tranziensek, illetve Gzemzavarok, balesetek
soran a berendezésektdl elvart mdszaki paramétereket, valamint ezek fenn-
tartasanak szikséges idejét.

A mUszaki paraméterek megallapitasanal figyelembe veszi, hogy

a)

b)

0)

d)

egyes berendezések tobbféle funkcidt latnak el, és ezekhez esetenként
eltérd teljesitménykdvetelmények tartoznak,

ezen funkciok kozott technologiai (Uzemi) és biztonsagi funkciok egyarant
lehetnek,

egyes berendezéseknél nem minden rendszerelem Uzemképességének
kell fennmaradnia a biztonsagi funkcio fenntartasahoz,

a berendezések egyes funkcidi aktivak, masok pedig passzivak, ami a kor-
nyezeti mindsités soran eltéré megkozelitést igényel (pl. FKSZ mikodo-
képesseége, illetve tomorsége).

A funkcio fenntartasanak idejét tekintve figyelembe veszi, hogy:
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a) egyes funkcioknak néhany percig, masoknak folyamatosan (pl. 1 évig)
fenn kell maradnia,

b) egyes biztonsagi rendszereknek folyamatosan tzemképesnek kell ma-
radniuk kilonb6z6 Uzemi és Uzemzavari feltételek kozott, de nem kell
uzemképesnek maradniuk pl.: LOCA, vagy tervezésen tuli balesetek altal
okozott baratsagtalan kornyezetben (pl. NER egyes elemei),

C) egyes berendezések megkovetelt Uzemképességi ideje kisebb Uzemzava-
rok esetén (pl. ,kis” cs6térés) hosszabb, mint LOCA kérulmények esetén,

d) azigénybevételi id6tartamokat célszer( el6re megallapitott id6kategori-
akba rendezni (pl.: 90 sec, 5 min, 1 6ra, 10 6ra, 1 nap, 10 nap, 100 nap).

Az engedélyes a mindgsitési teljesitménykovetelmények 6sszeallitdasanal mind
az igénybevételi paraméterek, mind az id6tartamok esetén ésszer( bizton-
sagi tartalékokat vesz figyelembe. Ennek értékére az IEC60780 és az IEEE323
szabvany is 10%-ot javasol.

Az engedélyes a kezdeti minésités teljesitménykovetelményeinek dsszeallita-
sanal tébb Uzemi allapotot vagy Uzemzavari helyzetet lefedd, ésszerlien kon-
zervativ, egyuttes kdvetelményeket alkalmaz.

3.3.3. A minésitend6 berendezések elhelyezkedése

A kornyezeti mindsités szempontjabdl a biztonsagi berendezéseket maguk-
ban foglal6 terek térrészekre oszthatdk. Ezek a térrészek tartalmazhatnak
egy-egy 6nalld épuletet, vagy az épulet egy-egy helyiségét, vagy helyiség-cso-
portjat tartalmazzak.

Az engedélyes az egyes térrészek kornyezeti paramétereit a tervezés soran
figyelembe vett Uzemi, Uzemitdl eltérd és Uzemzavari, illetve baleseti allapo-
taira is megallapitja.

Az elemzés soran az is kiderulhet, hogy bizonyos Uzemzavaroknal az adott
térrészen belul specialis ,forré pontokat” kell kijel6Ini, a kornyezeti paramé-
terek jelentds, lokalis eltérése miatt.

Az Uzemi és Uzemitdl eltérd allapotok kornyezeti jellemz8inek meghataro-
zasa két célt szolgal:

Olyan berendezés specifikacié dsszeallitdsa, amely biztositja, hogy csak a nor-
mal Uzemi és az Uzemitdl eltérd kdrnyezeti paraméterek tartos elviselésére
képes berendezések keruljenek beszerzésre.

Ennek érdekében kovetett gyakorlat, hogy az engedélyes ezen kdrnyezeti pa-
rameéterek tervezési maximumait hatarozza meg (esetleg a normal értéket az
eltérési mezékkel). Ez a megkdzelités amellett, hogy biztositja a beszerzett
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berendezés mikoddképességét a konzervativan megfogalmazott kdrnyezeti
paraméterek mellett, biztositja a kdrnyezeti mindsités kdvetelményeket a
.baratsagos” kdrnyezetben tUzemeld biztonsagi berendezésekre.

Azon, kdrnyezeti és technologiai okbdl bekovetkezé dregedési folyamatok
azonositasa, melyek a méretezési Uzemzavart, illetve a tervezésen tuli balese-
tet megel6z6en a biztonsagi berendezéseken végbemennek. A ,baratsagta-
lan” Uzemzavari korulmények kozott Uzemeld berendezésekre ezeknek a
romlasi folyamatoknak a figyelembe vételével az engedélyes meghatarozza a
gyorsitott oregedési tesztek jellegét és a tesztek soran a berendezés mindsi-
tett élettartamat.

3.3.4. Kbrnyezeti jellemz6k

Az engedélyes a kdrnyezeti mindsitési és az Oregedéskezelési programok
végrehajtasa soran egyértelmien megkulénbozteti az iranyitastechnikai be-
rendezéseket és készulékeket abbdl a szempontbdl, hogy milyen kdrnyezeti
kérulmények kozott, melyik helyiségben tGzemelnek.

A kategorizalt kdrnyezeti kortulmények figyelembevétele jelentds elénydkkel
szolgalhat a kulonbdz8 helyiségekben Uzemeld berendezések és készulékek
kezdeti minGsitése vagy ennek pétlasa soran is.

A legnagyobb figyelmet a baratsagtalan kdrnyezetben Gzemel8 rendszerele-
mek kapjak.

A kornyezeti jellemz6k valtozasa a berendezésekben felhasznalt kilonb6zé
anyagokra nagyon eltér6 modon fejti ki hatasat. Egyes anyagokra az atom-
erédm(ben el6fordul6 legtobb kornyezeti paraméter nem fejt ki jelent6s ka-
rositd hatast, mas anyagokra (pl.: mGanyagok) viszont igen. Tébb anyagbdl
felépitett berendezések esetén ezt a kulonbségtételt az engedélyes figye-
lembe veszi.

Passziv villamos rendszerelemek, mint a kabelek esetében a termikus és az
oxidativ dregedés a jellemz8. A kabelek termikus élettartama szabvanyos
modszerek segitségével vizsgalhato és elemezhetd.

Az engedélyes vizsgalja a kabelcsatlakozasokat is.

A kuldnb6zd kdrnyezeti paraméterek hatasanak elemzésekor az egyes igény-
bevételek sajatossagait figyelembe veszi.

3.3.4.1. HOmérséklet

Egy berendezés kulonb6z6 pontjain uralkodé hédmérséklet a berendezés kor-
nyezeti hbmérsékletének, a berendezésben keletkezd hé mennyiségének és
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a berendezés felé mas berendezések fel6l vagy az tzemi kozegbdl kdzolt hd
mennyiségének fuggvénye.

A kornyezeti hémérséklet altalaban a kulsé hoémérséklettdl az Uzemeld
erdmd adott térrészére (helyiségére) jellemz6 Gzemi hdmérsékletig terjed. A
kdrnyezeti hédmérséklet eltérhet ettdl kulonbdzé anomalidk (pl.: szell6zb
rendszer kiesése), vagy Uzemzavarok (pl.: kulonb6z8 csétérések, beleértve
LOCA) miatt.

A kulénbo6z6 berendezések hétermelése fugg azok tzemmaodjaitdl is.

A hémérséklet valtozasa megvaltoztatja a kulénb6z8 szerkezeti anyagok tu-
lajdonsagait. Ez a valtozas lehet azonnali (pl.: folyashatar csokkenése a hé-
meérséklet emelkedésével), illetve lassan hatd (pl.: szigeteld anyagok termikus
Oregedése).

A legtdbb igénybevételi fajtahoz hasonldéan a hdmérséklet valtozasa is csak
bizonyos hatarokon beldl okoz kisebb vagy nagyobb sebességl paraméter-
valtozast az érintett anyagokban. Egy bizonyos hatarérték tullépése esetén a
hémérsékletvaltozas hatasa a funkcionalis tulajdonsagok azonnali, kataszt-
rofalis romlasaval, illetve a berendezés tonkremenetelével jar.

A polimerek tobbsége lagyabba valik a hémérséklet emelkedésekor, relativ
nyulasa novekszik, elektromos tulajdonsagaik valtoznak. Az elektronikai ele-
mek megbizhatosaga csokken a hdmérséklet ndvekedésekor. A kulonféle ké-
miai reakciok sebessége esetenként drasztikusan valtozik a hémérséklet val-
tozasakor.

Az elektromos berendezések egyik legfontosabb élettartam-korlatozé ténye-
z8je a termikus Oregedeés, ezért a berendezés ,hémérsekleti életrajzanak” is-
merete altaldban mind a tervezés, mind az Uzemeltetés alatti kdrnyezeti mi-
ndsitési tevékenységek soran rendkivil fontos.

3.3.4.2. Sugarzas

Az engedélyes a kdrnyezeti mindsités soran az alfa-, béta-, gamma- és neut-
ronsugarzas kozul elsésorban a gamma-sugarzas hatasait veszi figyelembe.
A sugarzas két alapveté mechanizmus utjan fejti ki hatasat az anyagokra: az
atomok és elektronok fizikai helyvaltoztatasaval, illetve az atomok és mole-
kuldk gerjesztésével, ionizalasaval. Elvileg mindkét mechanizmus minden
anyagnal megfigyelhetd, val6jaban azonban a fémek és altaldban a szervet-
len anyagok karositasa csak az atomok elmozditasaval mehet végbe. A szer-
ves anyagok karositasa a gerjesztés és ionizacioé kdvetkeztében végbemend
kémiai folyamatok hatasara is bekdvetkezhet. A neutron-sugarzas nem okoz
kdzvetlen ionizaciot, csupan az atomokkal valé kdlcsénhatasbol szarmazo ra-
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dioaktiv anyagok révén. Ennek hatasa a szerves anyagokra nem nagyon je-
lentds, annal fontosabb a fémes alkatrészekre, mint pl.. a reaktortartalyra,
melynek a gyors neutronok hatasara végbemend ridegedésével az 6regedés-
kezelés vizsgalata soran foglalkozunk.

A reaktor kozvetlen kornyezetében a neutron-sugarzasnak a szerves anya-
gokra gyakorolt rombol6 hatdsa nem elhanyagolhaté.

A béta-sugarzas nagy energiaju elektronokbdl all. Az energiaatadas részben
ionizaciobdl, részben a fékez6dési sugarzasbol adddik. A béta-sugarzas be-
hatold képessége tipikus szerves anyagokra kb. 3 mm, fémekre azonban csu-
pan kb. 0,5 mm. igy a béta-sugarzas elleni védekezés aranylag vékony fém-
bevonattal megoldhatd.

A gamma-sugarzas athatol6 képessége nagy; hatasat elsésorban az elektro-
nokkal valé kdlcsdnhatas és az azok altal okozott ionizacié utjan fejti ki.

Szerves anyagokban a sugarzas hatasara a csatlakozé atomok kozotti kap-
csolatok felszakadnak, és szabad szerves gy6kok, vagy kisebb molekulak ala-
kulnak ki. Ezek reakcioba Iépnek a szomszédos molekulakkal és a létrejové Uj
molekulak tulajdonsagai lényegesen eltérhetnek az eredeti anyagtulajdonsa-
goktol.

A sugarzas okozta karosodas fugg az elnyelt sugarddzistol, melynek hatasat
altalaban az egyenld dozisok-egyenl6 karosodas egyszerUsito feltételezéssel
veszi figyelembe az engedélyes.

A legtobb polimerben a sugarzas felgyorsitja az oxidativ romlasi folyamato-
kat.

A félvezetés miszerek altalaban 10 Gy sugarzasig viselik el a sugarzast, ezen
belll a fémoxid félvezetdk csak 10 Gy-ig.

Radiolizis és radioaktiv sugarzas okozta oxidacié a nuklearis létesitmény
egyes helyiségeire jellemz6. Ahol van ilyen hatas, az 6regbit6 hatasa szignifi-
kans a kdbelek esetében.

3.3.4.3. Nyomas

A kllsd nyomas és kuldnodsen annak gyors valtozasa gyakran vezet a zart do-
bozos szerkezetek meghibasodasahoz. Emellett az arammegszakitdk karak-
terisztikai is megvaltozhatnak a nyomas valtozasakor. Az egyik legjellemz6bb
hatas, melyet a kilsé nyomas valtozasa okozhat, a gdz telitési nyomasahoz
kapcsolodik.
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3.3.4.4. Nedvesség és paratartalom

A levegd relativ paratartalma jelent8sen valtozhat a barometrikus viszonyok
és a helyiségben uralkod6é mikroklima fuggvényében. Utobbit jelentdsen be-
folydsolhatjak a csbvezetékekbdl vagy berendezések tomitéseibdl eredd szi-
vargasok.

Hasonlé hatast fejtenek ki a kuilonbdz8 tomaortelenségekbdl, esetleg a tlzoltd
rendszer (szandékos vagy téves) inditasabol eredd, frocskol vizek.

A viz bejuthat a nem kell6en zart csatlakozé dobozokba, szekrényekbe, ma-
szerekbe és azok aljan felhalmozédhat.

A tartosan és Uzemallapotokbol adédodan folyadék kézegben Iévé rendszer-
elemek korr6zids kérdéseivel a tervezéskor és az anyagmindségek megva-
lasztasakor kell foglalkozni.

A rendeltetésszer(ien szarazon |év6 rendszerelemek esetében a nedvesség
minden formajaban el8segiti a korrdzids folyamatok fejlédését, ami kdzvet-
len, rombolé hatast gyakorol a fém alkatrészekre is, és veszélyezteti azok mu-
kodését. A korrdzids hatas sulyosan rontja a villamos kabel és vezeték végz6-
dések és csatlakozék allapotat.

A nedvesség kdzvetlendl is rontja a szerves anyagok fizikai, mechanikai és
pikus anyagok (pl.: poliamid) kuléndsen veszélyeztetettek ebbdl a szempont-
bél. A viz abszorpcidja a szerves anyagok feltletén mind fizikai, mind kémiai
folyamatok eredményeként létrejohet. A megtapadt vizmolekulak kélcsénha-
tasba léphetnek az anyag molekulaival és megvaltoztathatjak azok kémiai tu-
lajdonsagait, az anyag duzzadasat is okozhatjak.

A nedvesség, nyirkossag és a para tovabbi kémiai vagy organikus karosodas
okozdja is lehet.

A feluleti nedvesség jelenléte |ényegesen megvaltoztatja a szigeteld anyagok
ellenallasat és dielektromos tulajdonsagait.

A nedvesség jelenléte sulyosbitja a szigeteld anyagokban végbemend termi-
kus és sugarzasi karosodast.

3.3.45. Goz

A g8z egyesiti a magas hémérséklet és a nedvesség altal okozott karositd ha-
tasokat. A g6z kondenzalédasa a hideg fellleteken azok gyors felmelegedé-
sét okozza (kondenzacios hé bevitel). Ez sokkal gyorsabban megy végbe, mint
a forro leveg6 okozta felmelegedés.
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A kondenzalddott nedvesség a fellleten maradva, vagy arra alkalmas helye-
ken 6sszegy(lve fejti ki rombolé hatasat.

A g6z nyomasa jelent6s szerepet jatszik annak meghatarozasaban, hogy a
kdrnyezet telitett vagy tulhevitett. Ha a szerkezetek feluletének hdmérséklete
nagyobb a telitési hdmérsékletnél, akkor a fellleti nedvesség fel fog szaradni.
Figyelembe kell azonban venni, hogy a szaradas kih(léssel is jar.

A g6z altal okozott igénybevétel tipikus kiséréjelensége a LOCA utani ,barat-
sagtalan” kérnyezetnek.

3.3.4.6. Elarasztas

Ahol a biztonsagi elemzés elarasztast feltételez, ott az egyszeres meghibaso-
dasi kritérium figyelembevételével (3.2.3.1 pont) az engedélyes a kornyezeti
mindsitést az elarasztas jelentette kockazatokat figyelembe véve végzi el. Ha
az elarasztas nem feltételezhetd, Ugy ez a vizsgalat elhagyhaté.

A vizbe meritéskor galvanikus kapcsolat is [étrejon a sérult szigetelés( kabe-
lek, csatlakozasok és a kdrnyezettk kdzott.

Az elarasztas gyorsitja a nedvesség bejutasat a zart dobozokba, szerelvé-
nyekbe, kilonosen, ha szamottevd hidrosztatikus nyomas is fel tud 1épni.

Az elarasztas és vizbe merités egyes anyagok kioldédasat is okozhatja. Az io-
nokban szegény tiszta kondenzatum sokkal agresszivebben fejti ki kimoso,
karositd hatasat, mint a kémiailag nem kezelt viz.

Sok szerves anyagot kondenzacios folyamattal allitanak el8, amikor két vagy
tobb molekula egyesitése soran viz szabadul fel. Az ilyen anyagoknal (pl.: kap-
ton) viz jelenlétében fennall a reverzids folyamat veszélye, ezért ilyen anyag-
bol készult alkatrészeket nem hasznalhatnak fel.

3.3.4.7. Vegyi hatasok

A kuldnb6z8 vegyi anyagok elsésorban az Uzemi kozegekben valo jelenlétik-
kel hatnak a berendezésekre.

Jellemz6 lehet még a hermetikus tér sprinkler rendszerében jelenlévd vegy-
szerek hatasa annak mdkodése esetén.

Kalonféle vegyszerek korrozidt okozhatnak (pl.: kicsépogd borsavas oldat a
hermetikus teret hatarolé szénacél elemeken), vagy toxikus, illetve tlz- és
robbanasveszélyes gazok felszabadulasahoz vezetnek (pl.: borsav a jelenlévd
aluminium feltleteken).

A vizben oldott, vagy paraval lecsapodott, ionos vegyszerek jelentdsen nove-
lik a viz vezetOképességét és rontjak a szigetelési tulajdonsagokat.
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A kémiai anyagok hatasa jelent6sen fugg a jelenlévd anyagok fajtajatol, az
érintkezés idGtartamatdl, a hémérséklettdl, az érintkezést megel6z6 termi-
kus és sugarzasi hatasoktdl, a pH értéktdél, nedvesség vagy mas vegyi anyagok
jelenlététdl, stb.

3.3.4.8. Foldrengés

A foldrengések véletlenszer( talajmozgast okoznak az erémU épuletszerke-
zetei alatt, melyek az épuletszerkezet elemein keresztul atadédnak a belsé
berendezésekre és elemekre.

A foldrengés Iényegében egy viszonylag alacsony frekvenciaju (1-33 Hz) vib-
racios igénybevételt jelent.

A foldrengés intenzitasanak mérésére nincs egzakt mérdszam. Az intenzitas
az adott helyre vonatkozé, empirikus skalan definialt szam, amely a foldren-
gés okozta szubjektiv benyomasok, épuletkarok és a kdrnyezetben észlelheté
valtozasok szerint mindsiti a foldrengéseket. Magyarorszagon a Medvegyev-
Sponhauser-Karnik féle, 12 foki MSK-64 skalat alkalmazzak.

A berendezések igénybevétele szempontjabdl nem kdzvetlendl a féldrengés
altal okozott mozgas, hanem az arra adott ,valasz’-mozgas a meghatarozo.
spektrum olyan frekvencia-gyorsulas fuggvény, amelyet a kivalasztott rezo-
nancia-frekvenciaju, egytomegl lengd rendszer foéldrengés gyorsulasjelre
adott maximalis valasz gyorsulas amplitudéjanak és a frekvenciajanak 6ssze-
rendelésével kapunk.

Avalasz spektrum fugg a gerjesztd kdzeg és a vizsgalt berendezés kdzdtti csa-
tolé elemek csillapitasi jellemezgitél.

A kornyezeti min@sités soran a foldrengési igénybevételt a kornyék szeizmi-
kus jellemz8inek és torténetének figyelembe vételével hatdrozzak meg. Két
jellemzd hatarértéket allapitanak meg:

Tervezési foldrengés (OBE, vagy SL-1): az a foldrengés, amely alatt és utan az
erdm( zavartalanul Gzemel, avagy leall, de meghatarozott vizsgalatok elvég-
zése utan, vagy anélkul, Ujra tzembe vehetd.

Maximalis méretezési foldrengés (SSE, vagy SL-2): az a legnagyobb foldren-
gés, amelynél az erém( biztonsagosan leallithatd és sugarzé anyag kibocsa-
tasa nélkul leallitott allapotban tarthato.
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3.3.5. Figyelembe veendd kezdeti események

A kezdeti mindsitési eljaras soran figyelembe veendd kornyezeti koralmé-
nyeknek magukba kell foglalniuk a tervezés soran figyelembe vett esemé-
nyek bekdvetkezése utan kialakuld viszonyokat.

Az VB) alapjan az engedélyes meghatarozza a figyelembe veendd kezdeti ese-
ményeket.

A kdrnyezeti mindsités szempontjabol hasonl6 hatasu kiindulasi események
- megfelel6 indoklas mellett - olyan csoportokba rendezhetdk, melyek ész-
szer( konzervativizmussal lefedik a csoport minden egyes eleme altal okozott
kdrnyezeti igénybevételi paramétereket.

Az engedélyes a létesitmény-szinten nyilvantartott kezdeti események mel-
lett a helyi kdrnyezeti feltételek megvaltozasat okozd egyedi berendezés-
meghibasodasokat is figyelembe veszi.

3.3.6. Figyelembe veendd 6regedési folyamatok

Az engedélyes a kornyezeti mindsités soran csak a szignifikans romlasi folya-
matokat veszi figyelembe.

A romlasi folyamatok hatasat berendezésenként és romlasi helyenként ku-
|6n-kuldn, valamint egymasra hatasuk figyelembe vételével is elemzi.

A romlasi helyek és folyamatok elemzésének modszereit a 3.13. sz. ,Az dre-
gedési folyamatok figyelembe vétele a tervezése soran” c. utmutaté irja le.

3.4. A kezdeti kdornyezeti mindsités végrehajtasa

3.4.1. Szabvdnyok és szabdlyzatok

Az engedélyes a kdrnyezeti mingsitést elsésorban a nuklearis ipari gyakorlat-
ban alkalmazott szabvanyok, a nemzetkozi szervezetek altal elfogadott nor-
mativak, vagy egyedileg kidolgozott, a hatdsag altal elfogadott kdrnyezeti mi-
ndsitési program alapjan vegzi.

A szabvanyok kivalasztasanal a nuklearis ipari, atomerdmu specifikus szab-
vanyokat részesitik elényben, mint az IEC60780 kdrnyezeti min&sitésrél sz616
szabvany; amelyet az IEEE szabvanytestllettel tortént egyeztetés utan
IEC/IEEE 60780-323 azonositéval is kiadnak, és aminek igy az el6dje az
IEEE323 szabvany is. Ha ez nem lenne elégséges, alkalmazhatdak tovabbi
nemzetkdzi, IEC és EN szabvanyok, valamint nemzeti szabvanyok is, mint az
IEEE, KTA, vagy MSZ.
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Az Utmutatd kiadasakor érvényes, fontosabb kornyezeti minésitési szabva-
nyok tajékoztatd jegyzékét jelen utmutatoé melléklete tartalmazza.

//////

A mindésitési kritériumokat az el6z8 pontban emlitett szabvanyok, illetve sza-
balyzatok berendezés-, illetve vizsgalat-specifikus elbirasai szerint allapitjak
meg.

Ahol a szabvanyok a vizsgalatok terjedelmére, mddszereire vagy kritériuma-
ira alternativ lehet6ségeket ajanlanak fel, ott a konkrét kovetelményeket a
biztonsagi osztalyba sorolastél fuggben valasztja ki az engedélyes.

Az IEC-61226 szamu szabvany tobbféle kovetelmény kategoriat hoz létre, ez-
zel vizsgalati iranyokat is kijeldlve:

a) funkcionalitas,

b) megbizhatdsag,

c) teljesitmény,

d) kérnyezetallosag,
e) mindségbiztositas.

A szabvany biztonsagi osztalyok szerint allapitja meg az altalanos és a speci-
fikus kovetelményeket a felsorolt kovetelmény kategériakban. A szabvany al-
tal definialt A, B és C biztonsagi osztalyok megfeleltethetek az ABOS 2,3 és
4 osztalyoknak, ami a villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek eseté-
ben alkalmas dsszerendelést jelent, tekintettel arra, hogy a villamos és iranyi-
tastechnikai rendszerelemek nem kerulnek az ABOS 1 osztalyba a 1étezé kri-
tériumok alapjan.

3.4.2. Mindsitési jelentés

A mindésitési jelentés lehetbvé teszi, hogy a mingsitési folyamat minden |é-
pése auditalhaté médon dokumentalva legyen, a kordlmények valtozasa ese-
tén a kezdeti mingsités érvényessege elbiralhatd, vagy a szukséges kiegészitd
intézkedések terjedelme meghatarozhaté legyen.

A mindsitési dokumentacio:

a) meghatarozza a mindsitett berendezést és a mingsités érvényességi tar-
tomanyat,

b) leirja a min&sitési eljarast,

) meghatarozza az elfogadasi kritériumokat,

d) vildgos értékelést ad a teszteredményekrol,
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e) leirja a tesztek mérvadd adatait,
f) felsorolja a tapasztalt eltéréseket és leirja a feloldasuk médjat.

A dokumentacio elegend6 informaciot tartalmaz az alkalmazott berendezé-
sekrdl és elemzési modszerekrdl.

3.5. A kezdeti kornyezeti mindsités adatainak értékelése

A kezdeti kdrnyezeti mindsités soran sokoldald, tébb forrasbél szarmazé in-
formacié feldolgozasara van szukség, sok esetben a jo mérndki becslés ered-
ményeire hagyatkozva. Eppen ezért nem lehetséges a kdrnyezeti mindsités
egészére vonatkozo egyseéges, eldird jellegl szabvany-gyUjtemény dsszealli-
tasa. Néhany fontos, kdvetelImény-jellegli elem azonban kiemelhet®.

3.5.1. A mindsitési szabvanyok és kritériumok kivdlasztdsa

A mingsitési normativ el8irasok nagy szamban és esetenként eltéré forma-
ban jelentek meg. Fontos, hogy a tervezd rogzitse, hogy a kérnyezeti mindsi-
tés soran mely szabvanyok vagy szabalyzatok el8irasait vette figyelembe, és
esetleg melyeket nem (ez utébbihoz altalaban indokolast fiz).

3.5.2. A megkévetelt kérnyezetei feltételek

Az engedélyes ellenérzi, hogy a normal Gzemi, a normaltol eltérd és az tzem-
zavari, baleseti feltételeket pontosan hataroztak meg, beleértve olyan, korab-
ban targyalt hatasokat, mint helyi hdmérséklet-eltérések, onfltés, sugarve-
delmi arnyékolasok, stb.

3.5.3. Az lzemi feltételek és a megkédvetelt teljesitményjellemz6k

Az Uzemi feltételek és teljesitmény-paraméterek meghatarozasanak ellendr-
zése mellett fontos annak vizsgalata, hogy elegendé és megfelel6 m(iszere-
zés all-e rendelkezésre a fontos paraméterek fennallasanak és valtozatlansa-
ganak ellendrzésére, a monitoroz6 program végrehajtasahoz.

3.5.4. A minésitési jelentések dtvizsgdldsa

Az atvizsgalas kulondsen a mindsitési jelentésekben rogzitett eltérések,
gyenge pontok, korlatozasok és nem megfelel6ségek értékelésére terjed ki.

Az eltérések gyakran az Uzemi és a tesztek soran alkalmazott paraméterek,
Uzemi és teszt-konfiguracié kulonbségeibdl adodnak.
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3.5.5. Az lizemi és a tesztelt berendezések hasonlésdga

A hasonlésag csak a legritkdbb esetben lehet teljes. Fontos eltérés lehet pl.:
ha a tesztelt és az Uzemi berendezés gyartdja nem azonos. Ez kaléndsen ak-
kor jelentds, ha az Uzemi berendezést nem atomer&mduvi szintl min&ségbiz-
tositasi rendszerrel rendelkez6 gyartoma allitotta eld.

Az egy terméksorba tartozd berendezések paramétertartomanyainak hata-
rait a szabvanyok 4ltaldban nagyon pontosan meghatéarozzak. Altaldban az
azonos gyartd, azonos alapanyagok, hasonl6 gyartasi folyamatok, azonos
funkcidk, hasonld geometria, korlatozott méretbeli eltérések tartozhatnak a
sorozat egy-egy csoportjaba (de azért a mindsitési csoportok kialakitasa, il-
letve a mindsitési tesztre kuldendd probadarabok kivalasztasa minden eset-
ben 6nallé mérndki megfontolast igényel).

A gyartok altaldban fenntartjak ,.a tudomanyos-technikai szinvonal fejl6dés-
ével 6sszhangban alld valtoztatasok” jogat. A valtozas azonban esetenként
nem a technikai fejlédés trendjét kdveti, hanem a gazdasagossagi megfonto-
lasokat. Ezeket a valtozasokat néha nem vezetik at az arukiséré dokumenta-
cidban, ezért az értékelés kiterjed a tesztelt és a beépitendd berendezés el-
téréseire.

Atomerdmlvi felhasznalas esetén minden egyes valtoztatast elemeznek a
korabban elvégzett mindsitési tesztek érvényességének fenntartasa szem-
pontjabdl. Ha az adott valtoztatas nem teszi lehetévé a korabban elvégzett
mindsitd teszteknek az Uj konstrukciora vald érvényesitését, az Uj berende-
zés-tipus mindsitd vizsgalatait az engedélyes elvégzi.

3.5.6. Az elhelyezés és elrendezés kbvetelményei és korldtozasai

A kialakitasi, felszerelési korulmények jelent8sen befolyasolhatjak az elvég-
zett minGsitési tesztek eredményeinek felhasznalhatésagat. Az engedélyes az
esetleges tomitési el6irasokat, vagy a beszerelési helyzetre, a rogzitések
maodjara, a beallitasi pontossagra vonatkozé elbirasokat szigorian betartja.

Amennyiben a specialis, blokki kértilmények miatt ezektdl el kell térni, Ugy azt
csak a mindsitési feltételek fennmaradasanak elemzését kdvetben teszik.
Esetenként az eltérést éppen az teszi lehetové, hogy a kdvetelmények széles
csoportjara elvégzett mindsitési tesztek feltételei kozul az adott beépitési he-
lyen bizonyos feltételek teljesitését a terv nem koveteli meg (pl.: egyes pasz-
sziv, vagy ,fail-safe” Gzemmaddra tervezett berendezéseknél).

Az el6z6ekben emlitett, definialt szerelési és kialakitasi kovetelmények hia-
nyaban is célszerl azonban a tervezdnek tanulmanyoznia a mindsitési doku-
mentaciot.
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Ennek célja a teszt soran alkalmazott és az Uzemelésre tervezett kapcsoldda-
sok és egymasra hatasok vizsgalata mellett az egyes berendezések lehetsé-
ges meghibasodasainak és azok hatasainak elemzése (failure mode and ef-
fect analysis). Pl.. egy szell6z8, vagy légkondicionadlé rendszer lehetséges
meghibasodasanak hatasat mindenképpen ellenérzik.

Kabelek esetében a szereléssel jar6 mechanikai hatasok a kabelképeny és a
szigetelés allapotara kihatnak. Ez fokozottan érvényes a gyakori ki és beko-
tést elszenved6 kabelekre. Az elhelyezés és az elrendezés megtervezésekor
erre gondolnak.

3.5.7. Teljesitménykdvetelmények és megfeleldségi kritériumok

A kérnyezeti mindsitési vizsgalatok kozvetlenul megmutatjak, vagy egyértel-
mUen bizonyithatdéva teszik a berendezéstdl elvart teljesitmény-mutatdk
megvaldsulasat.

A min6sitd tesztek egy részében az eredmények a megkodvetelt teljesitmén
jelentds tullépését igazoljak. Ez esetben a teljesitménykovetelmények igazo-
lasa evidens.

Gyakran azonban a teljesitmény-mutatdk kozvetlen igazolasa nem kivitelez-
hetd, vagy a kornyezeti minésitési dokumentacié nem tartalmaz a mindsités
szempontjabdl fontos informaciokat. Ilyen esetekben kiegészitd elemzéseket
végeznek.

3.5.8. Tesztelési sorrend

A szabvanyos gyakorlat a kovetkezd sorrendet kdveti a vizsgalatokkal: 6regi-
tés - foldrengés - baratsagtalan kérnyezet.

Atesztelési sorrendet altaldban a szabvanyok, vagy egyedileg kidolgozott el6-
irasok hatarozzak meg. Az el6bbinek is megfeleld részletesebb sorrend:

a) allapotellenérzés,
b) gyorsitott dregités (termikus oregités, besugarzas, ciklikus terhelés),

C) vibracios és szeizmikus terhelés (funkcionalis mikoddképesség vizsgala-
taval),

d) sugarzasos Uzemzavar modellezése,

e) nyomas + hdmérséklet + g6z Uzemzavari feltételek modellezése (funkci-
onalis mikddoképesség vizsgalataval),

f) elarasztas modellezése (szukség esetén),
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g) Uzemzavar utani allapot (hosszu tavu) modellezése (funkcionalis mUkéo-
db6képesség vizsgalataval),

h) modellezés utani tesztek,
i) allapotellen6rzés.

Az elektromagneses kompatibilitas és a tulfeszultségek hatasanak vizsgala-
tat, ha ez szUkséges, oregitett készuléken végzik el. Ha a m(kddésére tzem-
zavari esemény utan van szukség, akkor pedig ennek a szimulacidja utan haijt-
jak végre. llyen vizsgalatokat az analdg elektronikus, és a mai digitalis mérés
adatgydjto, illetve vezérld rendszerek igényelnek.

3.3.2.3100. ,Vizsgdlni kell, hogy az elektromdgneses hatdsok veszélyeztethe-
tik-e valamely biztonsdgi funkcio elldtdsdt. Biztositani kell, hogy a biztonsagi funk-
Cio ellatasat ilyen hatdsok ne befolydsolhassdk.”

A legmegfelel6bb, ha a berendezést a szamara legsulyosabb hatast kivalté
sorrendben, vagy a szerelési kdrulmények alapjan leginkabb reprezentativ
sorrendben tesztelik. Altaldban a gyorsitott dregitést kdvets lizemzavari tesz-
tek alkotjak a leghelyesebb sorrendet.

A besugarzasos oOregitést kdvetd termikus dregités a legtobb esetben sulyo-
sabb igénybevételt jelent, mint a forditott sorrend. Ez a sorrend gyakorlatilag
is kdzelebb all az Gzemzavar utani dllapotok modellezéséhez.

A tesztek sorozatanak tervezése Ugy értendd, hogy a teljes sorozatot ugyan-
azokon a probadarabokon hajtjak végre. A szabvanyos gyakorlat a kdvetkezd
sorrendet koveti a vizsgalatokkal: dregités - foldrengés - baratsagtalan kor-
nyezet.

Oregités alatt az Gzemi kérnyezet 6regedést okozd hatadsainak szimulacioja
értend®.

A baratsagtalan kornyezetet szimulaljak. A nem baratsagtalan kérnyezetek
esetében, amennyiben szignifikans oregitési tényez§ létezik, a kdrnyezeti mi-
ndsités érvényességi idejének megfeleld kornyezetet szimulalnak.

Elvetik a statisztikai megkozelitést, mert feltételezik, hogy minésitetlen beren-
dezés nem éli tul a baratsagtalan korulményeket, még statisztikai valdszind-
séggel sem.

Kis atmér6ji csbvezetékek foldrengés hatasara bekovetkezd torésével sza-
molnak, hacsak azok mindsitése és megerdsitése ezt nem zarja ki.
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A foldrengésre és a baratsagtalan kdrnyezetre vald kérnyezeti mindsités el-
végzése ugyanazon a prébadarabon a nagy LOCA és a nagyenergidju cs6 to-
rése (HELB) esetében nem szikséges, mivel a foldrengés soran végbemend
ilyen toréseket altalaban kizarjak a tervezési alapbdl.

A szeizmikus vizsgalatot csak oregitett berendezésen végzik el.

Amennyiben egyszerre megvalosithatd a sugarzasi, a gbz, a hémérsékleti és
a nyomasviszonyok uzemzavari feltételeinek modellezése, Ugy ez javasolt.
Ezek konzervativ, vagy éppen ellenkez6 hatasa berendezés-fajtanként valtoz-
hat, ezért elemzése indokolt. Ha egyszerre nem valésithaté meg, akkor el6-
szor a besugarzast, majd a tébbi Gzemzavari kdrnyezeti hatast modellezik.

Ateszt-sorrend megvaltoztatasanak, vagy bizonyos lépések kihagyasanak ha-
tasait a kornyezeti mindgsités tervez6i értékelése soran mérlegelhetd, de a
szabvanyok kdvetése az ajanlott.

3.5.9. Az dbregedési folyamatok modellezése és a mindsitett élettartam

Az aktiv villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek élettartama altalaban
kisebb a létesitmény élettartamanal.

Az élettartam meghatarozasahoz a potalkatrészek elérhetéségét az engedé-
lyes figyelembe veszi.

7 s

A minGsitett élettartam meghatarozasa a korabban felsorolt kérnyezeti ko-
ralmények szimulacidjaval, és az utana kovetkez6 funkcionalis vizsgalatokkal
torténik.

Az oregedési folyamatok modellezése minden ,szignifikans” 6regedési folya-
matra kiterjed.

Az engedélyes a termikus dregedés erédmu-specifikus hatasainak elemzését
az Arrhenius modszerrel végzik, melynek eredményeként a feltételezett kor-
nyezeti hémeérseéklet figyelembe vételével a termikus tesztek eredményein
alapul6 ekvivalens termikus élettartamot hatarozza meg. A mindsitett élet-
tartam meghatarozasanal altalaban a termikus hatas a leger6sebb korlatozé
tényezd. Az elemzés atvizsgalasakor ugyelnek a berendezés sajat héterme-
|ése és a lokalis forrépontok helyes figyelembe vételének ellendrzésére.

Ha a kdrnyezeti mindsités soran az oregitd hatasok vizsgalata az adott kor-
nyezeti feltételek és paraméterek mellett |étez6, az idd fuggveényében elbre-
halado karosodast mutatott ki, akkor a berendezésnek mikddeési ciklusszam-
mal vagy id6tartammal leirhatd véges élettartama van. Ha ennek értékére
megalapozott becslés adhato, Ugy ez a berendezés mindsitett élettartama.
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A gyorsitott dregitéssel meghatarozott, a berendezés élettartamara kivetitett
mindsitett élettartam érték csak akkor érvényes, ha a kdrnyezeti paraméte-
rek a kés6bbiekben alatta maradtak a hatarértékeknek.

Az aktiv gépészeti rendszerelemek esetében a mindsitett élettartam megha-
tarozasanak fontos eleme a ciklikus igénybevétel hatasara fellép6 faradas. A
faradas elemzése a lehetséges kdvetkezmények miatt fontos.

A mindsitett élettartam Uzemelési ciklusokban, vagy a halmozédo karosodasi
tényez6vel (CUF) kifejezett igénybevételi mértéket jelent. Olyan esetekben, ha
a berendezés Uzemi ciklusban térténd igénybevétele allapithatd meg, ezt a
mindsités soran figyelembe veszik (pl.: hermetikus atvezet6k hémérséklet
igénybevételi ciklusanak vizsgalata).

A minésitett élettartam meghatarozasanak problémajat sok berendezés ese-
tében a mas ipari objektumokban dokumentalt Uzemeltetési tapasztalat is
segithet megoldani. Kellden megbizhat6é adatok és gondosan (a meglévé el-
térések hatasanak figyelembe vételével) elkészitett elemzések alapjan az Uze-
meltetési tapasztalat a mingsitett élettartam meghatarozasanak fontos esz-
kdze lehet.

Fontos azonban hangsulyozni, hogy a mindsitett élettartam nyomon kove-
tése elengedhetetlen az allapotfeltigyeleti, karbantartasi, javitasi és meghiba-
sodas-elemzési tevékenységek soran, a kezdeti kornyezeti mindsitési teve-
kenységek kiegészitéseként. Ezek a tevékenységek biztosithatjak a mikodo-
képességet, de nem jelentenek bizonyitékot a mindsitettség fennallasara.

Ha nincs szignifikans éregedési folyamat, nincs megalapozott mindgsitett élet-
tartam sem. llyenkor a funkcionalis mUkdd&képesség és a megbizhatosag
biztositasara alkalmazott altalanos mdodszerek alkalmazhatéak. Szerencsés,
ha maganak a gyarténak van az dregedéssel kapcsolatos ajanlasa, amelyet
kovetnek.

3.5.10. Az tizemzavari, esetenként baleseti feltételek figyelembevétele

A minésitési vizsgalatok biztositjak valamennyi kornyezeti feltétel lefedését;
ez vonatkozik mind a kornyezeti igénybevételek paramétereire, mind azok
idétartamara.

Figyelmet forditanak a g6z kondenzaciés h6atadasara.

Az Uzemzavari feltételek fennalldsanak id6tartama sok esetben rovidebb,
mint a berendezés megkodvetelt mUkddésiidétartama az adott lGzemzavar so-
ran. A minésitett élettartam lefedi az altalanos ipari szUkséglet szerinti élet-
tartamot, plusz az Uzemzavari, illetve esetenként a baleseti esemény soran
vart kildetési id6t is.
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Az Uzemzavari, baleseti feltételek hatasanak legfontosabb min8ségi mutatdja
a kezdeti allapot és az Uzemzavari, esetenként baleseti feltételeket modellezé
probak utani allapot ellenérzési eredményeinek eltérése, amely az Uzemza-
var, illetve esetenként baleset utani hosszu tavu teljesitdképesseég megitélé-
sére is alkalmas.

3.5.11. Eltérések kezelése

Az engedélyes a tesztek soran tapasztalt eltéréseket, illetve a kdvetelmények
nem teljesitését a tesztjelentésekben rogziti. Elemzi az eltérések okait.

Az eltérések gyakran a mindgsitd tesztek feltételeinek nem megfelel6 tervezé-
sébdl adédnak, nem pedig amiatt, hogy a termék az adott kértlmények ko-
zotti mikodés feltételeinek nem felel meg. Az engedélyes ezt minden eset-
ben egyértelmlen igazolja.

Az engedélyes a nem megfelel6 teszteredmények figyelmen kivul hagyasat
nem engedi meg. Gyakori a nem megfeleld teszteredmények okanak ,isme-
retlen”-ként valé megjeldlése, ami csak akkor jogositja fel a kiértékel6t a hiba
esetinek, véletlenszerlnek val6 besorolasara, ha a termék hibaelemzése,
vagy Uzemeltetési tapasztalatai alapjan egyértelmdsithetd, hogy a nem meg-
feleld teszteredmeényt eseti jelenség, pl.: anyaghiba okozta.

A teszteredmények gyakran nem egyértelmd nem-megfelel8séget mutatnak,
hanem a berendezés mikddési pontossaganak, reakcididejének, vagy mas,
nem kozvetlen teljesitmény-mutatoként szamon tartott paraméterének rom-
lasat valdszindsitik. Ez esetben az eredmények csak az eltérés okanak gondos
elemzését kdvetden fogadhatodk el.

3.5.12. Egyéb informdciok figyelembe vétele

A mindsitési dokumentacié kiértékelése soran nem korlatozhatjuk a teveé-
kenységet kifejezetten csak az adott tevékenységek eredményeinek értékelé-
sére.

Figyelembe kell venni minden olyan informaciot (Uzemeltetési tapasztalatot,
mas céllal, vagy mas hasonld berendezésen végrehajtott minésitési tesztek
eredményeit, olyan biztonsagi elemzéseket, melyek a kdrnyezeti paraméte-
rek értékére vonatkozo kovetkeztetéseket tartalmaznak, stb.), melyek modo-
sithatjak a kornyezeti mindsités kdvetkeztetéseit.

Ez kildnosen érvényes az egyedi hibanak mindsitett nem-megfelel6ségekhez
hasonld esetek vizsgalatara, az 6regedési folyamatokat gyorsitd Uzemviteli
hibak, vagy eltérések el6fordulasainak elemzésére, a nem relevansnak miné-
sitett anyagmaddositasokkal kapcsolatos informacidk elemzésére, a tesztek
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soran alkalmazott felszerelési korulményektdl valé eltérések eseteleges ha-
tasaval kapcsolatos informaciokra, stb.

A minGsités kiértékeléséhez csupan kozvetetten tartozé informacié figye-
lembe vételét nem ajanlott direkt modon el8irni. Ezt inkabb a kiértékel§ sze-
meélyzet gyakorlatatdl, informaltsagatol és felkésziltségétdl fliggd, kiegészitd
biztonsagi tényezdnek tekintik.

A MINOSITETT ALLAPOT FENNTARTASA

A kornyezeti mindsités eljarasat a mindsitett allapot fenntartasat szolgald
program végrehajtasa koveti, amely biztositja a mindsités soran figyelembe-
vett Uzemi kdrnyezeti és kdrnyezeti hatas paraméterek, és egyéb kondiciok
hosszu tavu fenntartasat, és igy a mindsitett allapot fennmaradasat.

3.3.2.2900. ,, A rendszerelemek terveiben meg kell hatarozni a mindsitett al-
lapot fenntartasanak maodjat, feltételeit.”

A készulékek mindsitett élettartamanak igazolasahoz hozzatartozik a feltigye-
let, az ellenérzés, benne a periodikus tesztelés, a monitorozas, a diagnosz-
tika.

Ez biztositja a kdrnyezeti mindsités soran figyelembevett kondiciék hosszu
tava nyomon kovetését, és igy a minGsitett allapot érvényességét a mindsitett
élettartam alatt. Az igy kezelt berendezések és készulékek, a teljesség igénye
nélkul felsorolva, a kovetkezdk lehetnek:

a) Villamos mUkddtetésl szelepek (szolenoid tekerccsel)

b) Villamos motorok

c) Villamos és iranyitastechnikai hermetikus kabelatvezetések
d) Vezetékek és kabelek, csatlakozasok és toldasok

e) Kabelcsatlakozd szekrények

f) ErzékelSk és tavadok

g) Aradiolégiai monitorozas érzékeldi és eszkozei

Az dregedési folyamatok elemzése és az dregedési hatasok elére becslése
kijelolheti a karbantartas és javitas, szukség esetén a csere alkalmas idépont-
jat. Az Uzemeltetési korulmények és a kornyezeti feltételek lehetéség szerinti
javitasa csokkentheti az 6regitd hatasokat.

Az ésszerlien nem cserélheté rendszerelemek esetében karosodast meg-
el6z6, vagy a romlasi folyamat hatasat csokkentd oregedéskezelési progra-
mot alkalmaznak a VBJ-ben leirt funkcié ellatasanak biztositasara. Nehezen
cserélhetdek lehetnek egyes kabelek, és hermetikus atvezetések.
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A koérnyezeti mindsités tervezéskor torténd kiértékelésének egyik legfonto-
sabb célja annak megallapitdsa, hogy a berendezés mindsitett allapotanak
fenntartasa a teljes Uzemidé alatt igényel-e valamilyen specialis karbantar-
tasi, id6szakos ellendrzési, illetve cseretevékenységet, és ha igen, milyet.

Az engedélyes a maradék élettartamot vizsgalatokkal és elemzéssel de-
monstralja. A régi, a létesitmény épitésekor, vagy korai id6szakaban installalt
kabelek esetében a kabelmintakon végzett vizsgalatok mérési eredményei-
bdl és a kornyezeti paraméterek gyljtott adataibdl lehet szamitasokat vé-
gezve extrapolalni az élettartamot.

A maradék élettartamra vonatkoz6 szamitasok elvégzésekor a legmagasabb
hémeérsékleti adatot hasznaljak fel, ami csak el6fordulhat. A forré pontokat,
ha vannak, azonositjak. Az extrapolacié azonban csak egy kdrnyezeti 6regit6
tényezd esetében lehetséges elemzési mddszer.

A karbantartasi tevékenység célja a mikodoé berendezés bizonyos parameéte-
reinek korrekcidja, teljesitmény-mutatdinak, vagy megbizhatésaganak nove-
lése. A megel6z6 karbantartas a berendezés vizsgalati eredményei, a tesztek
mérési eredményei alapjan annak megfelel6 jov6ébeni mUkddését hivatott
biztositani.

A minésités kiértékelésének nem lehet célja a felszerelt berendezések részle-
tes karbantartasi programjainak kidolgozasa. A mindgsités soran inkabb azo-
kat az input adatokat hatarozzak meg, amelyek megadjak a berendezés mi-
ndsitett allapotanak fenntartasahoz szukséges minimalis karbantartasi kdve-
telményeket.

Ha egy berendezés nem teljesit alapvetd biztonsagi funkciét, nem jarul hozza
mas rendszerelem teljesitette alapvet6 biztonsagi funkcidhoz, és hibajja, té-
ves mukodése sem akadalyozza alapvetd biztonsagi funkcidt teljesité masik
rendszerelem muakodését, a berendezés mindsitésére nincs szukség, moni-
torozasbdl, tesztelésbdél kihagyhato, javitasara vagy cseréjére meghibasoda-
sakor van csak szukség.

A karbantartas, az ellen6rzés és az alkatrészcsere kdvetelményeinek megha-
tarozasat az engedélyes ugy végzi, hogy azokkal a berendezés funkciévesz-
tése megbizhatdan elkerulhetd legyen.

A hosszu élettartamu, passziv, villamos rendszerelemek esetében is hozha-
toak intézkedések a mindsitett allapot fenntartasa érdekében. Passziv villa-
mos rendszerelemek kabelek és hermetikus atvezetdik. Az iranyitastechnikai
rendszerek kabeleihez is tartozhatnak hermetikus atvezetok.

AfelUgyeleti tevékenységek a minésitetlen berendezésekkel és készulékekkel
is végrehajthatdak, a termeléshez kapcsolddo érdekek miatt.
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4.1.

4.2

Funkcionalis tesztek

Arendszerelemeken végrehajtott periodikus tesztek bizonyitjak, hogy a rend-
szerelem az adott anyagi kondicidi kdzepette képes tervezett funkcidjat be-
tolteni. A funkcidképesség pillanatnyi bizonyitasan tul, az ilyen tesztek alkal-
masak a rendszerelemek mikdodésére, teljesitményére jellemzé paraméte-
rek megmeérésén keresztll az olyan eltérések kimutatasara, amelyek még
nem okoznak mudkodésképtelenséget vagy funkcidvesztést, de mar utalhat-
nak a kovetkezd tesztelési id6szakot megel6z6en bekdvetkezd meghibaso-
das bekovetkeztére. Ennek felismerését a korabbi mérések adatait felhasz-
nalé paraméter idésorok megléte és vizsgalata hatékonyan segiti.

Az UFK és a gyarto karbantartasi dokumentacioja és ajanlasai szerint elvég-
zend6 funkcio tesztek a karbantartasi tevékenység, eljarasrend szerint végre-
hajtott karbantartasi program részét képezik. Az eljaras kialakitasahoz figye-
lembe veszik az iparagi j6 gyakorlatot és a hatosagi el6irasokat.

Monitorozas

Az dregedési folyamatok nyomon kovetése érdekében a berendezésekre és
készUlékre az engedélyes meghatarozza a monitorozas programjat, a kabe-
lekre vonatkozdan az id8szakos roncsolas mentes anyagvizsgalatok, és az al-
lapotfeltigyelet programjat, ugy, hogy a szignifikans 6regedési folyamatok le-
hetséges hatasait idében felfedezzék és a szikséges intézkedéseket meg te-
gyék.

Az alapvet6 biztonsagi funkciot és a biztonsagi funkciot teljesité els6dleges
rendszerelemek rendelkezésre alldsa mindenképpen a monitorozé program
muUkodtetését, ezen belll rendszeres tesztek végrehajtasat igényli.

Kabelek esetében a monitorozd program kiterjed a kabelvégek, a kabelcsat-
lakozasok, arnyékolasok, és foldelések allapotanak vizsgalatara is.

Avillamos és iranyitastechnikai rendszerelemek nagy részének monitorozasa
kalibracios tesztekkel vagy a megel8z8 karbantartashoz tartozé ellendrzések-
kel torténik. Ezek a tesztek a funkci6 végrehajtasara, vagy a mar ismert rom-
|asi folyamat hatasanak kimutatasara iranyulhatnak.

Ha a rendszerelem mUkddési tulajdonsagait demonstralé paraméterei folya-
matos méréssel, vagy iddszakos és ciklikus probak, tesztek soran méréssel
ellenérizhetdek, akkor egyuttal az is bizonyithatd, hogy a karbantartas eléri-
e a céljat, és hatékony-e.
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Ezeket a periodikus teszteket az Uzemeltetési korlatok és feltételek szerint az
ilyen el6irasokat tartalmazé dokumentum (UFK) irja le, és az el8irasok kdve-
tése hozzatartozik a létesitmény Uzemeltetési engedélyének érvényességé-
hez.

A kdérnyezeti minésités programja 6nmagaban nem mindig irja el6 a monito-
rozast és a berendezés vagy készulék teljesitményére, allapotara jellemzd
meéreési adatok, a karosodast mutatni képes paraméterek idésorainak gyujté-
sét abbdl a célbdl, hogy az 6regedéstiket kezeljék.

A hatasok, amelyek, szerencsés esetben mérhet6 paraméterekhez is kothe-
téek, a mérési eredmények idésoraibdl kiolvashatéak, ezért azokra adatgydj-
tést irnak elé.

A koérnyezeti mindsités programjaban gondoskodnak legalabb a mindsitett
berendezések és készulékek Uzemben eltdltott idejének a regisztralasardl.
Ezt tekinthetjuk monitorozasnak is. Az adatok felhasznalhatbak a tervezés
pontositasahoz.

Tekintettel a hosszutavra sz616 elemzések bizonytalansagaira, az idd és a mé-
rési adatok a berendezéscsere elkerulését lehetévé tévé javitas szukséges
idejének megallapitasara szolgalhatnak.

A kornyezeti feltételek paramétereinek monitorozasa vagy ellen6rzése ahhoz
a bizonyossaghoz jarul hozza, hogy a feltételek folyamatosan megfelelnek a
kdrnyezeti mindsitéskor figyelembevetteknek, vagy ha nem, ugy a gyUjtott
adatok hozzajarulnak a mindsitett élettartam értékének médositasahoz.

A periodikus funkciondlis és kalibracids tesztek gyakorisdgat az UFK doku-
mentuma irja eld, és ezek eredményeként olyan beavatkozasokra is sor ke-
ralhet, amelyeket preventivnek nevezhetink. Ilyenek lehetnek:

a) Az lUzemi kondicidk elviselésének (tolerancia) tovabbi megalapozasa: az
egyes elviselt kdrulményekre jellemz8 paraméterek hatarértékének to-
vabbi pontositasa, vagy a mindsitett élettartam értékének tovabbi ponto-
sitasa.

b) A berendezésre vagy készulékre egyedileg eldirt telepitési, ellendrzési,
monitorozasi, vagy rendszeres karbantartasra vonatkozo eldirasok meg-
tétele, abbdl a célbdl, hogy az dregedési hatasok csdokkenjenek, és a rom-
las megfeleljen a kezdeti kdrnyezeti mindsitéskor feltételezett mérték-
nek.
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4.3.

4.4.

Diagnosztika

A diagnosztikai és terhelésmonitoroz6 rendszerek lehetévé teszik minden
blokk Uzemallapotban a strukturak, rendszerek és rendszerelemek allapota-
nak és kornyezeti feltételeinek gyors és pontos felmérését. Jelezhetik a hibak
bekdvetkezését, és a korrekcios intézkedések, a karbantartas szukségessé-
gét, miel6tt a mért paraméterekre vonatkoztathato biztonsagi tartalékok ki-
merulnének. Megmutatjak a karbantartas hatékonysagat. A nemzetkdzi gya-
korlat a kovetkez6 diagnosztikai megoldasokat emliti leggyakrabban.

a) Az Uzemi kornyezet kdrnyezeti paramétereinek figyelése (hémérséklet,
sugarzas, nedvesség, és a para)

b) Kis és kozépfeszlltségl kabelek és kabelcsatlakozasok villamos diagnosz-
tikai vizsgalatai

c) Villamos forgégépek mérései, rezgésdiagnosztikaja

d) SzUnetmentes aramforrasok, akkumulatorok diagnosztikaja

e) Elektronikus adatgydjté és vezérl6 berendezések dndiagnosztikaja

A diagnosztikai és monitorozé rendszerek adatainak
hihetésége

A kapcsolédé iranyitastechnikai megoldasok egyik 6 feladata, hogy az érzé-
kel6k m(kodését, az érzékelt adatok hihetdségét, az adatfeldolgozas folya-
matossagat ellendérizzék.

A diagnosztikai és monitorozé rendszerek maguk is dregedhetnek (pl.: érzeé-
kelés driftje, mérd karakterisztikak megvaltozasa, stb.) és karbantartast igé-
nyelnek. Ez okbdl az engedélyes megfontolja, hogy jel és adattovabbitasra a
hagyomanyos kabelek mellett milyen Uj megoldasok hasznalhatdak fel, mint
a szaloptika, vagy a vezeték nélkuli adatatvitel. A vezeték nélkuli adatatvitel a
védettségre, fizikai védelemre vonatkoz6 kdvetelmények kielégitése mellett
lehetséges.

A diagnosztikai és monitorozo rendszerek a nagy adatfluxus miatt sokszor
komplex algoritmusokat is futtaté szamitdégépes adatgyijté rendszereken
alapulnak. Ezek megtervezése soran az engedélyes gondol a minél egysze-
rdbb validalhatosagra.

4.5. Javitas és csere

Az engedélyes a kdrnyezeti minésités kezdeti vizsgalatai soran, az egymas
utan, megfeleld sorrendben elvégzett tesztek eredményeként kiadoédott be-
rendezés és készulékcsere kdvetelményeket betartja.
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Az aktiv villamos és iranyitastechnikai rendszerelemek javitasa vagy cseréje a
kalibracios tesztek soran kimutatott romlas észlelésekor, vagy egyéb, a hosz-
szU tavu uzemeletetéshez elGirt feligyeleti tevékenység eredményeként tor-
téenik.

Tekintettel a blokkon Uzemel6 konfiguracionak a munka elvégzése alatt tor-
téndé megvaltozasara, a javitas és a csere az Uzemeltetési szabalyzatokban
leirt mddon torténhet. A monitorozasi technikak alkalmazasa lehetdvé teszi
a javitasok és cserék szukségességenek elére torténd becslését, és a terme-
lési érdekekkel vald 6sszehangolasat.

Ha a mUszakilag ésszerlien cserélhetd villamos és iranyitastechnikai rend-
szerelem szamara a mindsités nem adhaté meg, a mindsitése érvényét
veszti, vagy a min@sitéskor meghatarozott mindsitett élettartamat kimeri-

o,

tette, minOsitettre cserélik.

A MINOSITES MINOSEGBIZTOSITASA ES DOKUMENTACIOJA

Az engedélyes a mindsitési dokumentaciét egységes, vilagosan szervezett
formaban késziti el. A dokumentacio tartalmazza a kérnyezeti mingsités be-
mend adatait, a hivatkozasi alapok ismertetését és a mindsitési eredménye-
ket. A dokumentacié hatarozza meg:

a) azelért mindsitési szintet és az abbdl levonhato kovetkeztetéseket,
b) a felszerelési kbvetelményeket,

C) azon uzemeltetési korlatokat, melyeken belll a mindsitési kovetkezteté-
sek érvényesek maradnak,

d) azon karbantartasi, id6szakos ellendrzési és cserekodvetelményeket, me-
lyek szUkségesek a mindsitett dllapot fenntartasahoz,

e) a berendezések mindsitett élettartamat, valamint

f) a kornyezeti minGsités értékelését megalapoz6 dokumentumokat és
azok kovetkeztetéseit.

A dokumentacio szervezése berendezés csoportonként célszerd, és kiemelik
a meghatarozo feltételeket: az extrém kornyezeti paramétereket és a beren-
dezés élettartamanak nagysagat.

A minésités adatbazisban tdrténd nyilvantartasa az adminisztralhatosag és
kezelhetdség szempontjabdl fontos szempont.

Praktikus és adminisztrativ szempontbdl elényds, hogy ha a kérnyezeti miné-
sitésbe bevont rendszerelemek nyilvantartasa konzisztens a rendszerelemek
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5.1.

5.2.

mar létez6 nyilvantartasaval. Az alapvetd biztonsagi rendszerfunkciok vizsga-
latat a hatarolo felUletekig végzik el. A hatarolo felUleten tdl mar egy masik
rendszer szolgaltatott funkcidjat vizsgaljadk: az alapvet6 biztonsagi funkcidk
teljesulését szolgaljak, vagy hibajukkal, téves mikddésukkel megakadalyoz-
hatjak.

Az adatbazis tartalmazza a normal Uzem és az Uzemzavari, illetve esetenként
a baleseti események soran kialakulé kdrnyezeti paramétereket, az elvart
funkcio betoltéséhez szukséges kritériumokat valamint az ehhez rendelheté
paraméterértékeket a létesitmény kulonb6zd helyiségeiben.

Az adatbazisok szamat minimalizaljak, és gondoskodnak az 6sszekapcsolha-
tosagukrol.
A kulonféle adatbazisok dsszekapcsolasa torténhet rendszerelemek szerint,

gyartmanycsoportok szerint, azonosan mindsitett rendszerelem csoportok
szerint, elvart funkcidban valé részvétel szerint, helyiségek szerint, stb.

A kdrnyezeti mindsités érvényessegének idétartamat a gyorsitott dregitéssel
szimulalt Uzemid6 hatdrozza meg.

végig meg Orzik.

A kornyezeti mindsités dokumentacio a vonatkozé szabvany szerint az alabbi
fejezeteket tartalmazza.

Baratsagos kornyezet

A baratsagos kdrnyezetre mingsitett, biztonsagi funkciot teljesité berendezés
mind&sitettségét a kdvetkezd dokumentumok is demonstralhatjak:

a) Tervezésivagy Beszerzési specifikacid, amely tartalmazza a normal Gzem
és az Uzemi események kozott el6forduld specifikus kdrnyezeti korialme-
nyek kdzott teljesitendd funkcid kdvetelIményeinek leirdsat

b) Szeizmikus tesztek jelentései (jegyz8konyvei) és a megfelel6ség értéke-
|ése vagy tanusitasa

Baratsagtalan kérnyezet

A baratsagtalan kérnyezetre mindsitett, biztonsagi funkciot teljesité beren-
dezés dokumentacidja bizonyitja, hogy a berendezés a felhasznalasanak ké-
rilményeire (Uzemi, Uzemzavari €s baleseti) min&sitve van, mingsitett élet-
tartamat, periodikus vizsgalatainak, karbantartasanak és allapota monitoro-
zasanak rendjét meghataroztak.
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A figyelembe vett adatok a berendezés felhasznalasara specifikusak. Az ada-
tok kdnnyen érthetd, kdvethetd és naprakész allapotban rendelkezésre all-
nak, hogy lehetévé tegyék a levont kovetkeztetések ellendrzését, és fuggetlen
auditalasat.

A baratsagtalan kornyezetben Uzemel6 biztonsagi funkciot teljesité berende-
zés dokumentacidja a kovetkez tételeket tartalmazza. Egyes esetekben az
egyik vagy a masik tétel nem lesz relevans.

a)

b)

0)

d)

g)
h)

)

A mindsitett berendezések azonositasahoz sziikséges azonosité adatok,
kdztuk a gyarto, a tipus csalad és a tipus azonositasara szolgalé adat.

A biztonsagi funkcié leirasa, és az azonositasara alkalmas adat: elnevezés,
jelolés, jelzet.

A mindgsités modjanak leirasa és a méd azonositasara alkalmas informa-
cio.

A vizsgalatokon résztvevd mintadarabok azonositasara szolgal6 adatok,
jelolés.

A normal kérnyezeti feltételek leirasa és az azonositasara alkalmas elne-
vezeések, kdztuk az el6forduld Uzemi események soran elballé kdrnyezeti
feltételek leirasa, és az azonositasara alkalmas elnevezések. llyenek a ho-
mérséklet, a nyomas, a besugarzas, a relativ paratartalom, az elektro-
magneses és a radidfrekvencias interferencia jellemzdi, az eléfordulé tal-
feszlltség jellemzdi, az Uzemi igénybevételi ciklusok szama és jellemzése,
és azok a tervezési alapba tartoz6 események, amelyek elviselésére a mi-
nésitést elvégezték.

Az elfogadhatdsagi feltételek leirasa, és a funkcio teljesitéséhez sziksé-
ges teljesitmény parameéterek értéke, valamint a vizsgalat soran a beren-
dezés altal produkalt értékek.

A vizsgalati és teszt |épések sorrendjének leirasa.

A telepités helyére vonatkozo tervez8i megfontolasok leirdsa: felszerelés,
jellemzd geometriai iranyok, csatlakozoé fellletek, szigetel6 csovek, szige-
telések és egyéb védelmek.

A vizsgalatok soran felhasznalt konfiguracio leirdsa abbdl a célbdl, hogy
lathaté legyen, vajon a vizsgalo helyiségben (kamraban) a berendezés
kapcsolddasai a kulvilaggal ki voltak-e téve a szimuldlt Uzemzavari, bal-
eseti események hatasainak.

Annak igazolasa, hogy a vizsgalt, tesztelt mintadarabok valéban repre-
zentaljak a mindsiteni kivant berendezést, vagy az igénybevételek tipiza-
lasaval kialakitott berendezés csoportot.
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5.3.

k) Afeltart dregedési folyamatok leirasa, és annak leirasa, hogy ezek hogyan
voltak figyelembe véve a mindsités vizsgalatai soran.

l) A mindsitett élettartam deklaralasa, és a megadott érték indoklasa.
m) Az Oregitett mintadarab ellen6rz6 vizsgalatainak eredményei.

n) A tervezési alaphoz tartozd és a tervezésen tuli baleseti események szi-
mulacidéjanak leirdsa, benne a hémérséklet-idd és a nyomas-idd fuggvé-
nyek, a paratartalom, a mechanikai terhelés, a villamos terhelés, az alkal-
mazott feszultségek, frekvenciak, a vegyi hatasok, a vizpermet vagy az el-
arasztas.

0) A besugarzassal tortént vizsgalatok leirasa, benne a sugarzas fajtaja, a
dozisteljesitmény és a teljes dozis nagysaga.

p) A szeizmikus tesztek eredményeinek leirasa.

q) Az alkalmazott konzervativizmus meghatarozasa: a hémérséklet, a nyo-
mas, a besugarzas, a villamos betaplalas feszlltsége, az Uzemelési idd és
a féldrengés vonatkozasaban.

r) A minésitett allapot fenntartdsahoz szikséges felugyelet, periodikus vizs-
galatok és tesztek, a karbantartas és alkatrészcsere leirasa.

s) A kezdeti minésitéshez tartozo vizsgalatokon el6fordult rendellenessé-
gek és ezek mindsitésre val6 kihatadsanak a leirasa.

t) A minGsités eredményeinek dsszegzése, diszkusszid a mindgsités korlatja-
inak leirasaval, és az ezekhez kapcsolédo figyelmeztetések; a mindsitett
élettartam értéke, és a mingsitett allapot fenntartasahoz sztikséges peri-
odikus vizsgalatok, valamint fellgyeleti tevékenységek id6intervalluma-
nak kozlése.

A minositési dokumentacio értékelése

A kornyezeti minésitési dokumentacioé értékelése soran felmeruld kérdé-
sekre adandoé valaszok meglétét és megfelel6ségét vizsgaljak. A vizsgalandé
kérdések jegyzéke az alabbiakban olvashaté. A jegyzékben foglaltak ellen6r-
zési listaként hasznalhatdk, értelemszerlen kihagyva azokat a kérdéseket,
melyek az adott berendezésre nem jellemzéek.

Az engedélyes a minésités felllvizsgalatanak dokumentacids mélységét a be-
rendezés altal teljesitett biztonsagi funkcioé fontossagaval 6sszhangban hata-
rozza meg.

Az engedélyes tekintettel van arra, hogy a berendezés mely kritériumok alap-
jan kerul be a minésitendd berendezések kérébe. Ha funkcidja fontossaga
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miatt, akkor a biztonsagi osztalya ezt kifejezi. Lehet azonban, hogy mingsité-
sére azért kerult sor, mert hibaja akadalyozza mas rendszerelem biztonsagi
funkcidjat, vagy beavatkozast igényl6 esemény soran jatszik fontos szerepet.

A kornyezeti minésitési dokumentacié mindségbiztositasi felulvizsgalatat az
Uzemeltetd és a hatdsag is elvégezheti. Egy, a felUlvizsgalathoz hasznalhatd
ellen6rz6 kérdéssorozat itt olvashato.

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Megfelel6-e a min&sitési eredmények dokumentaltsaga? (A matematikai
modellek, a vizsgalati adatok extrapolacidja ellendrzott-e, megfelels-e és
dokumentalt-e?)

Vannak-e vilagosan megfogalmazott kivételek?

Igazolva van-e a kivalasztott kdrnyezeti mindsitési modszer alkalmas-
saga?

Ha a kdrnyezeti mindsitést elemzéssel végezték:

a) Figyelembe vették-e a jelen utmutato 3.1. pontjaban az elemzések fel-
hasznalhatésagara vonatkoz6 megszoritasokat?

b) Meghataroztak-e a berendezés teljesitményével szembeni kdvetel-
ményeket?

c) Elemezték-e teljes korlen a lehetséges meghibasodasi mdédokat és
azok lehetséges hatasait?

d) Elemezték-e a kilonbozb feltételezések és matematikai modellek ér-
vényességi tertletének megfelel6ségét?

Elegend&en hasonlé volt-e a tesztelések soran hasznalt mintadarab a be-
épitendd berendezéshez?

Figyelembe vették-e a szignifikans oregedési folyamatok soran fellépé
romlast, ezen belul:

a) Elemezték-e a mechanikus és/vagy ciklikus terhelések hatasat?

b) A DBE feltételek modellezéséhez az élettartam végének megfelel6en
Oregitett prébadarabokat hasznaltak-e?

c) Azonositottak-e a termikus é€s besugarzas miatti 6regedésre érzékeny
anyagokat?

d) Figyelembe vették-e a berendezés normal Uzemi allapotat (nyitott,
zart, feszultség alatti, stb.)?

e) Figyelembe vették-e az esetlegesen fellépd villamos tulfesziltsége-
ket?

f) Figyelembe vették-e a kilénb6z6 folyamatok egymasra hatasat?
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7) Megallapitottak-e a mindsitett élettartamot, vagy a sziukséges cserék
Utemtervét?

3)

A laboratoriumi mindsitd vizsgalatok soran alkalmazott paraméterek, fel-
tételezések megfelelek voltak-e:

a)

b)

Q)

d)

p)
Q)
r

19,

MegfelelSen allapitottak-e meg az Uzemzavari, baleseti hdmérsékle-
teket és nyomasokat?

MegfelelGen allapitottak-e meg a hémérséklet és/vagy nyomas maxi-
malis értékét?

Elfogadhato-e a maximalis értékek fennallasanak feltételezett idStar-
tama?

Megfeleld burkologorbével fedték-e le a hdmérsékleti és nyomaslefu-
tasi diagramot?

A g6z hatasat megfelel6en vették-e figyelembe?

Megfeleld volt-e a tesztelési sorrend?

A frocskold viz (spray) hatasait megfelel8en figyelembe vették-e?

A frocskold viz igénybevételét a gbztesztek soran hajtottak-e végre?

A frocskold viz mennyisége, pH-ja, slrlsége és a frocskdlés iddtar-
tama megfelelt-e az erdmu tervezése soran figyelembe vett értékek-
nek?

A bemeritéses (elarasztasos) probak kritériumait kielégitették-e?
A besugarzasos igénybevétel kritériumait kielégitették-e?
Figyelembe vették-e a megfelel6 besugarzasi dozist?

Figyelembe vették-e a béta-sugarzast?

Figyelembe vették-e a neutronsugarzast?

Figyelembe vették-e az elektromagneses kornyezeti hatasokat (EFI,
RFI)?

A tesztek soran felmerult eltérések kezelése megfeleld volt-e?
A funkcionalis prébak kritériumai megfelel6ek voltak-e?

A tesztelési tervben, illetve jelentésben feltintették-e a teljesitmény-
kovetelményeket?

Megfelel6en rogzitették-e a null-allapoti teljesitményjellemzdket?

A tesztek, vagy az elemzés soran bebizonyosodott-e, hogy a berende-
zés képes lesz teljesiteni az adott blokk adott beépitési helyén elvart
karakterisztikat?

o4



A3.15. sz. Utmutaté 61/65 4. Verzio
Berendezések kérnyezeti mindsitésének tervezési szempontjai az izemeld
atomerémiivekben

u) A probadarabok ellendrz6 mulszerezésének pontossaga megfeleld
volt-e?

v) Megfeleld volt-e a mUszerek kalibralasa?
w) Volt-e megfelel6 megalapozasa a tesztelési id6tartamnak?

X) Megfelel§ volt-e a tesztelési id6tartam tartaléka (mUkodési id6 +
10%)?

9) Megfelel6éen meghataroztak-e a karbantartasi és id6szakos ellendrzési
kdvetelményeket, beleértve azon tevékenységek hangsulyozasat, melyek
lényegesek a berendezés mindsitett allapotanak fenntartasa érdekében?

10) Megfelel6en meghataroztak-e a felszerelési kdvetelményeket?
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6. MELLEKLET: KORNYEZETI MINOSITES SZABVANYOK
TAJEKOZTATO JEGYZEKE

1)

2)

3)

5)

6)

7)

10)

11)

12)

13)

14)

IEEE 323 Standard for Qualifying Class 1E Equipment for Nuclear Power
Generating Stations.

MSZ EN 60780-323 - Nuklearis létesitmények. Biztonsag szempontjabal
fontos villamos berendezések. Min&sités (IEC/IEEE 60780-323:2016)

IEEE 99 IEEE Recommended Practice for the Preparation of Test Proce-
dure for the Thermal Evaluation of Insulation Systems for Electric Equip-
ment.

IEEE 308 - IEEE Standard Criteria for Class 1E Power Systems for Nuclear
Power Generating Stations

IEEE 317 - IEEE Standard for Electric Penetration Assemblies in Contain-
ment Structures for Nuclear Power Generating Stations

IEC 60772 - Nuclear power plants - Instrumentation systems important
to safety - Electrical penetration assemblies in containment structures

IEEE 334, IEEE Standard for Qualifying Continous Duty Class 1E Motors
for Nuclear Power Generating Stations.

IEC 60980 Recommended practices for seismic qualification of electrical
equipment of the safety system for nuclear generating stations

IEEE 382, IEEE Standard for Qualification of Actuators for Power-Oper-
ated Valve Assamblies with Safety-Related Functions for Nuclear Power
Plants.

IEEE 383 - IEEE Standard for Qualifying Electric Cables and Splices for
Nuclear Facilities

IEEE 387 - IEEE Standard for Criteria for Diesel Generator Units Applied
as Standby Power Supplies for Nuclear Power Generating Stations

IEEE 420 - IEEE Standard for the Design and Qualification of Class 1E
Control Boards, Panels, and Racks Used in Nuclear Power Generating
Stations

IEEE 535 - IEEE Standard for Qualification of Class 1E Vented Lead Acid
Storage Batteries for Nuclear Power Generating Stations

IEEE 572 - IEEE Standard for Qualification of Class 1E Connection Assem-
blies for Nuclear Power Generating Stations and Other Nuclear Facilities
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15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)
22)

23)

24)

25)

26)

IEEE 628, IEEE Standard Criteria for the Design, Installation, and Qualifi-
cation of Raceway Systems for Class 1E Circutis for Nuclear Power Gen-
erating Stations.

IEEE 638 - IEEE Standard for Qualification of Class 1E Transformers for
Nuclear Power Generating Stations

IEEE 649, IEEE Standard for Qualifying Class 1E Motor Control Centers
for Nuclear Power Generating Stations.

IEEE 650 - IEEE Standard for Qualification of Class 1E Static Battery
Chargers, Inverters, and Uninterruptible Power Supply Systems for Nu-
clear Power Generating Stations

IEEE 1205 - IEEE Guide for Assessing, Monitoring, and Mitigating Aging
Effects on Electrical Equipment Used in Nuclear Power Generating Sta-
tions and Other Nuclear Facilities

IEEE C37.98 - IEEE Standard for Seismic Qualification Testing of Protec-
tive Relays and Auxiliaries for Nuclear Facilities

IEC 60505 Evaluation and qualification of electrical insulation systems

EN ISO 2578 Plastics - Determination of time-temperature limits after
prolonged exposure to heat

MSZ EN 60811 Villamos kabelek és vezetékek szigetels- és kdpenyanya-
gai. Koz6s vizsgalati modszerek

MSZ |IEC 68-3-3 Kdrnyezetallosagi vizsgalatok. Iranyelvek a berendezé-
sek szeizmikus vizsgalataihoz

MSZ IEC 62003 Atomerémuvek. Biztonsag szempontjabol fontos mérés-
és iranyitastechnika. Az elektromagneses zavartdrési vizsgalatok kove-
telményei

MSZ EN 60068 Kornyezetallésagi vizsgalatok



