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0. A fel¿lvizsg§lat §ltal§nos kºr¿lm®nyei ®s felt®telei 

0.1. Iniciat²va 

A 2011. m§rcius 11-®n Jap§n keleti partjait s¼jt· rendk²v¿li erŖss®gŤ fºldreng®s ®s annak 

kºvetkezm®nyek®nt keletkezett szºkŖ§r hat§s§ra a Fukushima Dai-ichi atomerŖmŤben kialakult 

s¼lyos baleset tanuls§gait l®nyeg®ben az ºsszes, atomerŖmŤvet ¿zemeltetŖ orsz§g ®s v§llalat 

®rt®kelte annak ®rdek®ben, hogy meghat§rozz§k az erŖmŤvek biztons§gi szintje emel®s®nek 

lehetŖs®geit. E folyamat kontroll§lt elŖmozd²t§sa ®rdek®ben az Eur·pai Uni· Tan§csa 2011. 

m§rcius 25-i ¿l®s®n felk®rte a Bizotts§got ®s annak tan§csad· test¿let®t a ĂEuropean Nuclear Safety 

Regulators Groupò-ot (az Eur·pai Uni· nukle§ris biztons§gi hat·s§gainak munkacsoportja ï 

ENSREG) az Uni·n bel¿li atomerŖmŤvek §tfog· kock§zati ®s biztons§gi ®rt®kel®se tartalm§nak ®s 

m·dszereinek meghat§roz§s§ra. A felk®r®s alapj§n az ENSREG ï az Eur·pai Bizotts§ggal 

egyet®rt®sben ï 2011. m§jus 13-§n Deklar§ci·t hozott nyilv§noss§gra [1] az eur·pai 

atomerŖmŤvekre vonatkoz· ¼n. Ăstressztesztò v®grehajt§s§r·l, amelyre a C®lzott Biztons§gi 

Fel¿lvizsg§lat (CBF) elnevez®st haszn§ljuk. A fel¿lvizsg§lat k®t p§rhuzamos sz§lon folyik. Az elsŖ 

ºsszetevŖ a nukle§ris biztons§g k®rd®skºr®t vizsg§lja, k¿lºnºs tekintettel a k¿lsŖ (elsŖsorban 

term®szeti) hat§sokkal szembeni ellen§ll· k®pess®gre; a m§sodik pedig a sz§nd®kos emberi 

k§rokoz§ssal szembeni v®detts®g fel¿lvizsg§lat§t tŤzte ki c®lul. A k®t fel¿lvizsg§lat egym§st·l 

f¿ggetlen¿l zajlik, ®s az ENSREG ®rdemben csak az elsŖvel foglalkozik, hiszen az abban r®szt vevŖ 

hat·s§gok nagy r®sze a v®detts®g k®rd®s®ben nem rendelkezik hat·s§gi jogos²tv§nyokkal. A jelen 

jelent®s kiz§r·lag a nukle§ris biztons§gi k®rd®sekre t®r ki. Az ENSREG Deklar§ci· 1. mell®klete 

[1] r®szletesen specifik§lja a fel¿lvizsg§lat c®lj§t ®s tartalm§t. Meghat§rozza ezenk²v¿l a 

fel¿lvizsg§lat szereplŖit ®s fŖ hat§ridŖit. Ennek alapj§n ï mivel az erŖmŤvek biztons§g§®rt a 

felelŖss®g elsŖsorban az ¿zemeltetŖket terheli ï az atomerŖmŤvek fel¿lvizsg§lat§t az ¿zemeltetŖ 

hajtja v®gre. A fel¿lvizsg§lati jelent®seket az illet®kes nemzeti hat·s§gok ®rt®kelik, ®s elk®sz²tik a 

Nemzeti Jelent®st az Eur·pai Bizotts§gnak az adott §llam ter¿let®n mŤkºdŖ atomerŖmŤvek 

biztons§g§r·l. Ezeket a jelent®seket az EU-tag§llamok biztons§gi hat·s§gai §ltal deleg§lt tagokb·l 

§ll· nemzetkºzi munkacsoport veti f¿ggetlen ®s kºlcsºnºs fel¿lvizsg§lat al§ (peer review).  

Az Orsz§gos Atomenergia Hivatal (OAH) m§jus 25-®n hivatalos lev®lben elk¿ldte a fel¿lvizsg§lat 

r®szletes kºvetelm®nyeit [2] a Magyar Kºzt§rsas§g ter¿let®n mŤkºdŖ, egyetlen atomerŖmŤvet 

¿zemeltetŖ Paksi AtomerŖmŤ Zrt.-nek, ®s egyben felk®rte a fel¿lvizsg§lat v®grehajt§s§ra. 

Tekintettel a rendk²v¿l szoros hat§ridŖkre a fel¿lvizsg§lat sor§n nem z§rulhat le minden r®szletes 

elemz®s, sz¿ks®g eset®n a fel¿lvizsg§lat kitŤzi tov§bbi elemz®sek, vizsg§latok c®ljait, ®s a tov§bbi 

int®zked®seket azok eredm®nyeitŖl teszi f¿ggŖv®.  

A Paksi AtomerŖmŤ Zrt. (PA Zrt.) a CBF elŖrehalad§si jelent®s®t [3] 2011. augusztus 11-®n 

beny¼jtotta a nukle§ris biztons§gi hat·s§gnak, az OAH-nak. A hat·s§g §ttekintette a jelent®st, 

®rt®kelte annak meg§llap²t§sait, ®s elk®sz²tette az ElŖzetes Nemzeti Jelent®st [4], amelyet az elŖ²rt 

hat§ridŖre megk¿ldºtt az Eur·pai Bizotts§gnak.  Az eur·pai stressztesztben r®szt vevŖ orsz§gok 

elŖzetes jelent®seit a Bizotts§g ®rt®kelte, ®s az ®rt®kel®s eredm®ny®rŖl jelent®st k®sz²tett a 

Tan§csnak ®s a Parlamentnek [5]. 

A Paksi AtomerŖmŤ Zrt. az elŖ²rt hat§ridŖre elk®sz²tette a v®gleges jelent®s®t a v®grehajtott 

vizsg§latokr·l [6], ®s 2011. okt·ber 28-§n megk¿ldte az OAH-nak fel¿lvizsg§latra. A jelen Nemzeti 

Jelent®st az OAH elsŖsorban a PA Zrt. v®gleges jelent®se alapj§n, valamint az OAH-n§l 

rendelkez®sre §ll· dokumentumokb·l ï bele®rtve az OAH §ltal v®grehajtott ellenŖrz®sek alkalm§val 

keletkezett inform§ci·kat ï §ll²totta ºssze. 
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A Paksi AtomerŖmŤ C®lzott Biztons§gi Fel¿lvizsg§lata az ENSREG §ltal elŖ²rt t®makºrºkre 

ºsszpontos²t: a fºldreng®sre, az §rad§sra ®s egy®b k¿lsŖ term®szeti vesz®lyeztetŖ t®nyezŖkre; a 

villamosenergia-ell§t§s ®s a v®gsŖ hŖelnyelŖ f¿ggetlen vagy kombin§lt elveszt®s®re; valamint a 

s¼lyosbaleset-kezel®s probl®makºr®re. A vesz®lyeztetŖ t®nyezŖk tekintet®ben ®rt®kelni kellett, hogy 

az erŖmŤ tervez®si alapja megfelelŖen van-e meg§llap²tva, tov§bb§, hogy a tervez®si alapon t¼l 

milyen tartal®kokkal rendelkezik. A nukle§ris biztons§gi funkci·k fenntart§sa szempontj§b·l 

legfontosabb k®t erŖforr§s ï a v®gsŖ hŖelnyelŖ ®s az ¿zemzavari villamosenergia-ell§t§s ï 

megfelelŖen nagy tartal®kokkal val· rendelkez®sre §ll§s§t kellett vizsg§lni, tov§bb§ azt, hogy 

amennyiben b§rmilyen meghat§rozatlan okb·l az erŖforr§sok (k¿lºn-k¿lºn vagy egy¿tt) elvesznek, 

akkor mennyi idŖ ®s milyen eszkºzºk §llnak az erŖmŤ rendelkez®s®re, hogy helyre§ll²tsa az 

ellenŖrzºtt §llapotot. A harmadik t®makºrben, a s¼lyos-balesetek kezel®s®vel kapcsolatban fel 

kellett m®rni, hogy milyen szervez®si elŖk®sz¿letek ®s eszkºz§llom§ny §ll az erŖmŤ rendelkez®s®re. 

Speci§lis szempontk®nt vizsg§lt§k, hogy kiterjedt term®szeti katasztr·fa eset®n milyen szervez®si 

megold§sok alkalmazhat·ak; valamint azt a helyzetet is, amikor a telephelyen egyszerre tºbb blokk 

szenved s¼lyos k§rokat, vagy ker¿l s¼lyosan vesz®lyeztetett helyzetbe. 

Az atomerŖmŤvet ¿zemeltetŖ 14 EU tag§llam ®s a csatlakozott k®t szomsz®dos §llam (Sv§jc ®s 

Ukrajna) §ltal beny¼jtand· Nemzeti Jelent®seket az ENSREG szervez®s®ben kºlcsºnºs 

fel¿lvizsg§latnak vetik al§, amelyben a Magyar Kºzt§rsas§g is akt²van r®szt vesz az OAH §ltal 

k¿ldºtt deleg§ltjain kereszt¿l. Ennek keret®ben egyr®szt a h§rom fŖ t®makºr kºr® csoportos²tva 

zajlik majd a fel¿lvizsg§lat, m§sr®szt minden egyes §llamot v®gigl§togatva, helysz²ni vizsg§latok is 

lesznek. A fel¿lvizsg§latot v®gzŖ ad hoc bizotts§g (Task Force) jelent®st k®sz²t az EU Bizotts§ga 

sz§m§ra. 

0.2. A jelent®s szerkezete 

Az ENSREG 2011. november 3-§n k¿ldte meg a r®szt vevŖ orsz§gok hat·s§gai sz§m§ra a nemzeti 

jelent®sek elv§rt, r®szletes tartalomjegyz®k®t, amelyet tartalmi magyar§zatokkal is kieg®sz²tett. Ezt 

a dokumentumot k®sŖbb megjelentette a honlapj§n is [7]. Ugyan a dokumentum figyelembev®tele 

nem kºtelezŖ a folyamatban r®szt vevŖ §llamokra, de bel§that·, hogy a kºlcsºnºs fel¿lvizsg§lat 

(peer review) csak egys®ges szerkezetŤ dokumentumokon hajthat· v®gre hat®konyan. A PA Zrt. 

jelent®se [6] az OAH elŖ²r§s§nak megfelelŖ, az ENSREG §ltal megk²v§nt szerkezettŖl elt®rŖ 

szerkezetben k®sz¿lt.  

A 0. fejezettŖl eltekintve a jelent®s szerkezete pontosan kºveti a [7]-ben rºgz²tett strukt¼r§t a 3. 

fejezetszint m®lys®g®ig. Ezen t¼lmenŖen, ahol sz¿ks®gesnek l§ttuk, bevezett¿nk 4. szintŤ 

alfejezeteket, helyenk®nt az ENSREG tartalomjegyz®k fejezeteihez adott tartalmi r®szletez®s egyes 

pontjaira alapozva. 

0.3. A hat·s§g szerepe a fel¿lvizsg§latban 

Az ENSREG elv§r§sai szerint az atomerŖmŤvek fel¿lvizsg§latait az ¿zemeltetŖknek kell 

elv®gezni¿k, mikºzben a nemzeti hat·s§gok ®rt®kelik a fel¿lvizsg§lat folyamat§t, majd az 

¿zemeltetŖ jelent®se alapj§n a fel¿lvizsg§lat eredm®nyeit. Az ®rt®kel®s eredm®nyek®nt a nemzeti 

hat·s§g §ll²tja ºssze a nemzeti jelent®st az Eur·pai Bizotts§g sz§m§ra.  

Annak ®rdek®ben, hogy meggyŖzŖdjºn arr·l, hogy a fel¿lvizsg§lati folyamat megfelelŖen zajlik, az 

OAH ellenŖrz®st hajtott v®gre a PA Zrt.-n®l 2011. j¼lius 20-§n. Az ellenŖrz®s sor§n meg§llap²totta, 

hogy a fel¿lvizsg§lat megfelelŖ ¿temben zajlik, az erŖmŤ megfelelŖ erŖforr§sokat rendelt a 

fel¿lvizsg§lati tev®kenys®ghez (k¿lsŖ ®s belsŖ szak®rtŖk), valamint, hogy a fel¿lvizsg§lat nem 

csup§n a dokumentumok szintj®n folyik, hanem jelentŖs mennyis®gŤ helysz²ni bej§r§s is r®sz®t 

k®pezi. ¥sszess®g®ben az ellenŖrz®s helysz²ni tapasztalatai azt mutatt§k, hogy a vizsg§lat megfelelt 

a hat·s§gi kºvetelm®nyeknek, a begyŤjtºtt inform§ci·k szerint az addig elv®gzett munka megfelelt 

a hat·s§gi elv§r§soknak. 
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Az ElŖzetes Nemzeti Jelent®s lez§r§sa ®s kiad§sa ut§n az OAH §ltal§nos ellenŖrz®si elj§r§st ind²tott 

a PA Zrt. CBF tev®kenys®g®nek fel¿lvizsg§lat§ra. Ennek keret®ben az erŖmŤ §ltal k®sz²tett jelent®s 

®rt®kel®s®n k²v¿l tov§bbi speci§lis ellenŖrz®seket is v®grehajtott, valamint az OAH fel¿gyelŖi a 

napi rutintev®kenys®g¿k sor§n k¿lºnºs figyelmet ford²tottak a CBF keret®be tartoz· k®rd®sekre. A 

speci§lis ellenŖrz®sek kiterjedtek tºbbek kºzºtt a 2011. szeptember®ben  v®grehajtott, a kidolgozott 

s¼lyosbaleset-kezel®si ¼tmutat·k haszn§lat§val megval·s²tott balesetelh§r²t§si gyakorlatra; okt·ber 

folyam§n egy s¼lyos baleseti d²zelgener§torr·l tºrt®nŖ bet§pl§l§s lepr·b§l§s§ra ®s  november h· 

folyam§n a Dun§n kialakult alacsony v²z§ll§s miatt sz¿ks®gess® v§lt int®zked®sekre. Az §ltal§nos 

ellenŖrz®si elj§r§st, l®nyeg®ben e jelent®s kiad§s§val egyidejŤleg az OAH hat·s§gi hat§rozattal z§rja 

le. Erre vonatkoz·an tov§bbi inform§ci· tal§lhat· a 7. fejezetben. 

0.4. Jogszab§lyi ®s hat·s§gi kºvetelm®nyek 

Az atomenergia b®k®s felhaszn§l§s§nak jogi kereteit az Ă1996. ®vi CXVI. tºrv®ny az 

atomenergi§r·lò szab§lyozza. A tºrv®ny ï tºbbek kºzºtt ï meghat§rozza az alapvetŖ biztons§gi 

c®lokat, meghat§rozza az §llami szerepv§llal§s kereteit, ®s egy®rtelmŤs²ti, hogy az Ăatomenergia 

biztons§gos alkalmaz§s§®rt, a biztons§gi kºvetelm®nyek betart§s§®rt az atomenergia alkalmaz·ja 

felelŖsò. Meghat§rozza az atomenergia biztons§gos felhaszn§l§s§t fel¿gyelŖ hat·s§gi szerepkºrºket, 

®s felhatalmazza a korm§nyt, hogy rendeletben szab§lyozza az atomenergia biztons§gos 

felhaszn§l§s§nak r®szletes kºvetelm®nyeit. A tºrv®ny elŖ²rja:ĂAz enged®lyesnek ®s az atomenergia-

fel¿gyeleti szervnek a nukle§ris l®tes²tm®nyek nukle§ris biztons§g§t, a nukle§ris biztons§gi 

kºvetelm®nyek teljes²t®s®t, a kock§zat m®rt®k®t, a l®tes²t®st ®s az ¿zembe helyez®st megelŖzŖen, 

valamint ï figyelembe v®ve az ¿zemi tapasztalatokat ®s a biztons§ggal kapcsolatos ¼j ismereteket ï 

a teljes ¿zemidŖ alatt (idŖszakos biztons§gi fel¿lvizsg§lat ®s jelent®s keret®ben) rendszeres 

idŖkºzºnk®nt teljes kºrŤen elemeznie, ®rt®kelnie kell, ®s annak eredm®ny®t a honlapj§n 

nyilv§noss§gra kell hozniaò. Ezzel ºsszhangban a Paksi AtomerŖmŤ 10 ®vente kºteles idŖszakos 

biztons§gi fel¿lvizsg§latot v®gezni, amely utolj§ra 2007-2008-ban tºrt®nt meg. Ennek a 

fel¿lvizsg§latnak sz§mos olyan eredm®nye van, amely el®be ment a CBF kºvetelm®nyeinek, ®s az 

ezekkel kapcsolatos int®zked®sek a fukushimai baleset idej®n m§r lez§rultak, vagy folyamatban 

voltak.  

A jelent®s k®sz²t®s®nek referencia-idŖpontj§ban (2011. j¼nius 30-§n) a 89/2005. (V. 5.) Korm. 

rendelet ®s az annak mell®kleteit k®pezŖ, ¼n. Nukle§ris Biztons§gi Szab§lyzatok (NBSZ) 

r®szletezt®k a biztons§gi kºvetelm®nyeket. 2011. augusztus 10-®tŖl ¼j korm§nyrendelet ®s NBSZ 

kºtetek l®ptek hat§lyba, de ez a kºr¿lm®ny ®rdemben nem ®rintette azokat a kºvetelm®nyeket, 

amelyek a CBF t®makºreihez kapcsol·dnak.  

Az NBSZ kºvetelm®nyei szerint ï a nemzetkºzi gyakorlattal ºsszhangban ï a term®szeti eredetŤ 

vesz®lyforr§sok eset®ben a tervez®si alap r®szek®nt figyelembe kell venni a  

10
-4

 1/®v vagy ann§l nagyobb visszat®r®si gyakoris§g¼ esem®nyeket. Az enn®l ritk§bban 

bekºvetkezŖ term®szeti hat§sok kiszŤrhetŖek a tervez®si alapb·l, de az §ltaluk okozott kock§zat 

m®rt®k®t meg kell hat§rozni. A CBF megerŖs²tette, hogy a Paksi AtomerŖmŤ term®szeti hat§sokra 

vonatkoz· tervez®si alapja megfelelŖen van meghat§rozva, ®s a biztons§g szempontj§b·l fontos 

berendez®sek tartal®kkal rendelkeznek a tervez®si alapot bizonyos m®rt®kig meghalad· hat§sok 

elvisel®s®re is. Mivel az erŖmŤ l®tes²t®sekor a tervez®si alapon k²v¿li esetekre kºvetelm®nyek m®g 

nem voltak, ezeknek az erŖmŤ csak megfelelŖ §talak²t§sokkal tudott eleget tenni. Az erŖmŤ 

tervezett ¿zemidŖ-hosszabb²t§s§nak egyik felt®telek®nt a hat·s§g elŖ²rta, hogy minden egyes 

blokkon ï annak eredeti tervezett ¿zemideje lej§rt§t megelŖzŖen ï meg kell val·s²tani a tervez®si 

alapon t¼li, s¼lyos balesetek kezel®s®hez sz¿ks®ges §talak²t§sokat.  

Az NBSZ ¼j kiad§sa §ltal§nosan elŖ²rja az erŖmŤvek tervez®si alapj§t meghat§roz· fŖ kereteket ®s 

kºvetelm®nyeket, amely elŖ²r§sok teljes ºsszhangban vannak a nemzetkºzi gyakorlattal ®s 
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elv§r§sokkal (a NA¦ biztons§gi szabv§nyaival ®s a WENRA referencia-szintekkel 
1
). Az NBSZ 

szint®n megkºveteli, hogy az atomerŖmŤvek ¿zemeltetŖi megfelelŖ (t§rgyi, szervez®si ®s 

adminisztrat²v) felk®sz¿lts®ggel rendelkezzenek az erŖmŤvek tervez®si alapj§t meghalad· 

esem®nyek kºvetkezm®nyeinek enyh²t®s®re. 

A Magyar Kºzt§rsas§gban a nukle§ris biztons§g jogszab§lyi h§tter®rŖl ®s a hat·s§gi keretekrŖl ï 

valamint a nukle§ris biztons§g §ltal§nos helyzet®rŖl ï r®szletesebb inform§ci· tal§lhat· a Nukle§ris 

Biztons§gi Konvenci· 5. fel¿lvizsg§lati ®rtekezlet®re k®sz²tett jelent®sben [8]. 

 
1
 WENRA: Western European Nuclear Regulators Association, azaz Nyugat-eur·pai Nukle§ris Hat·s§gok Szºvets®ge. 

A Szºvets®g kidolgozott egy §ltal§nos nukle§ris biztons§gi kºvetelm®nyrendszert, amelyet ĂReferencia Szintekò-nek 

neveznek, ®s az Eur·pai Uni· §ltal§nos elv§r§sa, hogy a tagorsz§gok ennek feleljenek meg. 
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1. Az atomerŖmŤ ®s telephely®nek §ltal§nos adatai 

1.1. A telephely rºvid ismertet®se 

A Paksi AtomerŖmŤ telephelye Paks v§ros kºzpontj§t·l kb. 5 km-re d®lre, m²g BudapesttŖl kb. 114 

km-re d®lre, a Dun§t·l 1 km-re nyugatra ®s a 6. sz. fŖkºzleked®si ¼tt·l 1,5 km-re keletre 

helyezkedik el (1-1. §bra). A paksi telephely Balti -tenger szintje feletti (tov§bbiakban Bf) 

magass§ga Bf 97,15 m, l®gi f®nyk®p®t l§sd az 1-2. §br§n. 

 

1-1. §bra: Paksi AtomerŖmŤ elhelyezked®se 

Az erŖmŤ a mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges hŤtŖvizet kºzvetlen¿l a Dun§b·l nyeri. Frissv²z hŤt®sŤek 

l®v®n, a Pakson mŤkºdŖ reaktorblokkokhoz nem ®p¿ltek hŤtŖtornyok. A foly· viz®t a nyitott 

hidegv²z-csatorna vezeti a v²zkiv®teli mŤhºz. A csatorna Dun§t·l val· el§gaz§s§n§l van az 

elsŖdleges uszad®kfog· mŤt§rgy elhelyezve. 

A k®t (2-2 blokkot, egy-egy ki®p²t®st) kiszolg§l· v²zkiv®teli mŤben elhelyezett szivatty¼§llom§sok a 

blokkok fel® k¿lºnbºzŖ hŤt®si c®lokra (kondenz§torok, technol·giai fogyaszt·k, biztons§gi 

rendszerek) sz§ll²tj§k a vizet. Az elhaszn§lt hŤtŖv²z a blokkokhoz kºzeli ter¿leten z§rt szelv®nyŤ, 

majd nyitott melegv²z-csatorn§n kereszt¿l jut vissza a Dun§ba egy energiatºrŖ mŤt§rgyon kereszt¿l.  

Hideg idŖszakban a j®gk®pzŖd®s megakad§lyoz§sa, illetve a Duna felŖl be¼sz· j®g folyamatos 

olvaszt§sa c®lj§b·l lehetŖs®g van a melegv²z-csatorna felŖl a meleg v²z r®szleges visszakever®s®re. 
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1-2. §bra: A Paksi AtomerŖmŤ telephelye 

1.1.1. Az erŖmŤvi blokkok jellemzŖi 

A telephelyen ºsszesen n®gy darab reaktorblokkot l®tes²tettek, amelyek k®t-k®t reaktoronk®nt 

ikerki®p²t®sŤ ®p¿letszerkezetben, ¼gynevezett ki®p²t®senk®nt helyezkednek el. Az I. ki®p²t®st az 1-2. 

blokkok, a II. ki®p²t®st a 3-4. blokkok alkotj§k. 

A telephely enged®lyese a Paksi AtomerŖmŤ Z§rtkºrŤen MŤkºdŖ R®szv®nyt§rsas§g (PA Zrt.), 

amely 2006. §prilis 14-e ·ta mŤkºdik a jelenlegi t§rsas§gi form§ban. A t§rsas§g tºbbs®gi 

tulajdonosa a Magyar Villamos MŤvek Zrt. 99,99%-ot meghalad· tulajdoni h§nyaddal. 

Az erŖmŤ mind a n®gy blokkja VVER-440/V-213 t²pus¼, kºnnyŤv²z-hŤt®sŤ, kºnnyŤv²z-

moder§toros reaktorral ¿zemel, amelyek n®vleges hŖteljes²tm®nye 1485 MW. A blokkok villamos 

teljes²tm®nye 500 MWe, ami k®t jelentŖs teljes²tm®nynºvel®si l®p®sen kereszt¿l val·sult meg az 

eredeti 440 MWe-hoz k®pest. ĉgy a n®gy blokk kapacit§sa ºsszesen 2000 MWe. 

A fŖ technol·giai param®terek n®vleges ®rt®keit az 1-1. t§bl§zat mutatja. 

1-1. t§bl§zat: A blokkok fŖ technol·giai param®tereinek ®rt®kei 

Param®ter £rt®k 

Reaktor hŖteljes²tm®nye 1 485 MW 

Primer kºri v²zforgalom 42 000 m
3
/h 

Primer kºri nyom§s 123 bar 

Primer kºri hideg§gi hŖm®rs®klet 267 ÁC 

Primer kºri meleg§gi hŖm®rs®klet 299,5 ÁC 

Le§ll§si b·rsav-koncentr§ci· 13,5 g/kg 

FrissgŖznyom§s 46 bar 

FrissgŖz-tºmeg§ram 2 940 t/h 

FrissgŖz hŖm®rs®klete 255 ÁC 
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Az erŖmŤ egyes blokkjai az al§bbi idŖpontokban kapcsol·dtak elsŖ alkalommal az orsz§gos 

villamosenergia-h§l·zatra: 

- 1. blokk: 1982. december 28. 

- 2. blokk: 1984. szeptember 6. 

- 3. blokk: 1986. szeptember 28. 

- 4. blokk: 1987. augusztus 16. 

1.1.1.1. A pihentetŖ medenc®k jellemzŖi 

A reaktorok ¿zemeletet®se sor§n elhaszn§lt (ki®gett) fŤtŖelemek t§rol§s§ra a reaktorok kºzvetlen 

szomsz®ds§g§ban, de a kont®menten k²v¿l elhelyezkedŖ, kettŖs burkolattal ell§tott pihentetŖ 

medenc®k szolg§lnak. A pihentetŖ medenc®t zsilippel lez§rhat· csatorna kºti ºssze a reaktort 

mag§ba foglal· betonakna felsŖ r®sz®vel, az ¼n. §trak·medenc®vel. A fŤtŖelemek §trak§sa idej®n 

ºsszenyitott §trak·- ®s pihentetŖ medence egyes²tett v²zteret alkot. A manipul§ci·n k²v¿li 

idŖszakban a pihentetŖ medenc®t fedŖlapok takarj§k, ®s zsilip v§lasztja el az §trak·medenc®tŖl. Ez 

a zsilip ilyenkor a hermetikus t®r hat§r§nak r®sz®t k®pezi. Ez a strukt¼ra jellemzŖ pl. norm§l 

¿zemmenet alatt, amit az 1-3. §bra baloldali r®sze illusztr§l. Az §bra jobboldali r®sze a le§ll²tott, 

sz®tszerelt reaktort mutatja ¿zemanyag-§trak§shoz elŖk®sz²tve. Ilyenkor az §trak·medenc®t 

feltºltik, a zsilipet elt§vol²tj§k, ²gy a k®t medenc®t kºzºs v²zt®r tºlti ki. 

   

1-3. §bra: A pihentetŖ medence ®s az §trak·medence k¿lºnbºzŖ ¿zemm·djai 

A medenc®ben k®t szinten lehet ki®gett fŤtŖelemeket t§rolni. A pihentetŖ medence alj§n 

helyezkedik el az ¿zemszerŤ t§rol§st biztos²t· §llv§nyzat, amelyen 650 ki®gettfŤtŖelem-t§rol·hely, 

valamint 56 hermetikus kºpeny t§rol§s§t biztos²t· poz²ci· §ll rendelkez®sre. A hermetikus kºpeny 

alkalmaz§s§nak c®lja sz¿ks®g eset®n a tºmºrtelenn® v§lt fŤtŖelemp§lc§t tartalmaz· ki®gett kazett§k 

kºrnyezettŖl val· elszigetel®se. 

Az ¿zemi §llv§nyok fºl® emelhetŖek be a tartal®k t§rol·§llv§nyok azokra a ritka ®s rºvid ideig tart· 

esetekre, amikor a teljes z·n§t ki kell rakni. (Az eml²tett idŖszakokon k²v¿l a tartal®k polcok 

t§rol§sa a reaktorcsarnokban tºrt®nik.) Az ¿zemi t§rol·§llv§ny felett elhelyezett tartal®k §llv§ny 350 

t§rol·helyet tartalmaz. 

Sz®tszerelt 

reaktor 

Feltºltºtt §trak·- 

medence 

Nyitott zsilip 

PihentetŖ 

medence 

PihentetŖ 

medence 

Z§rt zsilip 
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Az ¿zemi ®s a tartal®k t§rol·§llv§nyokat az 1-4. §bra mutatja. Az ¿zemi §llv§ny szerkezeti 

kialak²t§sa ®s geometriai m®rete biztos²tja, hogy a medence mindig szubkritikus §llapotban legyen 

(ak§r felb·rozatlan hŤtŖv²z eset®n is). 

 

1-4. §bra: A pihentetŖ medence ¿zemi ®s tartal®k t§rol·§llv§nyai 

A pihentetŖ medenc®ben t§rolt fŤtŖelemek s®r¿l®si gyakoris§g§nak v§rhat· ®rt®ke a kºzelm¼ltban 

bevezetett ¿zemzavar-elh§r²t§si utas²t§sok hat§s§ra a kºvetelm®nyeknek megfelelŖen igen alacsony. 

A pihentetŖ medence esetleges balesete eset®n azonban a radioakt²v kibocs§t§s kºzvetlen¿l a 

reaktorcsarnokba, majd innen a kºrnyezetbe tºrt®nne. Ez®rt a kibocs§t§s az erŖmŤbŖl sz§mottevŖ 

lehetne, b§r annak kºrnyezeti kºvetkezm®nyei ï a pihentet®si idŖszak figyelembev®tel®vel ï 

kisebbek, mint a reaktor kºrnyezeti kibocs§t§ssal j§r·, tervez®si alapon t¼li, s¼lyos balesetein®l. 

1.1.2. A biztons§gi funkci·t ell§t· legfontosabb rendszerek le²r§sa 

1.1.2.1. A paksi VVER-440/V-213 blokkok technol·gi§ja 

Az erŖmŤ technol·giai rendszerei k®t fŖ csoportba, a primer ®s a szekunder kºri rendszerek kºz® 

sorolhat·k. Ezek kºz¿l a legfontosabbak az al§bbiak: 

Primer kºr: 

- reaktortart§ly a felsŖ blokkal ®s a szab§lyz·r¼d hajt§sokkal, 

- fŖkeringtetŖ hurkok a fŖelz§r· tol·z§rakkal, 

- fŖkeringtetŖ szivatty¼k (FKSZ), 

- gŖzfejlesztŖk (GF), 

- t®rfogat-kiegyenl²tŖ ®s nyom§start· berendez®s. 

Szekunder kºr: 

- tel²tettgŖzºs turbin§k, 

- gener§torok, 

- fŖkondenz§torok, 

- fŖkondenz§tum-rendszer, 

- t§pv²zrendszer a t§pszivatty¼kkal ®s t§ptart§lyokkal. 

Az erŖmŤ technol·giai folyamat§nak v§zlat§t az 1-5. §bra mutatja.  
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1-5. §bra: A technol·giai folyamat §ttekintŖ s®m§ja 

A fŖ®p¿letek mellett ki®p²t®senk®nt tal§lhat· egy-egy seg®d®p¿let, amely az ¿zemi fŖ®p¿letben 

keletkezett k¿lºnf®le radioakt²v, szennyezett foly®kony ®s szil§rd hullad®kok t§rol·inak 

elhelyez®s®re, illetve a hullad®kok kezel®s®vel kapcsolatos technol·giai rendszerek befogad§s§ra 

szolg§l. Egy-egy tov§bbi ®p¿let foglalja mag§ba az ¿zemzavari helyzetekben villamos energi§t 

szolg§ltat· d²zelgener§torokat. A Dun§b·l hŤtŖvizet kiemelŖ k®t v²zkiv®teli mŤ ®p¿lete ®s 

berendez®sei a hŤtŖv²z csatorna partj§n§l tal§lhat·k. 

1.1.2.2. A primer kºr fŖ berendez®sei 

A 123 bar ¿zemi nyom§s¼ primer kºr a 1485 MW hŖteljes²tm®nyŤ reaktorb·l, hat p§rhuzamosan 

kapcsolt hŤtŖv²z hurokb·l ®s az egyik hurokhoz csatlakoz· t®rfogat-kiegyenl²tŖbŖl §ll. Minden 

egyes hurokhoz egy fŖkeringtetŖ szivatty¼ (FKSZ), egy gŖzfejlesztŖ berendez®s (GF) ®s k®t 

fŖelz§r· tol·z§r (FET), valamint a berendez®seket ºsszekºtŖ, rozsdamentes ac®lb·l k®sz¿lt, 500 

mm §tm®rŖjŤ csŖvezet®k tartozik. A primer kºr v§zlatos k®pe az 1-6. §br§n l§that·. A primer kºr a 

blokk t¼lnyom§sra m®retezett helyis®grendszer®ben (hermetikus t®r /kont®nment/) a reaktor®p¿leten 

bel¿l helyezkedik el. 

46 bar 
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1-6. §bra: A primer kºr fŖ berendez®seinek elrendez®se   

A reaktor  

A reaktorberendez®s k®t fŖ r®szre oszthat·: az egyik az akt²v z·n§t is mag§ba foglal·, nyom§s§ll· 

reaktortart§ly, a m§sik pedig a reaktor felsŖblokk, amely a tart§lyt fel¿lrŖl lez§rja. A reaktortart§ly 

f¿ggŖleges elhelyez®sŤ, hengeres ed®ny elliptikus fed®llel ®s tart§lyfen®kkel. A tart§ly anyaga 

nagyszil§rds§g¼ ºtvºzºtt sz®nac®l, amelynek a belsŖ fel¿let®t, valamint az oszt·s²k fel¿let®t ï a 

korr·zi· csºkkent®se ®rdek®ben ï korr·zi·§ll· rozsdamentes ac®l bevonattal (platt²roz§s) l§tt§k el. 

A felsŖblokk 

A felsŖblokk feladata a reaktortart§ly fel¿lrŖl tºrt®nŖ lez§r§sa, valamint azon helyezkednek el a 

reaktor szab§lyoz·- ®s biztons§gv®delmi r¼djainak hajt§sai, a tart§lyon bel¿li m®rŖrendszer 

m®rŖk§belei ®s csatlakoz·i, a m®rŖk§belek kivezet®sei ®s tºm²t®sei. A szab§lyoz·- ®s 

biztons§gv®delmi rudak ®s az azokhoz kapcsolt kazett§k mozgat§sa a felsŖ blokkra szerelt villamos 

motorokkal tºrt®nik fogasl®ces hajt·mŤvºn kereszt¿l. A motorok emelik, vagy s¿llyesztik, illetve 

helyben tartj§k a szab§lyoz·kazett§kat. 

Az ¿zemanyag 

A VVER-440 erŖmŤvekben kisd¼s²t§s¼, keramikus ur§ndioxid-¿zemanyagot haszn§lnak. Pakson az 

®venk®nti ¿zemanyag ut§ntºlt®sn®l maximum 4,2% d¼s²t§s¼ kazett§kat alkalmaznak. Az 

¿zemanyagtºltetet a gy§rt·mŤben kb. 7 mm §tm®rŖjŤ ®s 10 mm magass§g¼ elemi tablett§kb·l 

§ll²tj§k ºssze. A tablett§kat elŖszºr egy 2,5 m hossz¼, 9,1 mm k¿lsŖ §tm®rŖjŤ cirk·niumburkolatba 

tºltik. EzekbŖl 126 p§lc§t ®p²tenek be egy-egy hatszºgalap¼, has§b form§j¼ ¿zemanyag-kazett§ba.  

Az akt²v z·na ºsszesen 349 fŤtŖelem-kazett§b·l §ll, amelybŖl 312 fix helyzetŤ fŤtŖelemkºteg, 37 

pedig f¿ggŖlegesen mozgathat· szab§lyoz·- ®s biztons§gv®delmi (SZBV) r¼d. Ez ut·bbi 

konstrukci· als· r®sz®t k®pezŖ kazett§k norm§l fŤtŖelemekbŖl ®p¿lnek fel, felsŖ r®sz¿k pedig 

neutronelnyelŖ b·rac®lb·l. Amikor ezek a szerelv®nyek felsŖ helyzet¿kben vannak, az ¿zemanyag- 

r®sz¿k ker¿l az akt²v z·na magass§g§ba, ²gy r®szt vesznek az energiatermel®sben. Ha a rudakat als· 

1. Reaktor 
2. FŖkeringtetŖ szivatty¼ 
3. FŖkeringtetŖ vezet®k 
4.FŖelz§r· tol·z§r 
5.GŖzfejlesztŖ 
6.T®rfogat-kompenz§tor 
7.Bubor®koltat· tart§ly 
8. Hidroakkumul§tor 
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helyzet¿kbe engedik le, a neutronelnyelŖ b·rac®l-r®sz¿k az akt²v z·n§ba ker¿l (mikºzben az 

¿zemanyagr®sz¿k a z·na al§ s¿llyed), le§ll²tva ezzel a l§ncreakci·t a reaktorban. 

A paksi reaktorok eset®ben egy-egy ¿zemanyagciklus (¼n. kamp§ny) egy ®vig tart. A leg¼jabb 

fejleszt®sŤ fŤtŖelemeket n®gy-ºt cikluson kereszt¿l lehet felhaszn§lni (kºzben a le§ll§sok alatt 

§trendezve Ŗket a reaktoron bel¿l). 

A gŖzfejlesztŖk 

A gŖzfejlesztŖk feladata a reaktorban megtermelt hŖenergia §tad§sa a szekunder kºri 

hŖhordoz·nak. A gŖzfejlesztŖk 3,2 m §tm®rŖjŤ, 12 m hossz¼, v²zszintes elrendez®sŤ hŖ§tad· 

csŖkºtegekkel, k®t v®g®n elliptikus fed®llel rendelkezŖ hengeres hŖcser®lŖk. A hurkok sz§m§nak 

megfelelŖen hat darab tal§lhat· belŖl¿k. A primer kºri hŖhordoz· a csŖkºtegeken bel¿l §ramlik. A 

csŖkºtegek a primer kºri hŤtŖkºzegbŖl a szekunder kºri hŤtŖkºzegbe tºrt®nŖ hŖ§tad§ssal 

biztos²tj§k a turbin§k meghajt§s§hoz sz¿ks®ges szekunder oldali sz§raz, tel²tett gŖzt, valamint 

hermetikusan elv§lasztj§k a primer kºrt a szekunder kºrtŖl.  

A t®rfogat-kiegyenl²tŖ ®s nyom§start· berendez®s 

A primer kºri nyom§s pozit²v ®s negat²v ir§ny¼ v§ltoz§sait az egyik hurok ki nem z§rhat· r®sz®hez 

csatlakoztatott berendez®s egyenl²ti ki, amely a primer kºrben l®vŖ hŤtŖv²z mennyis®g®nek 

szab§lyoz§s§t is v®gzi. 

A t®rfogat-kiegyenl²tŖ f¿ggŖleges elrendez®sŤ, 12 m magas tart§ly, amelynek teljes t®rfogata 44 m
3
. 

A tart§ly hengerpal§stj§nak als· r®sz®n 108 elektromos fŤtŖtest tal§lhat·. A primer kºri nyom§s 

nºvel®sekor ezek a fŤtŖtestek bekapcsolnak, ®s a hŖm®rs®klet emel®s®n kereszt¿l a nyom§s 

nºveked®s®t eredm®nyezik. A nyom§s csºkkent®s®re a tart§ly felsŖ t®rr®sz®be bepermetezett 

hidegebb v²z szolg§l a fŤtŖtestek kikapcsol§s§val egy¿tt. 

A t®rfogat-kiegyenl²tŖhºz csatlakozik a t¼lnyom§sv®delmi rendszer, amely megakad§lyozza a 

primer kºri nyom§s megengedett ®rt®k fºl® emelked®s®t. A t®rfogat-kiegyenl²tŖ lef¼vat§sa 

t¼lnyom§s eset®n egy biztons§gi szeleprendszeren kereszt¿l a bubor®koltat·tart§lyba tºrt®nik, 

amelyet t¼lnyom§s ellen hasad·t§rcsa v®d. 

A reaktivit§s szab§lyoz§s§val kapcsolatos feladatok 

A kºvetelm®nyekkel ºsszhangban, a reaktorokhoz k®t, k¿lºnbºzŖ elven mŤkºdŖ, f¿ggetlen 

reaktivit§sszab§lyoz· rendszert kellett ki®p²teni annak ®rdek®ben, hogy a reaktor biztons§gosan 

le§ll²that· ®s szubkritikus §llapotban tarthat· legyen. A k®t megkºvetelt rendszer egyike a 

szab§lyoz·- ®s biztons§gv®delmi rudak als· poz²ci·ba ejt®s®vel elŖid®zett reaktor-gyorsle§ll²t§s, a 

m§sik pedig a reaktorba b·rsavat beadagol· p·tv²z ®s b·ros szab§lyoz§s rendszere. Mindk®t 

rendszer automatikus mŤkºd®sŤ. 

A p·tv²z ®s b·ros szab§lyoz§s rendszer®nek feladata (egyebek mellett) a reaktivit§s lass¼ 

csºkken®s®nek kompenz§l§sa a primer kºri b·rsav-koncentr§ci· csºkkent®s®vel. ¦zemzavari 

esetekben a funkci·ja ezzel ellent®tes, a reaktorv®delmi mŤkºd®s r®szek®nt a rendszer b·rsavat 

juttat a primer kºrbe, biztos²tva ezzel a szubkritikus §llapotot. 

A rendszer norm§l ¿zemben folyamatosan mŤkºdik, ®s kºzremŤkºdik a vegyszerek primer kºrbe 

juttat§s§ban is. 

1.1.2.3. A szekunder kºr fŖ berendez®sei 

A turbina ®s a gener§tor 

A hat gŖzfejlesztŖben elŖ§ll²tott 46 bar nyom§s¼ sz§raz, tel²tett gŖzt a fŖgŖzrendszer juttatja el a 

k®t, egyenk®nt 250 MW villamos teljes²tm®nyŤ turbog®pcsoporthoz. LehŤt®skor ®s ¿zemzavari 

esetben a fŖgŖzrendszer a gŖzfejlesztŖn kereszt¿l biztos²tja a primer kºrbŖl tºrt®nŖ hŖelvon§st. A 

csŖkapcsol§s olyan kialak²t§s¼, hogy az egyik turbina a p§ros, a m§sik pedig a p§ratlan sz§m¼ 

gŖzfejlesztŖktŖl kapja a gŖzt. Ez a megold§s teszi lehetŖv® a reaktor szimmetrikus hŤt®s®t abban az 

esetben is, amikor csak egyetlen turbina van ¿zemben.  
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A gŖzfejlesztŖkben termelt gŖz hŖ ®s mozg§si energi§j§t a turbina alak²tja mechanikus forg· 

mozg§ss§, hogy az a gener§tort forg§sba hozza, ®s ez§ltal elektromos §ramot §ll²tson elŖ. A turbina 

h§romh§zas kivitelŤ, egy nagynyom§s¼ ®s k®t kisnyom§s¼ r®szbŖl §ll. A turbinah§zak egym§s 

mºgºtt, egyvonalban helyezkednek el, tengelyeik merev tengelykapcsol·val vannak 

ºsszekapcsolva. A gener§tor tengelye a turbinaegys®g kisnyom§s¼ h§z§nak tengely®hez 

kapcsol·dik. Blokkonk®nt k®t darab turbog®pcsoport tal§lhat·. 

A fŖkondenz§tum-, a t§pv²z- ®s az ¿zemzavari t§pv²zrendszerek 

A turbin§ban munk§t v®gzett gŖz a kondenz§torba ker¿l, ahol a hŤtŖv²z hat§s§ra kondenz§l·dik. Az 

²gy keletkezett csapad®kot vissza kell juttatni a gŖzfejlesztŖkbe, hogy ott ism®t munkav®gz®sre 

alkalmas tel²tett gŖzz® alakuljon. Ezt a feladatot k®t rendszer val·s²tja meg: az ¿zemi ®s az  

¿zemzavari t§pv²zrendszer. A fŖkondenz§tum-rendszer a kondenz§torb·l elŖmeleg²t®s ut§n a 

t§ptart§lyba juttatja a vizet.  

A t§pv²zrendszer a t§ptart§lyokban t§rolt t§pv²zet tov§bbi elŖmeleg²t®s ut§n a gŖzfejlesztŖkbe 

juttatja, valamint r®szt vesz a primer kºr lehŤt®s®ben ®s felfŤt®s®ben. 

Mind a fŖkondenz§tum-, mind a t§pv²zrendszerbe tºbb, egym§st teljes m®rt®kben helyettes²teni 

k®pes szivatty¼t ®p²tettek be. 

Az ¿zemi t§pv²zrendszer meghib§sod§sa eset®n az ¿zemzavari t§pv²zrendszer v®gzi a gŖzfejlesztŖk 

t§pv²zzel val· ell§t§s§t a reaktor hŤthetŖs®ge ®rdek®ben. A rendszer a nyom· oldalon az ¿zemi 

t§pszivatty¼kt·l elt®rŖen, az elŖmeleg²tŖk megker¿l®s®vel kºzvetlen¿l a t§pv²z-beadagol· 

csŖvezet®kekre kapcsol·dik.  

A s·talanv²zrendszer 

A s·talanv²zrendszer feladata, hogy biztos²tsa a blokkok t§pv²ztartal®k§t, valamint a szekunder kºri 

hŤtŖkºzeg-vesztes®gek p·tl§s§t a kondenz§torokba vagy a t§ptart§lyokba tºrt®nŖ bet§pl§l§ssal. 

¦zemzavari helyzetben tov§bbi fontos feladata a kieg®sz²tŖ ¿zemzavari t§pv²zrendszer kºzvetlen 

hŤtŖv²zell§t§sa. A s·talanv²zrendszer ki®p²t®senk®nt kºzºs. Ez azt jelenti, hogy egy rendszer van 

kialak²tva az 1-2., illetve egy m§sik a 3-4. blokkhoz. A s·talanv²z elŖ§ll²t§s§t a v²zl§gy²t· ¿zem a 

Dun§b·l nyert v²z felhaszn§l§s§val v®gzi. A s·talanv²zk®szlet t§rol§sa ki®p²t®senk®nt h§rom (1-7. 

§bra), egyenk®nt 900 m
3
-es tart§lyban tºrt®nik. 

S·talnv²z
tart§ly

1000 m3

S·talnv²z
tart§ly

1000 m3

S·talnv²z
tart§ly

1000 m3 1. TG t§ptart§ly

1. TG kondenz§tor 2. TG kondenz§tor

2. BLOKK1. BLOKK

S·talanv²z szivatty¼k

2. TG  t§ptart§ly

S·talanv²z gerincek

S·talanv²z fogyaszt·k

S·talanv²z fogyaszt·k

12 bar, 30 ÁC

K¦TR szivatty¼khoz

UDVART£R

 

1-7. §bra: S·talanv²zrendszer elvi s®m§ja 
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1.1.2.4. Az erŖmŤ villamos rendszere ®s k¿lsŖ villamos h§l·zati kapcsolatok 

K¿lsŖ kapcsolatok 

A termelt villamos energi§t a 400, ®s a 120 kV-os al§llom§sokon kereszt¿l adj§k ki az orsz§gos 

h§l·zati rendszerbe, amelyek az ellent®tes ir§ny¼ energiaell§t§st is lehetŖv® teszik. Az egy 

reaktorblokkhoz tartoz· k®t fŖtranszform§tor kºzºs 400 kV-os blokkvezet®ken kereszt¿l 

csatlakozik az orsz§gos alaph§l·zat r®sz®t k®pezŖ 400 kV-os al§llom§shoz. Ennek megb²zhat·s§ga 

az erŖmŤ ¿zembiztons§g§nak fontos eleme. A 400 kV-os al§llom§sr®sz kapcsolatait az 1-8. §bra 

mutatja be. 

A 400 kV-os rendszer k®t booster transzform§toron kereszt¿l t§pl§lja a kettŖs gyŤjtŖs²nes 120 kV-

os al§llom§st. Ez amellett, hogy a termelt energi§t az orsz§gos fŖeloszt·-h§l·zat fel® tov§bb²tja, az 

erŖmŤ tartal®k ind²t· transzform§toraihoz is kapcsol·dik, lehetŖv® t®ve ezzel az erŖmŤ 

energiaell§t§s§t 120 kV-os szinten is az orsz§gos h§l·zatr·l. A 120 kV-os al§llom§s 120/6kV-os 

transzform§torokon kereszt¿l biztos²tja az erŖmŤ alaph§l·zat felŖli tartal®kbet§pl§l§s§t. 

A paksi al§llom§sok az orsz§gos alaph§l·zathoz (400 kV) ºt k¿lºnbºzŖ ir§ny¼ t§vvezet®ken, m²g az 

orsz§gos fŖeloszt·-h§l·zathoz (120 kV) a booster transzform§torokon ®s h®t t§vvezet®ken kereszt¿l 

kapcsol·dnak. Ez a villamos kapcsolati rendszer kellŖ biztons§got ad azokra az esetekre, ha az 

egyes t§vvezet®keken ¿zemzavar kºvetkezne be.  

 

1-8. §bra: A 400kV-os k¿lsŖ csatlakoz§sok s®m§ja 

A h§zi¿zemi villamos rendszer 

Az erŖmŤ h§zi¿zemi villamosenergia-ell§t§s§t biztos²t· rendszerek a fesz¿lts®gkimarad§si terv 

szerinti megengedett idŖtartam§t tekintve h§rom kateg·ri§ba tartoznak: 

Az I. kateg·ri§j¼, sz¿netmentes egyen- ®s v§lt·§ram¼ villamos berendez®sek eset®n a bet§pl§l§s 

kimarad§s§nak idŖtartama a m§sodperc tºrt r®sz®t sem haladhatja meg. Az idetartoz· fogyaszt·k a 

biztons§gi m®r®sek, automatik§k, jelz®sek ®s beavatkoz· szervek. Ezek kºzvetlen t§pforr§sai az 

akkumul§tortelepek, amelyek kapacit§sa legnagyobb terhel®s mellett is minimum 3,5 ·r§ra 

elegendŖ. 
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A II. kateg·ri§j¼ ï §ltal§ban v§lt·§ram¼, biztons§gi l®tfontoss§g¼ ï fogyaszt·k eset®n a bet§pl§l§s 

kimarad§s§nak idŖtartama n®h§ny percig terjedhet. Az idetartoz· berendez®sek a nagyobb 

teljes²tm®nyig®nyŤ, akt²v biztons§gi rendszerelemek (pl. szivatty¼k). A II. kateg·ri§j¼ villamos 

bet§pl§l§si rendszerek v®gsŖ t§pforr§sai a d²zelgener§torok. 

A III. kateg·ri§j¼ villamos berendez®sek bet§pl§l§s kimarad§s§nak idŖtartam§ra nincs megkºt®s. 

Biztons§gi funkci·juk nincs, t§pforr§suk a blokk-, a tartal®k- ®s a h§zi¿zemi transzform§torok. 

A 6 kV-os h§zi¿zem rendszer®nek feladata, hogy villamos energi§val l§ssa el az erŖmŤ norm§l 

t§pl§l§s¼ 6 kV-os motorjait, illetve a 6/0,4 kV-os transzform§torokon kereszt¿l az erŖmŤ 0,4 kV-os 

h§zi¿zem®t.  

Norm§l ¿zemi helyzetben a III. kateg·ri§j¼ 6 kV-os blokkeloszt·kr·l kapnak t§pl§l§st a II. 

kateg·ri§j¼ biztons§gi 6 kV-os eloszt·k is, soros s²nbont·kon kereszt¿l.  

Norm§l ¿zemben a 6 kV-os h§zi¿zemi blokkeloszt·k ¿zemi bet§pl§l§saikon kereszt¿l a gener§tor ®s 

a blokktranszform§tor kºz® csatlakoz· h§zi¿zemi transzform§torokr·l vannak ell§tva. Az eloszt·k 

tartal®kbet§pl§l§sai beszakaszolt helyzetben vannak, a tartal®ks²nek fesz¿lts®ge a 

tartal®ktranszform§torr·l biztos²tott. Az eloszt·k ¿zemi ®s tartal®kbet§pl§l§sai kºzºtti §tkapcsol· 

automatika norm§l ¿zemben ®les²tett. A transzform§toros le§gaz§sok beszakaszolt, bekapcsolt 

helyzetŤek, rajtuk kereszt¿l tºrt®nik a 0,4 kV-os h§zi¿zemi rendszer t§pl§l§sa. 

1.1.2.5. A blokkvez®nylŖ ®s egy®b kezelŖhelyek 

Az atomerŖmŤ technol·giai folyamatainak ir§ny²t§s§ra ï az ell§tand· feladatokt·l f¿ggŖen ï 

k¿lºnbºzŖ helyeken ®s k¿lºnbºzŖ funkci·kra kialak²tott vez®nylŖk, kezelŖhelyek szolg§lnak. A 

primer kºr, a szekunder kºr ®s a villamos berendez®sek mŤkºdtet®s®hez kapcsol·d· feladatokat a 

blokkonk®nt ki®p²tett ¼n. blokkvez®nylŖbŖl lehet ell§tni. Norm§l esetben itt n®gyfŖs szem®lyzet 

tart·zkodik: a blokk¿gyeletes, valamint a reaktor-, a turbina-, ®s a villamosoper§tor. A 

blokkvez®nylŖ n®zeti k®pe az 1-9. §br§n l§that·. 

 

1-9. §bra: A blokkvez®nylŖ n®zeti k®pe 
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A tartal®kvez®nylŖ a blokkvez®nylŖ elveszt®se eset®n a blokk le§ll²t§s§ra ®s lehŤt®s®re szolg§l. A 

k®t blokkra kºzºs rendszerek ir§ny²t§sa a kºzºs¿zemi vez®nylŖbŖl tºrt®nik. Az ErŖmŤ Ir§ny²t· 

Kºzpontban egy, a teljes erŖmŤvet fel¿gyelŖ ¿gyeletes m®rnºk ir§ny²tja a termel®st, valamint 

¿zemzavari helyzetben annak elh§r²t§s§t. Tov§bbi vez®nylŖtermek szolg§lnak egyes rendszerek 

kiszolg§l§s§hoz az al§bbiak szerint: 

- v²zkiv®teli mŤ vez®nylŖje a Dun§b·l hŤtŖvizet kiemelŖ rendszerek mŤkºdtet®s®re, 

ellenŖrz®s®re, 

- seg®d®p¿leti vez®nylŖ a seg®d®p¿leti technol·gi§k mŤkºdtet®s®re, fel¿gyelet®re, 

- dozimetriai vez®nylŖ az erŖmŤ sug§rz§si helyzet®nek ellenŖrz®s®re, 

- villamos h§l·zati vez®nylŖ a termelt villamos energia orsz§gos alaph§l·zatba juttat§s§nak 

ir§ny²t§s§ra ®s ellenŖrz®s®re, 

- helyi mŤkºdtet®si pontok. 

1.1.2.6. A biztons§gv®delmi rendszerek 

Ebbe a kateg·ri§ba tartoznak azok a rendszerek, amely biztos²tj§k, hogy az erŖmŤ blokkjainak 

tervez®si alapj§n bel¿l az ºsszes belsŖ ®s k¿lsŖ hat§sra kialakul· kºvetkezm®nyek az elŖ²rt keretek 

kºzºtt maradjanak. 

A m®lys®gi v®delem elv®nek megfelelŖen az erŖmŤ biztons§gos ¿zemeltet®s®t a norm§l¿zemi 

rendszereken k²v¿l technol·giai v®delmi, biztons§gi, valamint lokaliz§ci·s rendszerek garant§lj§k. 

A blokkok legs¼lyosabb m®retez®si ¿zemzavar§nak a nagy §tm®rŖjŤ fŖkeringtetŖ csŖvezet®k 

pillanatszerŤ, har§nt ir§ny¼ tºr®s®t tekintik, amellyel egy¿tt felt®telezik a k¿lsŖ villamos h§l·zatr·l 

val· leszakad§st.  

A reaktorv®delmi ®s biztons§gi rendszerek 3 f¿ggetlen, redund§ns rendszerbe vannak szervezve, 

amelyek kºz¿l egyetlen rendszer is teljes m®rt®kben k®pes teljes²teni a sz¿ks®ges biztons§gi 

funkci·kat. Egy ilyen rendszer fŖ elemei a kºvetkezŖk: 

- a reaktorv®delmi rendszer, amely gondoskodik bizonyos felt®telek eset®n a reaktor azonnali 

le§ll²t§s§r·l, 

- a z·na-¿zemzavari hŤtŖrendszer, amely biztos²tja a le§ll²tott reaktorz·na maradv§nyhŖj®nek 

elsz§ll²t§s§t akkor is, ha a norm§l¿zemi rendszerek erre alkalmatlann§ v§lnak, vagy 

megs®r¿l a primer kºr integrit§sa, 

- digit§lis automatika ï m®rŖ- ®s vez®rlŖrendszer, amely a beavatkoz§sokhoz sz¿ks®ges 

m®r®seket, azokat ®rt®kelŖ logik§kat tartalmazza, ®s a jelz®seket, beavatkoz§sokat 

automatikusan gener§lja, 

- mindezek mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges erŖforr§sokat, biztons§gi felt®teleket biztos²t· 

rendszerek: ¼gymint a d²zelgener§torok a villamos energi§t szolg§ltatj§k, a biztons§gi 

hŤtŖv²zrendszer-§gak a v®gsŖ hŖelnyelŖvel val· kapcsolatot, valamint m§s seg®drendszerek 

tov§bbi biztons§gi felt®teleket. 

A reaktorv®delmi rendszer 

A reaktor v®szle§ll²t§s§t sz¿ks®g eset®n a biztons§gi ir§ny²t· rendszerek r®sz®t k®pezŖ 

reaktorv®delmi automatika ind²tja, amelynek hat§s§ra a 37 szab§lyoz· ®s biztons§gv®delmi kazetta 

hajt§sai szabadon engedik azokat, mi§ltal a rudak b·rac®l r®szei szabadon esve az akt²v z·n§ba, a 

csatlakoz· ¿zemanyag-kazett§k pedig a z·na al§ ker¿lnek. Elemz®sek bizony²tj§k, hogy ilyenkor a 

leg®rt®kesebb szab§lyoz·kazetta, plusz egy m§sik fennakad§sa eset®n is nagy megb²zhat·s§ggal 

megtºrt®nik a l§ncreakci· le§ll²t§sa.  

A v®szle§ll²t§s felt®teleit a h§romszoros redundanci§val ki®p²tett biztons§gi ir§ny²t· rendszer k®pezi 

2 a 3-b·l szavaz§si logika alapj§n. A felt®telek meg§llap²t§s§hoz sz¿ks®ges m®r®sek is h§romszoros 

redundanci§val vannak ki®p²tve. 
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Ha a szab§lyoz·- ®s biztons§gv®delmi kazett§k hajt§sainak villamos bet§pl§l§sa elv®sz, akkor a 

vez®rlŖ logik§t·l f¿ggetlen¿l a rudak szint®n szabadon beesnek a reaktorba. 

A z·na-¿zemzavari hŤtŖrendszerek 

A z·na-¿zemzavari hŤtŖrendszerek (Z¦HR) a blokk alapvetŖ biztons§gi rendszerei, amelyek kºzºs 

rendeltet®se, hogy hŤtŖkºzegveszt®ssel j§r· ¿zemzavari esetekben b·ros hŤtŖv²z bejuttat§s§val 

§ll²ts§k helyre az akt²v z·na hŤt®s®t, megakad§lyozva ez§ltal a fŤtŖelemek s®r¿l®s®t ®s a radioakt²v 

anyagok kibocs§t§s§t. A reaktor akt²v z·n§j§nak ¿zemzavari hŤtŖrendszerei funkcion§lis 

rendeltet®s¿knek ®s mŤkºd®si elv¿knek megfelelŖen h§rom csoportot alkotnak: 

- passz²v rendszer, 

- nagynyom§s¼ akt²v rendszer, 

- kisnyom§s¼ akt²v rendszer. 

A passz²v rendszer n®gy egym§st·l f¿ggetlen tart§lyb·l (hidroakkumul§tor) §ll, amelyekben 

megfelelŖ mennyis®gŤ ®s koncentr§ci·j¼ b·rsav oldatot t§rolunk. A hidroakkumul§torok feladata az 

akt²v z·na v²zzel fedett §llapotban tart§sa a nagy primer kºri hŖhordoz·veszt®ssel j§r· ¿zemzavarok 

eset®n. A hidroakkumul§torok sz¿ks®ges nyom§s§t nitrog®np§rna biztos²tja. Mindegyik tart§ly 

k¿lºn-k¿lºn csŖvezet®ken ®s visszacsap· szelepen kereszt¿l csatlakozik a reaktortart§lyhoz.  

Az akt²v nagy- ®s kisnyom§s¼ rendszerek h§romszoros redundanci§val l®tes¿ltek, f¿ggetlen 

alrendszerekbŖl §llnak, megfelelŖen elv§lasztva egym§st·l. Az egyes r®szrendszereket ¼gy 

m®retezt®k, hogy ¿zemzavar eset®n a sz¿ks®ges feladatokat egyik¿k is el tudja l§tni. Mindegyik 

rendszer fŖ ®p²tŖelemei a megfelelŖ szivatty¼k ®s a hozz§ tartoz· tart§lyok. A rendszerek 

mŤkºdtet®s®t a biztons§gi ir§ny²t§stechnikai rendszer v®gzi, mŤkºd®s¿khºz villamos energia 

sz¿ks®ges, amelyet biztons§gi bet§pl§l§sr·l kapnak.  

A reaktorban uralkod· nyom§sviszonyok f¿ggv®ny®ben hŤtŖkºzegveszt®s (pl. csŖtºr®s) eset®n 

elŖszºr a nagynyom§s¼ z·na-¿zemzavari hŤtŖrendszer l®p ¿zembe. Ez a rendszer a hŤt®s 

helyre§ll²t§s§t v®gzi 40 g/dm
3 
koncentr§ci·j¼ b·ros v²z bejuttat§s§val a reaktorba. Ha a 

hŤtŖkºzegveszt®s hat§s§ra a nyom§s tov§bb csºkken, 35 bar el®r®sekor megindul a bet§pl§l§s a 

passz²v hidroakkumul§torokb·l, szint®n 40 g/dm
3
 koncentr§ci·j¼ b·ros v²z form§j§ban. Ezzel 

garant§ltan megval·sul a reaktor szubkritikuss§ t®tele a lehŤt®s miatti ¼jrakritikuss§g kiz§r§s§val. A 

kisnyom§s¼ rendszer 7,2 bar nyom§sn§l l®p mŤkºd®sbe 13,5 g/dm
3
 b·rsav bet§pl§l§s§val, ®s v®gzi 

tov§bb az akt²v z·na hŤt®s®t.  

Ha mindegyik z·na-¿zemzavari hŤtŖrendszer tart§lya ki¿r¿l, mind a nagynyom§s¼, mind a 

kisnyom§s¼ rendszer automatikusan §tkapcsol recirkul§ci·s ¿zemm·dba. Ekkor a kont®nment 

padl·j§n ºsszegyŤlt vizet az oda be®p²tett gyŤjtŖzsompokb·l, a zsomphŖcser®lŖkºn kereszt¿l 

lehŤtve a kisnyom§s¼ rendszer szivatty¼i nyomj§k vissza a reaktor primer kºr®be.  

Biztons§gi ir§ny²t§stechnikai rendszerek 

Az atomerŖmŤ n®gy blokkj§n 1999. ®s 2002. kºzºtt a biztons§gi ir§ny²t§stechnikai rendszer 

moderniz§ci·j§nak keret®ben egy teljesen ¼j, integr§lt rendszert telep²tettek, amely ºnmag§ban 

megval·s²tja az eredeti VVER-440/213-as t²pus¼ blokk sz§mos k¿lºn§ll· ir§ny²t· rendszer®nek 

funkci·j§t. A rendszer a Siemens §ltal gy§rtott, TELEPERM-XS rendszeren val·sult meg. 

A biztons§gi ir§ny²t§stechnikai rendszer feladata a reaktor biztons§g§nak fel¿gyelete, a technol·giai 

®s nukle§ris param®terek megadott korl§tok kºzºtt tart§sa, sz¿ks®g eset®n a reaktor teljes²tm®ny 

nºveked®s®nek megakad§lyoz§sa, a teljes²tm®ny csºkkent®se, illetve a reaktor le§ll²t§sa. Tov§bbi 

feladat ï sz¿ks®g eset®n ï az ¿zemzavari hŤtŖrendszerek automatikus ind²t§sa ®s mŤkºd®s¿k 

vez®rl®se. A kont®nment v®delm®t szolg§l· akt²v rendszerek vez®rl®se is a rendszer feladatkºr®be 

tartozik. 

A rendszer a technol·giai redundanci§nak megfelelŖen h§rom azonos fel®p²t®sŤ, ºnmag§ban is 

teljes ®rt®kŤ k®szletbŖl §ll. Mindh§rom k®szlet digit§lis (sz§m²t·g®pes) jelfeldolgoz§st val·s²t meg.  
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A blokk fŖ param®tereinek megengedett ®rt®ktartom§nyb·l val· kil®p®se eset®n a reaktor 

¿zemzavari le§ll²t§sa a reaktorv®delmi rendszer §ltal automatikusan tºrt®nik. A reaktorv®delmi 

rendszer lehetŖs®get biztos²t k®zi ¿zemzavari le§ll²t§sra, illetve a biztons§gi rendszerek k®zi 

vez®rl®s®re is az ¿zemeltetŖ szem®lyzet (reaktoroper§tor) §ltal. 

A biztons§gi hŤtŖv²zrendszer 

A biztons§gi hŤtŖv²zrendszer (BHV) feladata olyan berendez®sek ell§t§sa hŤtŖv²zzel, amelyek a 

blokk norm§l ¿zem®n®l biztons§gos, §lland· hŤt®st ig®nyelnek, illetve a blokk norm§l, valamint 

¿zemzavari lehŤt®s®t szolg§lj§k. 

A biztons§gi hŤtŖv²zrendszer ki®p²t®senk®nt h§rom f¿ggetlen §gb·l ®p¿l fel. A biztons§gi 

hŤtŖv²zrendszert a v²zkiv®teli mŤben elhelyezett hŤtŖv²zszivatty¼k l§tj§k el hŤtŖkºzeggel a 

hidegv²z-csatorn§b·l.  

A rendszer sz§mos fogyaszt·ja kºz¿l a legfontosabbak az al§bbiak: 

- a d²zelgener§torok (hŤtŖv²z),  

- a lehŤtŖrendszer (kondenz§torhŤt®s, szivatty¼csap§gy-hŤt®s),  

- a z·na-¿zemzavari hŤtŖrendszer (zsomphŤtŖk, szivatty¼motorok, helyis®gszellŖz®s, 

kºzbensŖ hŤtŖkºr), 

- a pihentetŖ medence hŤt®se ®s a tºlt®s®re szolg§l· szivatty¼k hŤt®se, 

- a fŖkeringtetŖ szivatty¼k (kºzbensŖ kºri hŤtŖk, olajhŤtŖk). 

A biztons§gi rendszerekn®l megkºvetelt h§romszoros redundanci§val ki®p²tett rendszerben 

§gank®nt k®t hŤtŖv²zszivatty¼ (ºsszesen 6 szivatty¼/ikerblokk) emeli ki a hŤtŖvizet a hidegv²z-

csatorn§b·l egy elŖszŤrŖ ¿zemen kereszt¿l.  

Norm§l ¿zemben ki®p²t®senk®nt 3Ĭ1 szivatty¼ ¿zemel, ¿zemzavar eset®n mind a hat szivatty¼ 

ind²t§sa megtºrt®nik. A szivatty¼k ut§n l®vŖ visszacsap· szelepek le§ll§skor megakad§lyozz§k a 

rendszer vissza¿r¿l®s®t. A szivatty¼k §ltal sz§ll²tott v²z tov§bbi szŤrŖkºn kereszt¿l jut a fºld al§ 

fektetett h§rom darab 700 mm-es §tm®rŖjŤ csŖvezet®ken a v²zkiv®teli mŤtŖl a turbina g®ph§zig. Itt 

mindegyik redund§ns §g egy-egy 100 m
3
-es t§rol·tart§lyhoz kapcsol·dik, amelyek teljes fesz¿lts®g 

kies®s eset®n biztos²tj§k a rendszerek ideiglenes hŤtŖv²zell§t§s§t. Az eddig a pontig ikerblokkonk®nt 

kºzºs rendszer vezet®kei itt §gaznak sz®t a k®t blokk fel®. 

A rendszer m®retez®si alapj§ul egy olyan felt®telezett ¿zemzavari §llapot szolg§l, amikor az egyik 

blokkon nagycsŖ-tºr®ses ¿zemzavar kezel®se tºrt®nik, mikºzben az iker blokkon lehŤt®s zajlik. A 

szivatty¼k egyenk®nt 1656 m3/h n®vleges v²zsz§ll²t§s¼ak. Ez elegendŖ a m®retez®si eset 

kezel®s®hez. Nagy biztons§ggal meg§llap²that·, hogy szivatty¼k a Duna 10
-4
/®v gyakoris§ggal 

elŖfordul· 83,5 mBf alacsony v²z§ll§sa eset®n is k®pesek a hŤtŖvizet kiemelni a csatorn§b·l. 

A sz¿ks®ges f¿ggetlens®get g®p®szetileg az ºn§ll· §gak (szŤrŖk, szivatty¼k, csŖvezet®kek) 

val·s²tj§k meg, a villamos ®s ir§ny²t§stechnikai bet§pl§l§s rendszerenk®nt m§s biztons§gi villamos 

eloszt·r·l ®s k¿lºn nyomvonalakon tºrt®nik. £p²t®szetileg a BHV szivatty¼telep az ikerblokkra 

kºzºs v²zkiv®teli mŤben, de rendszerenk®nt j·l elk¿lºn²tett, ºn§ll· helyis®gekben l®tes¿lt. A BHV 

rendszer egyszeres meghib§sod§ssal szembeni v®detts®g®nek elsŖdleges biztos²t®ka az alkalmazott 

h§rmas redundancia ®s a redund§ns §gak f¿ggetlens®ge. 

A BHV szivatty¼ villamos bet§pl§l§sa a II. kateg·ri§j¼ (l§sd: A biztons§gi villamosenergia-ell§t· 

rendszerek), biztons§gi l®tfontoss§g¼ 6 kV-os rendszerrŖl val·sul meg, ez§ltal k¿lsŖ fesz¿lts®g-

kimarad§s eset®n is ell§tja funkci·it. A BHV rendszernek nincs k¿lºn ¿zemanyag-ell§t§sa. Ezek a 

rendszerek nem ig®nyelnek k¿lºn hŤt®st. Nincs olajrendszer¿k, nincs sz¿ks®g¿k ¿zem kºzbeni 

olajcser®re, kenŖanyag-ell§t§sra. Teh§t a BHV mŤkºdŖk®pess®g®t nem korl§tozza az ¿zemanyag-, 

hŤtŖ- ®s kenŖanyag-ell§t§s. 

A BHV szivatty¼t ®s az armat¼r§k mŤkºdtet®s®t ind²t· v®delmi logik§t a biztons§gi 

ir§ny²t§stechnikai rendszerben h§romszoros redundanci§val alak²tott§k ki, ami megfelel a 

technol·giai redundanci§nak. A kapcsol·szekr®nyekben kialak²tott rel®s logika biztos²tja a v®delmi 
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jelek priorit§s§t a kezelŖi parancsokkal szemben. A BHV berendez®sein®l helyi oper§tori mŤveletek 

nem sz¿ks®gesek, mert ezek az elemek t§vmŤkºdtet®sŤek. A rendszer a blokkvez®nylŖbŖl, a 

tartal®kvez®nylŖbŖl, illetve a v²zkiv®telimŤ-vez®nylŖbŖl is mŤkºdtethetŖ. 

A kieg®sz²tŖ ¿zemzavari t§pv²zrendszer 

Az ¿zemi, illetve az ¿zemzavari t§pv²zrendszerek meghib§sod§sa eset®n, a kieg®sz²tŖ ¿zemzavari 

t§pv²zrendszer (K¦T) feladata a gŖzfejlesztŖk v²zut§np·tl§sa. Ez a rendszer a norm§l ¿zemi 

t§pv²zrendszertŖl f¿ggetlen bet§pl§l§si ¼tvonallal rendelkezik a gŖzfejlesztŖ fel®, ®s kºzvetlen¿l a 

s·talanv²ztart§lyok v²zk®szlet®t haszn§lja a reaktor maradv§nyhŖj®nek elvitele ®rdek®ben.  

A lehŤtŖrendszer 

A lehŤtŖrendszer feladatai: 

- A blokk tervezett, illetve ¿zemzavari le§ll²t§sakor a primer kºr lehŤt®se megfelelŖ 

sebess®ggel a szekunder kºrºn kereszt¿l. 

- Az ¿zemen k²v¿li reaktorban termelŖdŖ ¼n. maradv§nyhŖ elvezet®se. 

A rendszer k®t §g§n tal§lhat· egy-egy lehŤtŖ-, reduk§l·berendez®s ®s lehŤtŖkondenz§tor (1-10. 

§bra). A lehŤtŖkondenz§torban ï amelyet biztons§gi hŤtŖv²z hŤt ï val·sul meg a hŖelvon§s, a 

reduk§l·val pedig a lehŤt®si sebess®g szab§lyozhat·. 

A fŖ szekunder kºri rendszerekkel alapvetŖen z§rt hŖelvitelt lehet megval·s²tani. A blokkok 

¿zemzavari vagy norm§l lehŤt®se eset®n a lehŤtŖrendszerrel nyitott kºrŤ hŖelvitel is megoldhat·. 

Ilyenkor a gŖzfejlesztŖben keletkezett gŖzt a szabadba engedik, ami miatt azonban a szekunder kºri 

v²zk®szlet p·tl§s§ra van sz¿ks®g, amelyet a lehŤtŖrendszer a s·talanv²zrendszerrel egy¿tt biztos²t. 

 

1-10. §bra: A lehŤtŖrendszer 

1.1.2.7. A hermetikus t®r ï kont®nment 

A VVER-440/213 t²pus¼ erŖmŤvek kont®nmentje a primer kºrt mag§ba foglal·, t¼lnyom§sra 

m®retezett, z§rt ®p¿letszerkezet (hermetikus t®r), valamint az ehhez tartoz· passz²v ®s akt²v 

elemekbŖl §ll· lokaliz§ci·s rendszer.  

Az ®p¿letszerkezetet a maxim§lis tervez®si ¿zemzavar eset®n fell®pŖ nyom§snak megfelelŖen 

m®retezt®k, ®s nyom§start· funkci·j§t rendszeresen ellenŖrzik. A kont®nment sziv§rg§sa 1.5 bar 

t¼lnyom§s mellett nem haladhatja meg a hermetikus t®r ºsszt®rfogat§nak (14.7-dL) %-§t naponta, 

ahol a dL a m®r®s hibakorl§tja, amely nem lehet nagyobb 2 % /nap - n§l. A val·s§gban, a rendszeres 
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m®r®sek szerint a sziv§rg§s l®nyegesen kisebb: 1.5 bar t¼lnyom§s mellett 4-8%/nap. Norm§l ¿zem 

kºzben hermetikus zsilipeken §t lehet a t®rr®szbe bejutni. A hermetikuss§g biztos²t§sa ®rdek®ben a 

falon §tmenŖ csŖvezet®keken a fal mindk®t oldal§n lez§r· armat¼r§k tal§lhat·k, a fal§tvezet®sek 

pedig sziv§rg§smentes kialak²t§s¼ak. 

A primer kºri rendszerek csŖtºr®ssel, sziv§rg§ssal j§r· ¿zemzavara eset®n a radioakt²v kºzeg a 

kont®nment l®gter®be jut, ahol ï a helyis®grendszer hermetikus volta miatt ï a nyom§s emelked®s®t 

eredm®nyezi. Ez a sziv§rg§s adott m®rt®k®vel ar§nyos kibocs§t§st eredm®nyezne, ha nem l®tezne a 

passz²v, bubor®koltat·t§lc§s lokaliz§ci·s torony, amely a kont®nment lokaliz§ci·s rendszer®nek 

legfŖbb r®sze, valamint az akt²v nyom§scsºkkent®st biztos²t· sprinkler-rendszer. A radioakt²v 

anyagok visszatart§s§t szolg§l· lokaliz§ci·s rendszer r®szei az al§bbiak: 

- a passz²v nyom§scsºkkentŖ-rendszer (lokaliz§ci·s torony), 

- a sprinkler-rendszer, 

- a hermetikus t®r izol§l· rendszere, 

- a hidrog®nkezelŖ-rendszer. 

Nemzetkºzi keretekben v®gzett k²s®rletsorozat ®s sz§m²t§sok bizony²tj§k, hogy a hermetikus t®r ®s 

a lokaliz§ci·s rendszer egy¿tt teljes ®rt®kŤ kont®nmentk®nt mŤkºdik.  

A passz²v nyom§scsºkkentŖ-rendszer 

A kont®nment nyom§scsºkkentŖ-rendszer®nek passz²v r®szegys®geit a lokaliz§ci·s torony foglalja 

mag§ba (1-11. §bra). A fŖkeringtetŖ vezet®k tºr®sekor keletkezett gŖz a hermetikus t®r levegŖj®vel 

egy¿tt az §tºmlŖfolyos·n kereszt¿l §t§ramlik a lokaliz§ci·s toronyba. 

 

 

1-11. §bra: A hermetikus t®r a passz²v nyom§scsºkkentŖ-rendszerrel (egyszerŤs²tett) 

A lokaliz§ci·s torony k®t fŖ r®szbŖl §ll, a bubor®koltat· kondenz§torb·l ®s a l®gcsapd§kb·l. 

A hermetikus t®rben kialakul· esetleges csŖtºr®s hat§s§ra, a gŖz-levegŖ kever®k a bubor®koltat· 

kondenz§tor - 12 szinten elhelyezkedŖ - b·rsavas v²zzel feltºltºtt t§lc§inak r®sein §t, a v²zr®tegen 

ĆtºmlŖ- 
folyos· 

Bubor®koltat· 
kondenz§tor 

L®gcsapda 

Lokaliz§ci·s 
torony 

Hermetikus t®r a 
primer kºri 

fŖberendez®sekkel 
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§tbubor®kolva kondenz§l·dik. A kondenz§ci· ut§n visszamarad· levegŖ a v²zszint fºlºtti terekbe 

ker¿l, amelyekbŖl kettŖs visszacsap· szelepeken §t a l®gcsapd§kba jut. 

A nyom§s kiegyenl²tŖd®sekor a bubor®koltat§s le§ll, de a hermetikus t®r ac®lbevonat¼ falainak 

fel¿let®n tºrt®nŖ kondenz§ci· miatt a nyom§s tov§bb csºkken, amelynek hat§s§ra a t§lc§k v²ztere 

feletti levegŖ a t§lc§kr·l visszanyomja a vizet, amely a lokaliz§ci·s toronyba permetezŖdik, tov§bb 

csºkkentve ez§ltal a kont®nment nyom§s§t. 

A sprinkler -rendszer 

A sprinkler-rendszer a kont®nment nyom§scsºkkentŖ-rendszer®nek akt²v eleme. A sprinkler-

rendszer feladata, hogy a hermetikus t®r atmoszf®r§j§ba hideg v²z bepermetez®s®vel az ¿zemzavar 

miatt kialakul· nyom§st lecsºkkentse. A nyom§s csºkkent®se a gŖz kondenz§l§sa ®s az atmoszf®ra 

hŤt®se §ltal val·sul meg. ElŖnyºs tov§bb§, hogy a hermetikus helyis®gek l®gter®ben jut· j·dot is 

kimossa a l®gt®rbŖl. A sprinkler-rendszer h§rom egym§st·l f¿ggetlen, redund§ns r®szrendszerbŖl 

§ll, amelyek egyenk®nt m§s-m§s helyis®gben helyezkednek el. Az egyes r®szrendszereket ¼gy 

m®retezt®k, hogy ¿zemzavar eset®n a sz¿ks®ges feladatokat egy is el tudja l§tni. 

A sprinkler-szivatty¼ a sz²v·oldalon a kisnyom§s¼ z·na-¿zemzavari hŤtŖrendszer b·rsavoldatot 

tartalmaz· tart§ly§hoz csatlakozik. A sprinkler-rendszert a biztons§gi automatika szakaszosan 

mŤkºdteti annak ®rdek®ben, hogy a kont®nment nyom§s§t meghat§rozott ®rt®kek kºzºtt tartsa. 

A hermetikus t®r izol§l· rendszere 

A hermetikus t®r izol§l· rendszer®nek feladata az, hogy a hermetikus t®rben radioakt²v anyagok 

felszabadul§s§val j§r· ¿zemzavar sor§n a hermetikus helyis®geket ®s a benn¿k tal§lhat· 

technol·giai rendszereket elszigetelje a kºrnyezettŖl. 

Az izol§lhat·s§g ®rdek®ben a hermetikus t®r fal§n §thalad· minden egyes csŖvezet®ken lez§r· 

armat¼r§kat ®p²tettek be a fal mindk®t oldal§n. Az izol§l§s ezen armat¼r§k megfelelŖ felt®telek 

szerinti z§r§s§val val·sul meg. 

A hidrog®nkezelŖ-rendszer 

A hidrog®nkezelŖ-rendszer feladata ¿zemzavar eset®n a hermetikus t®rbe jut· hidrog®n elt§vol²t§sa. 

A hidrog®nkezelŖ-rendszer passz²v, autokatalitikus rekombin§torokb·l §ll, amelyekben a hidrog®n a 

levegŖben tal§lhat· oxig®nnel ¼jra v²zz® egyes¿l (rekombin§l·dik). A rendszer seg®denergi§t ®s 

kezelŖi beavatkoz§st nem ig®nyel, automatikusan ¿zembe l®p, amennyiben legal§bb 2 t®rfogat-

sz§zal®knyi hidrog®nkoncentr§ci·j¼ kever®k jut a rekombin§torba, ®s addig folytatja mŤkºd®s®t, 

am²g a koncentr§ci· ez al§ csºkken. A telep²tett hidrog®n-rekombin§torok kapacit§sa ®s elhelyez®se 

olyan, hogy s¼lyos baleseti helyzetben is k®pesek a hidrog®nrobban§s megelŖz®s®re.  

1.1.2.8. A biztons§gi villamosenergiaell§t·-rendszerek 

A k¿lºnf®le technol·giai biztons§gi rendszerek k¿lºnf®le kºvetelm®nyeket t§masztanak a villamos 

bet§pl§l· rendszerekkel szemben. Ennek megfelelŖen az erŖmŤben tºbbf®le biztons§gi 

villamosenergiaell§t·-rendszer l®tezik, tºbbek kºzºtt a v§lt·§ram¼ biztons§gi energiaell§t·-h§l·zat, 

a sz¿netmentes energiaell§t§s rendszere, bele®rtve a d²zelgener§tor-g®pegys®geket ®s az 

akkumul§toros rendszereket. A k¿lºnbºzŖ kateg·ri§j¼ biztons§gi bet§pl§l§sok le²r§s§t l§sd a ĂA 

h§zi¿zemi villamos rendszerò alc²m alatt az 1.1.2. fejezetben. 

A nukle§ris biztons§g fenntart§s§t biztos²t· rendszerek ®s berendez®sek biztons§gi villamosenergia-

ell§t§s§hoz blokkonk®nt h§rom egym§st·l f¿ggetlen biztons§gi villamosenergiaell§t·-rendszer 

l®tes¿lt. Abban az esetben, ha a norm§l ¿zemi bet§pl§l§son eltŤnik a fesz¿lts®g vagy a h§l·zati 

frekvencia egy megadott ®rt®kkel elt®r a norm§l ®rt®ktŖl, az automatika lev§lasztja a biztons§gi 

eloszt·kat a h§zi¿zemi rendszerrŖl, a biztons§gi d²zelgener§torok automatikusan elindulnak, ®s a 

villamos megszak²t·k §tkapcsolj§k ezekre a reaktor ®s a pihentetŖ medence hŤt®s®hez 

elengedhetetlen¿l sz¿ks®ges fogyaszt·kat. ĉgy e fogyaszt·k sz§m§ra folyamatosan biztos²tott az 

energiaell§t§s. A h§romszorozott biztons§gi rendszerek minden k®szlet®hez ºn§ll·, f¿ggetlen 
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d²zelgener§tor tartozik. A biztons§gi 6 kV-os s²nszakaszokhoz csatlakoz· 6/0,4 kV-os biztons§gi 

transzform§torok t§pl§lj§k a 0,4 kV-os fŖeloszt·kat, valamint az ezekrŖl t§pl§lt aleloszt· h§l·zatot. 

A sz¿netmentes bet§pl§l§st ig®nylŖ fogyaszt·kat a d²zelgener§torok mŤkºd®sbe l®p®s®nek 

idŖtartam§ig akkumul§torokr·l t§pl§lj§k meg. A biztons§gi villamosenergiaell§t·-rendszer elvi 

s®m§ja a blokk norm§l ¿zem®t felt®telezve az 1-12. §br§n l§that·. 

 

1-12. §bra. A biztons§gi villamosenergiaell§t·-rendszer elvi s®m§ja  

a blokk norm§l ¿zeme mellett 

1.1.2.9. Alternat²v villamosenergia-ell§t§s ®s v²zbet§pl§l§s 

Ha az atomerŖmŤ telephelye lecsatol·dik az orsz§gos h§l·zatr·l, de legal§bb egy reaktor ®s egy 

ahhoz csatlakoz· turb·gener§tor ¿zemben marad, akkor a mŤkºdŖ reaktorblokk a telephelyi 

400/120 kV-os al§llom§son kereszt¿l el tudja l§tni a tºbbi blokk biztons§gi fogyaszt·it is. 

A biztons§gi villamosenergia-ell§t§st biztos²t· h§l·zat 0,4 kV-os fesz¿lts®gszinten az udvart®rbŖl 

blokkonk®nt 2 f¿ggetlen csatlakoz§si ponton is megt§pl§lhat·. A megt§pl§l§st blokkonk®nt 

rendelkez®sre §ll· egy-egy baleseti d²zelgener§tor biztos²tja (5.1.3 fejezet).  

A gŖzfejlesztŖk szekunder oldali v²zell§t§s§hoz, illetve a hermetikus t®rbe v²z bejuttat§s§hoz 

ki®p²t®senk®nti v²zbet§pl§l§si lehetŖs®g §ll rendelkez®sre udvart®ri csatlakoz§si ponttal (5.2.3. 

fejezet).  

1.2. A biztons§g ®s a fel¿lvizsg§lat szempontj§b·l relev§ns k¿lºnbs®gek a blokkok 

kºzºtt 

1.2.1. A d²zelg®pegys®gek kºzºtti k¿lºnbs®g 

A telep²tett d²zelg®pegys®gek k¿lºnbºzŖ t²pus¼ak az I. ®s a II. ki®p²t®sen. Az 1-13. §bra mutatja 

k¿lºn-k¿lºn a k®t ki®p²t®s egy-egy d²zelg®pegys®g®t. 
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1-13. §bra: Az I. ®s II. ki®p²t®s d²zelgener§torai 

Az I. ki®p²t®s d²zelgener§torainak ®p¿let®be blokkonk®nt 3-3 darab 15D100 t²pus¼, 10 ikerhengeres, 

k®t¿temŤ, szovjet (ukr§n) gy§rt§s¼ d²zelgener§tort telep²tettek, amelyek n®vleges teljes²tm®nye 

egyenk®nt 1,6 MW, de 10 ·r§n §t 1,8 MW-ig is terhelhetŖek. A g®pegys®gek n®vleges 

fordulatsz§ma 750/perc, felfut§si ideje t ¢ 15 m§sodperc. 

A II. ki®p²t®s d²zelgener§torainak ®p¿let®be blokkonk®nt 3 darab GANZ-SEMT PIELSTIK t²pus¼, 

18 hengeres, n®gy¿temŤ, n®gyszelepes, 2,1 MW n®vleges teljes²tm®nyŤ magyar gy§rt§s¼ 

d²zelgener§tort telep²tettek. A g®pegys®gek n®vleges fordulatsz§ma 1500/perc, felfut§si ideje t ¢ 15 

m§sodperc. 

1.2.2. A s¼lyosbaleset-kezel®si §talak²t§sok st§tusza 

A tervez®si alapon t¼li, kis val·sz²nŤs®gŤ, de a reaktorz·na s¼lyos s®r¿l®s®hez vezetŖ ¼n. s¼lyos-

balesetek kºvetkezm®nyeinek csºkkent®s®re §tfog· elemz®si, majd §talak²t§si program indult m®g 

2008-ban. A munka eredm®nyek®nt a s¼lyosbaleset-kezel®si int®zked®sek (SBK) bevezet®s®hez 

sz¿ks®ges sz§mos technol·giai §talak²t§s m§r megval·sult a Paksi AtomerŖmŤben, de a CBF 

jelent®s beny¼jt§si idŖpontj§ban ezen §talak²t§sok k®sz¿lts®ge a k¿lºnbºzŖ blokkokon elt®rŖ 

m®rt®kŤ. Az egyes int®zked®sek blokkonk®nti helyzet®t az 1-2. t§bl§zat mutatja be. (A jelent®s 

alapvetŖen az 1. blokkra ®rv®nyes megval·sul§si §llapot figyelembev®tel®vel k®sz¿lt.) 

1-2. t§bl§zat: A s¼lyosbaleset-kezel®shez kapcsol·d· §talak²t§sok st§tusza, illetve a 

megval·s²t§s tervezett idŖpontja 

Int®zked®s 1. blokk 2. blokk 3. blokk 4. blokk 

Reaktorakna-el§raszt§s rendszer®nek 

ki®p²t®se 
Megval·sult 2012 fŖjav²t§s 2013 fŖjav²t§s 2014 fŖjav²t§s 

Auton·m energiaell§t§s ki®p²t®se 

kijelºlt fogyaszt·khoz 
Megval·sult Megval·sult Megval·sult Megval·sult 

Passz²v hidrog®n-rekombin§torok 

telep²t®se 
Megval·sult Megval·sult Megval·sult Megval·sult 

PihentetŖ medence hŤtŖkºr®nek 

megerŖs²t®se hŤtŖkºzegveszt®s ellen 
2011 nov.-dec. 2012 nov.-dec. 2013 febr.-m§rc. 2012 jan.-febr. 

S¼lyosbaleseti-m®rŖrendszer 

telep²t®se 
Megval·sult 2012 j¼n.-aug. 2013 szept.-okt. 2013 m§j.-j¼n. 

S¼lyosbaleset-kezel®si ¼tmutat·k 

alkalmaz§sba v®tele 
2011. dec. 31 2012. dec. 31 2013. dec. 31 2014. dec. 31 

 

1.2.3. A II. ki®p²t®s s·talanv²zt§rol·-tart§lyainak elhelyezked®se 

A s·talanv²zk®szlet (ioncser®lt v²z) biztos²t§sa ®s meg·v§sa c®lj§b·l kiemelt szerepe van a 

s·talanv²zt§rol·-tart§lyok (ki®p²t®senk®nt h§rom darab 900 m
3
-es tart§ly) funkci·megtart· 

k®pess®g®nek. A II. ki®p²t®s h§rom tart§ly§t az ¼n. eg®szs®g¿gyi ®s labor®p¿let kºzvetlen kºzel®ben 










































































































































































