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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén mikodd, 6nalld feladat- és hataskorrel rendelkezd
orszagos illetékességli kozponti allamigazgatasi szerv. Az OAH-t a Magyar
Kodztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlendl elldssa és dOsszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-tarolé létesitmények és anyagok biztonsagaval, nuklearis
veszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis  védettséggel kapcsolatos hatdsagi
feladatokat, valamint az ezekkel 6sszefliggd tajékoztatasi tevékenységet, tovabba
javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos jogszabalyok
megalkotasara, moddositasara és elbzetesen 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 hatdsag az indokoltnal nagyobb mértékben
ne korlatozza a kockazatokkal jaré létesitmények Uzemeltetését, illetve
tevékenységek folytatasat. Az alapvetd biztonsagi célkitlizés minden [étesitményre
és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras élettartamanak
minden szakaszara érvényes, beleértve |étesitmény esetében a tervezést, a
telephely-kivalasztast, a gyartast, a létesitést, az Uzembe helyezést és az
Uzemeltetést, valamint a leszerelést, az Uzemen kivll helyezést és a bezarast,
radioaktivhulladék-taroldk esetén a lezarast kovetd id6szakot, radioaktiv anyagok
esetén a széban forgd tevékenységekhez kapcsolddo szallitast és a radioaktiv
hulladék kezelését.

Az OAH a szabalyzati kovetelmények teljesitésének modjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett modon, vilagos és egyértelm( ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetdvé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
nuklearis biztonsagi, védettségi és non-proliferacios kovetelmények teljesitésének
modjara vonatkoz6 utmutatokat az OAH féigazgatdja adja ki.

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



ELOSZO

Az atomenergia békés cély, biztonsagos alkalmazasara vonatkozo6 legmagasabb
szintl szabalyozast az atomenergiardl szold 1996. évi CXVI. torvény (a
tovabbiakban: Atv.) tartalmazza.

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

A nuklearis biztonsagi kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok
szamara kotelezd, akik az Atv. 9. 8 (2) bekezdése szerinti folyamatos hatésagi
fellgyelet alatt allnak, valamint e torvényben eldirt hatésagi engedélyhez kotott
tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben koézrem(kddnek, vagy ilyen
tevékenység folytatasahoz engedély iranti kérelmet nyujtanak be. A nuklearis
biztonsagi koévetelmények és rendelkezések mellett a koévetelmények kozé
tartoznak az egyedi hatdsagi el6irasok, feltételek és kotelezettségek, amelyeket az
OAH a nuklearis létesitmény nuklearis biztonsaga érdekében hatarozatban
allapithat meg.

Az NBSZ-ben foglalt kovetelmények teljesitésére az OAH ajanlasokat
fogalmazhat meg, amelyeket Utmutatdk formajaban ad ki. Az utmutatdkat az OAH
a honlapjan kozzéteszi. Jelen Utmutatd az engedélyesek dnkéntes alavetésével
érvenyesul, nem tartalmaz altalanosan kotelez6 érvényl normakat.

A Rendelet 3. § (4) bekezdése alapjan, ha a kérelmez6 a nuklearis biztonsaggal
Osszefliggd engedély iranti kérelmét az Utmutatdkban foglaltak szerint terjeszti
el6, tovabba ha az engedélyes a nuklearis biztonsaggal 6sszefliggd tevékenységét
az utmutatokban foglaltak szerint végzi, akkor az OAH a valasztott modszert a
nuklearis biztonsag kévetelményei teljesitésének igazolasara alkalmasnak tekinti,
és az alkalmazott mdédszer megfelel8ségét nem vizsgalja.

Az utmutatokban foglaltaktdl eltéré modszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott mddszer helyességét, megfelel6ségét és teljeskorliségét részleteiben
vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési iddvel, kulsé szakértd igénybevételével és
tovabbi koltségekkel jarhat.

Ha az engedélyes altal valasztott modszer eltér az Utmutatd altal ajanlottdl,
akkor az eltérés indokolasa mellett igazolni kell, hogy a valasztott moddszer
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.

o



A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis energia
alkalmazasaban kdézremdkodd szervezetek (tervez6k, gyartok stb.) belsd
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszerukkel 6sszhangban
készitenek.
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1. BEVEZETES

1.1.

1.2

Az utmutato targya és célja

Az Utmutaté ajanlasokat tartalmaz az NBSZ 3. kotetének 3.4.1.1700. -
3.4.1.2400. pontjaiban rogzitett, - a tervezési kdvetelmények teljesitési modja
és a tervezés felulvizsgalati dokumentacidjanak tartalmara vonatkozé -
el6irasok teljesitésének az OAH altal lehetségesnek tartott modjara.

Az Utmutatd célja, hogy - ajanlasokat adva az atomerém(vi lUzemanyag
tervezésével kapcsolatosan - egyértelmdvé tegye a hatésagi elvarasokat, és
ezzel elBsegitse az érvényes el6irasokban meghatarozott nuklearis
biztonsagi kritériumok teljestlését, az alkalmazott mUszaki megoldasoknak
megfelel6en, a nuklearis biztonsag szempontjabdl.

Vonatkoz6 jogszabalyok és el6irasok

A nukledris biztonsagi kovetelmények jogszabalyi hatterét az Atv. és a
Rendelet biztositja.
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2. ALTALANOS ELVEK

2.1. A tervezés alapelvei

Az Uzemanyag tervezésekor figyelembe veszik a jelen Uutmutatéban nem
ismertetett, de az atomerdm( tervezésekor alkalmazott mas szabalyokat és
biztonsagi kritériumokat is.

A nuklearis létesitmények Uzemeltetési dokumentumai el6irasokat
tartalmaznak a meghibasodott flitéelemek kezelésére vonatkozdan, vagy
elemzéssel bizonyitjak, hogy meghibasodasok csak olyan kis valészinlséggel
kdvetkezhetnek be, hogy ezen esetekre miszaki és szervezési intézkedéseket
nem szukséges el6iranyozni.

A tervezési alapadatokban az engedélyes figyelembe veszi a normal
Uzemeltetésre, varhaté Uzemi eseményekre és tervezési Uzemzavarokra
vonatkozo biztonsagi kovetelményeket.

A biztonsagi kovetelImények teljesulését igazolja a friss Uzemanyag tarolas, a
reaktorban torténd felhasznalas, a pihentetés és az atmeneti tarolas
id6szakara, tovabba a friss és kiégett Uzemanyag szallitasara is, mivel az
Uzemanyag - életdtjanak kulonb6z6 szakaszaiban - eltérd jellegli és
intenzitasu hatasoknak van kitéve.

Az engedélyes az Uzemanyag életutjat ugy tervezi meg, hogy az minden
lehetséges esetben elvezessen az Ujra feldolgozashoz, vagy a biztonsagos
végsd eltemetéshez.

Az Uzemanyag tervezdje igazolja a megtervezett Uzemanyag és a mar
meglévd technoldgiai létesitmények és berendezések mechanikai és kémiai
kompatibilitadsat. SzUkség esetén adatokat szolgaltat az esetleges
modositasok végrehajtasahoz.

A figyelembe veend§ létesitmények és berendezések:
a) szallitd eszkozok,

b) friss Gzemanyag tarolo,

c) er8dm(von beluli mozgaté eszkdzok,

d) atrakogép,

e) pihentetd medence,

f) reaktor,

g) atmeneti tarold, vagy végleges elhelyezésre szolgald létesitmény.

o
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2.2.

A szabdlyoz6 és biztonsdgvédelmi szerkezetek ellenadllnak a kopasi
folyamatoknak, valamint az Uzemeltetés soran fellépé mechanikai
feszultségeknek, és az Uzemeltetés soran végig meglbrzik a szukséges
meértékd neutronelnyeld tulajdonsagukat.

Bevezetd teszt flitelemkotegek alkalmazasa

Létez6 atomerdmU az addig alkalmazottaktdl eltérd ftéelem-tipus esetében
a tervezési folyamat kétféle moédon valdsulhat meg. Kisebb mdédositasok a
tervezési kovetelmények teljes kord igazolasa utan kdzvetlenul bevezethet6k
a toltet tervezés alapvet6 megvaltoztatasa nélkil. Uj konstrukcio, gyartd, vagy
az Uzemanyag nagyobb mérték( valtoztatasa (0sszetétel, szerkezet, gyartasi
folyamat) esetében elsd |épésben un. bevezetd teszt fltSelemkotegek
(angolul: Lead Test Assemblies) alkalmazasa szukséges. Ha csak a gyarto
valtozik, de a konstrukcié ugyanaz, az tzemszerl felhasznalas eldtti tesztelési
folyamatot nem szikséges végrehajtani.

A fejlesztés megkezdése el6tt, amennyiben nem egyértelmd a bevezet6 teszt
futéelemkotegek alkalmazasanak szukségessége, az engedélyesnek célszerd
hatosagi allasfoglalast kérnie.

A bevezet6 teszt fUt6elemkotegek szama annyi, amennyivel egyértelmden le
lehet fedni az aktiv zénan beldli kildnb6z6 terhelési viszonyokat. A bevezet§

elemzést igényel.

A bevezetd teszt flit6elemkotegek legalabb egy kampanyt toltenek el az aktiv
zénaban.

Az aktiv z6nabdl vald kivétel utan a bevezetd teszt fUtdelemkotegeken
végrehajtott vizsgalatok igazoljak, hogy a flt6elemkotegek hibamentesen
uzemeltethet6k. A fUtSelemkotegek vizsgalhatd paraméterei alapjan azt is
igazolja az engedélyes, hogy a gyartas, vagy tervezés soran nem tortént olyan
hiba, amely a tervezett és a megvaldsult fitéelemkoteg kdzotti eltérésre
utalna.

Amennyiben bevezetd teszt f(itéelemkdtegek alkalmazasara kerul sor, az
el6zetes tervezési folyamat soran akkor is teljes korden igazoljak a tervezési
kdvetelményeket.

Nem szUkséges bevezetd teszt fUtOelemkotegek alkalmazasa abban az
esetben, ha ilyen tesztelési folyamatot - a reaktorbdl torténd kivétel utani
vizsgalatokkal egyutt - hasonloé tipusu erémuiben, hasonld bevezetd teszt
futéelemkotegekkel mar végrehajtottak, és a tervezés valamennyi
informacidja rendelkezésre all a tervezési kdvetelmények teljesulésének

o
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2.3.

igazolasahoz. A hasonlésag elfogadhatdsdgat az engedélyes kualdn
elemzéssel igazolja. A bevezetd teszt fUtSelemkotegektél akkor is el lehet
tekinteni, ha a bevezetni kivant konstrukciét valahol mar Uzemszerlen
alkalmaztak és az engedélyes a tapasztalatokrél sz6l6 beszamolot nyujt be az
OAH-nak.

A tervezési folyamat résztvevaoi

Az Uzemanyag tervezési alapadatait Uj atomerdmU esetében a reaktor
tervezjével, 1étezd atomerémU az eddig alkalmazottaktdl eltéré fitSelem-
tipus esetében a reaktor Uzemeltetdjével egyeztetve allapitjak meg.

Az engedélyes az Uzemanyag tervezéshez rendelkezésre bocsat minden
szukséges informaciot.

A bevezetésben leirtak értelmében az OAH bevonhat6 a tervezési folyamat
kdvetésébe.
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3. ELEMZESEK

A tervezés soran a tervezd az alabbi elemzéseket végzi el:

a)

b)

d)

e)

A termikus folyamatokkal kapcsolatban:
e kritikus héfluxus vizsgalatok,

e a fUt6elemkoteg hidraulikai ellenallasanak meghatarozasa, reaktor
forgalom és by-pass szamitasok, kazettara haté emel6 er6k
szamitasa,

e a hidrodinamikai stabilitas igazolasa a forgalom egyenldtlenségek
figyelembevételével.

Termomechanikai folyamatokkal kapcsolatban:

e az Uzemanyag viselkedés mechanikai és kémiai folyamatainak
elemzése normalis teljesitményszinteken és teljesitmény valtozasok
figyelembe-vételével,

e ageometriai megfelel6ség igazolasa, kuldnos figyelemmel a termikus
és radiaciés méretvaltozasra,

e avibracios terhelések elviselésének igazolasa,

o afltbelemkoteg szerkezetre hatd héfeszultségek meghatarozasa.
Mechanikai folyamatokkal kapcsolatban:

e afltéelemkoteg szilardsagi elemzése,

o afltbelem palca szildrdsagi elemzése,

e afltbéelemkoteg szerkezeti elemeinek szilardsagi elemzése.

Elemzi az Uzemanyag és a burkolat kdlcsénhatasat, a hasadasi gazok
elemzésekhez az Uzemanyag viselkedés modellezésére megfelel6en
dokumentalt és validalt kddokat hasznal. Az elemzések kulonb6z8 tzemi
és Uzemzavari allapotokra és az elérhet§ legnagyobb kiégettségre
terjednek ki.

sr L 17 N4

Elemzi a fGt8elem burkolat és a h(it6kozeg kolcsdnhatasat a korrézio,
hidridizacié és a h(tékdzegben keringd szilard részecskék és korr6zids
termékek hatasat figyelembe véve.

Reaktorfizikai szamitasokkal elemzi az Uj Gzemanyag felhasznalhatésagat
az aktiv zonaban. lIgazolja a régi és U] Uzemanyag egyulttes
alkalmazasanak lehet6ségét kevert zénakban.

o
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g)

h)

Kritikussagi elemzéseket végez a taroldkra és szallitbeszkdzokre. Az
Uzemanyag elrendezését figyelembe véve bizonyitja, hogy elarasztasi
esetekben, legvaldszinlbb viz/g6z hdmérséklettel és slrlséggel
szamolva az effektiv sokszorozasi tényezé nem haladja meg a 0,95
értéket. Minden, egyszeres hibat feltételez6 Uzemzavarra igazolja, hogy
az effektiv sokszorozasi tényez6 nem haladja meg a 0,98 értéket.

A kritikussagi elemzéseket arra az esetre is elvégzi, amikor kiégett
Uzemanyag tarolasara vagy szallitasara szolgalé berendezésekben a
tervezett legnagyobb sokszoroz6 képességl Uzemanyag van elhelyezve.
A fenti korlatozasok erre az esetre is érvényesek. A szubkritikussag el6irt
meértéke 95 %-os konfidencia szinten 95 %-os valdszinlséggel teljesul.
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4. TERVEZESI HATARERTEKEK

4.1.

4.2

Alapelvek

Az Gzemanyag tervezésében az engedélyes érvényesiti az erému biztonsagi
megalapozasanal kdvetett determinisztikus és valdszinlségi biztonsagi elvek
egymassal szinkronban torténd alkalmazasat. Kulon kritériumrendszert ir el
a normal Uzemeltetésre, varhaté Uzemi eseményekre és tervezési
Uzemzavarokra.

A szamszerlden meg nem adott korlatozasokat kisérleti mérésekkel alapozza
meg, vagy legaldbb ugy, hogy az atomerémuvi blokk biztonsagi jelentése az
adott korlatozasra egyértelmU hivatkozasokat tartalmaz.

Sérulések megel6zésére szolgalé hatarértékek és
korlatozasok
Normal Uzemeltetéskor az Uzemanyag sérulési mechanizmusaira és a

sérulés megeldzésére szolgald hatarértékekre legalabb a kovetkez6ket veszi
figyelembe:

a) A burkolat 6sszeroppanasa

A burkolat mechanikai szilardsaga olyan, hogy az Uzemanyag teljes
tervezett Uzemeltetési ideje alatt végig elkerilhetd a burkolat
Osszeroppanasa, mely a tablettdk és a burkolat kozotti hézag
megszuntetését eredmeényezi.

b) A fltéelem tablettdkbol felszabadul6 gazok

A f(téelemek belsejében uralkodé nyomas nem haladhatja meg a
héhordozd névleges nyomasat. Amennyiben ez konstrukcios, vagy mas
okokbol nem biztosithato, kaldon bizonyitja, hogy a tulnyomas nem hat
karosan a fGt6elemre.

c¢) Tabletta - burkolat kélcsonhatas

Afeszultségkorrozidra valo tekintettel a flit6elemet Ugy tervezi meg, hogy
a jelentés mechanikai feszultséget okozé tabletta - burkolat kdlcsdnhatas
a fitdelem hasznalata alatt a lehetd legrovidebb ideig és legkevesebb
helyen forduljon el8. Az Gzemeltetési korlatozasokban is figyelembe veszi
ezt a kdvetelményt.

d) Deformacidok

Minden kart okozé technoldgiai és fizikai folyamat figyelembevételével
fels6 korlatokat allapit meg a geometriai deformacidkra (elhajlas,

o
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e)

g)

h)

megnyulas, elcsavarodas, stb.) A korladtok kore kiterjed mindazokra a
konstrukciébdl ered6 szerkezeti egységekre (flitéelem, koteg stb.),
melyek nem megengedhetd deformacidja rovid-, vagy hosszutavon a
fat6elemek meghibasodasat eredményezheti.

Feszultségek, az anyagok kuszasa és faradasa

Felsd hatarértékeket allapit meg a fit6elemek kritikus részeiben ébredd
feszlltségekre és kuszasi jellemzdikre. Az anyagfaradasbdl eredd
séruléseinek elkertlésére hatarértékeket definial a periédikusan
ismétlédd terhelésekre.

Korrézio és hidridizacié

a korrdzids termékek lerakddasabdl eredd réteg vastagsagat megfeleld
hatarértékek alatt tartja. Ennek érdekében a h6hordozé megfelel6 kémiai
és fizikai jellemzbire korlatokat ir el6. A f(itéelem belsd hidridizaciojat a
belsd nedvességtartalom korlatozasaval tartja megfeleléen alacsony
szinten.

A fGt6elem tablettdk tomorodése és duzzadasa

A flt6elem tablettak tomorodése és duzzadasa egymassal ellentétes
iranyu folyamatok. Az uzemid6tdl fuggbéen hol az egyik, hol a masik
meghatarozé. A tablettdkat a poérusnagysag megfelelé beallitasaval
(gyartasi technologia) ugy allitjiak eld, hogy a névleges értékhez
viszonyitva ne lépjen fel a megengedettnél nagyobb térfogateltérés a
kiégési ciklus barmely id6szakaban sem pozitiv, sem negativ iranyban. A
relativ térfogatvaltozas mindkét iranyd megengedhetd meértékére
hatarértéket allapitanak meg, vagy egyéb mddon bizonyitjak, hogy a
hdatadasban és egyéb jellemzbkben nem lépnek fel zavarok.

Rugd a ftbéelem belsejében

Als6 hatarértéket allapitanak meg a flt6elem belsejében elhelyezkedd
rugd erejére vonatkozéan abbdl a célbdl, hogy a tablettak elmozdulasa
megakadalyozhatd legyen a friss Uzemanyag szallitasa és egyéb céllal
torténé mozgatasa soran. Ha a flt6elemek felépitése olyan, hogy a
tablettdk elmozduldsat nem csavarrugéval gatoljak meg, akkor igazoljak
az adott megoldas alkalmassagat.

A ft6elemkotegek kezelése

A f(téelemkotegek kezelése és szdllitdsa soran fellépé mechanikai
feszUultségekre vonatkozéan olyan hatarértékeket allapitanak meg,

o
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amelyek biztositjdk, hogy ezeknek a muveleteknek ne legyen karos
hatasuk az izemeld kazettakra.

Varhaté izemi események soran az uzemanyag sérulési mechanizmusaira és

a sérulés megel&zésére szolgald hatarértékekre legaldbb a kovetkezbket
veszik figyelembe:

a)

b)

d)

A fGt6elem burkolat hdmérséklete

A burkolat megfelel§ hitése biztositott, ha 95 %-os konfidencia szinten
95 %-os valodszinliséggel bizonyithatd, hogy filmforras, vagy abba valo
atmenetet jelentd forrasi allapot (forraskrizis) nem lép fel. Az ilyen
kedvezétlen hoéatadast eredményezd allapotot angol kifejezéssel
"departure from nucleate boiling"-nak (DNB) nevezik. A forraskrizis
elkertlését a legterheltebb fltéelem legterheltebb pontjaban is
biztositjak.

A fGt6elem tablettdk toredezése

Egyetlen fGt6elemben sem megengedett a tablettak anyaganak olyan
mérték( toredezése, amely a fltbelem sérulését eredményezné. A
tabletta toredezése az entalpia novekedésével hozhaté kapcsolatba,
ezért Uzemi tranziensek soran a sugariranyban atlagolt fajlagos entalpia
ndvekedés nem haladhatja meg az 586 J/gUO> (140cal/g) értéket. Ennél
nagyobb entalpia névekedésnél a fitSelemet sérultnek tekintik és a kijuto
radioaktivitas mértékének meghatarozasanal ennek megfelel6en jarnak
el. Fenti értéket a felszabadulé energiatdl fuggetlennek tekintik, és ugy
képezik hogy az atmenet soran az Uzemanyagban fellépd legnagyobb
hémérsékletl allapothoz tartozé fajlagos entalpiabdl kivonjak a kiindulasi
allapotra jellemz6 értéket.

A ft6elem tablettak megolvadasa

A fGtéelem tablettak h&meérséklete sehol sem haladhatja meg az
olvadaspontot. A  megolvadas elkertlése kdzel stacionarius
folyamatoknal altalaban biztositott, ha a burkolaton sehol sem Iép fel
forraskrizis. Amennyiben az uUzemi események k&zé sorolt valamely
tranziensnél mégis fennall annak gyanuja, hogy a tabletta h6meérséklete
az olvadaspont kozelébe kerult, akkor a fenti kritériumot tételesen is
ellendrzik.

Egyéb sérulést okoz6 mechanizmusok

A tranziensek kovetkezményeinek ellendrzése soran megvizsgaljak, hogy
a futéelemek mas okok kovetkeztében (pl. mechanikai Utések, vagy a
megnovekedett belsd nyomas miatt |étrejott felfUvodas, torés révén) nem
sérulnek-e.

o
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Tervezési Uzemzavarok esetén a hlithet6séggel kapcsolatos hatarértékekre

és korlatozasokra legaldbb a kdvetkezdket veszik figyelembe:

a)

b)

d)

Tervezési Uzemzavarok soran a burkolat hédmérséklete sehol sem
haladhatja meg az 1200 °C-ot.

Az oxidacido mértéke - a teljes burkolatvastagsag hanyadaban kifejezve -
sehol sem haladhatja meg a 17 %-ot. Oxidacié6 mértéke alatt a teljes
rétegvastagsagnak azt a hanyadat értik, amely oxidda alakulna at, ha az
dsszes lokalisan elnyel6dott oxigén ZrOz keletkezésére vezetd reakcidban
hasznaldédna el. A teljes oxidacié meghatarozasanal mind a kulsd, mind
pedig a lehetséges bels6 oxidaciét figyelembe veszik.

A flOtéelem burkolat és a h(tékozeg kozotti kémiai reakcid
eredményeképpen keletkezd hidrogén mennyisége nem haladhatja meg
annak a mennyiségnek az 1%-at, amely akkor keletkezne, ha a burkolat
teljes egészében reakcidba lépne a hit6kozeggel.

Az Uzemanyag hdtartalmanak novekedésére jellemz6 fajlagos entalpia
valtozasnak a sugariranyban képzett atlaga az aktiv zénan belul sehol
sem haladhatja meg a 963 J/gUO2 (230cal/g) értéket. Ezt az értéket a
felszabadul6 energiatol fuggetlennek tekintik és ugy képezik, hogy az
atmenet soran az Uzemanyagban fellépd legnagyobb hdmérsékletl
allapothoz tartozd fajlagos entalpiabdl kivonjak a kiindulasi allapotra
jellemzé értéket.

A h(itékézeg aramlasat nem akadalyozhatja meg a reaktor szerkezeti
elemeinek deformacioéja.

A szabalyoz6 és biztonsagvédelmi szerkezetek még részlegesen sem
olvadhatnak meg. Az Uzemanyag és a reaktor szerkezeti elemei nem
deformalédhatnak oly mértékben, hogy ezaltal a szabalyozd és
biztonsagvédelmi szerkezeteknek a hasadasi lancreakcid ledllitdsara
iranyulé mozgasa lehetetlenné valjon.
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5. A TERVEZES FELUGYELETE

5.1. A tervezési dokumentacio fellilvizsgalata

Uj reaktor elsé toltetének, Uj tipusy, vagy jelentds mértékben maodositott
Uzemanyagnak, illetve szabalyozé és biztonsagvédelmi szerkezetnek, vagy Uj
tervez6, vagy gyartdé termékének engedélyezésekor a tervezési
dokumentaci6 feltlvizsgalata szikséges. Ekkor az eddig alkalmazottaktdl
eltérd fltéelem-tipusrdl beszélink. Szlkitett terjedelml felUlvizsgalat
szukséges akkor is, amikor az U] cseretdltetet alkotd Uzemanyagban
valamilyen kisebb fejlesztést hajtottak végre. Ekkor eltéré flt6elemkdteg
beszélunk.

Az Uzemanyag modositasanak mértékét a strukturalis, osszetételi jellemz6k
és a veégtelen sokszorozasi tényezd valtozasa hatarozzak meg.

A tervezési dokumentacié felUlvizsgalatat elemzésekre, kisérletek
eredményeire és a rendelkezésre all6 Osszes Uzemviteli tapasztalatra
alapozzak. Ennek érdekében az lzemanyag tipus egész Uzeme alatt folytatjak
az Uzemviteli tapasztalatok gy(jtését.

Az engedélyes koteles a felllvizsgalatba a tervezéstdl fuggetlen szakértdket
is bevonni. Flggetlen szakértd erre a feladatra mindsitett személy, vagy
szervezet lehet.

Az engedélyezési folyamat soran jovahagyott tervezési dokumentaciokat, a
felUlvizsgalat eredményeit és az Uzemwviteli tapasztalatokat az Uzemanyag
teljes élettartama alatt szabalyozott médon 6rzik meg az ellenérizhetdség és
a kdvetkezd tervezési folyamatban valé felhasznalhatdsag érdekében.

A felUlvizsgalati dokumentaciét, amelyet a tervezési dokumentacié és a
feltlvizsgalat eredménye képez, legkés6bb az lzemanyag engedélyezésekor
az engedélyes jévahagyasra benyujtja az OAH-nak.

Eléfordul, hogy az Gzemanyag mdédosulasa nélkul is megvaltozik a tervezési
dokumentacid (gyartastechnolégiai korszerUsitések, Ujabb ellen6rzési
modszer alkalmazasa stb.). Ezekben az estekben is igazoljak, hogy a
modositas biztonsagi hatasa a korabbiakhoz képest kedvez&bb, illetve a
biztonsag nem romlott az eredeti allapothoz képest. llyenkor a hatdsagi
engedélyezés elmaradhat, de a tervezési dokumentaciot ki kell egésziteni a
modositas informacidival.
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5.2. Az eddig alkalmazottaktdl eltéré flitéelem-tipus tervezési
dokumentacidjanak fellilvizsgalata

Az eddig alkalmazottaktdl eltérd fatéelem-tipus tervezeési
dokumentacidjanak felUlvizsgalata soran legalabb a kovetkezd feltételek
teljesulnek:

a) a hasaddanyag eloszlasa az aktivzonaban megfeleld,

b) a hasadas soran felszabaduld energia szabalyozhaté mdédon addédik at a
hitékozegnek,

c) normal Uzemeltetéskor, valamint varhaté Gzemi események és tervezési
Uzemzavarok soran kizart a f(itéelemek sérulése,

d) az lUzemanyag és a szabalyoz6 és biztonsagvédelmi szerkezetek még
tervezési Uzemzavaroknal sem sérulhetnek meg olyan mértékben, hogy
a szabalyozd és biztonsagvédelmi szerkezetek aktiv zénaba torténd
bevezetése lehetetlenné valna,

e) az Uzemanyag sérulése meg tervezési Uzemzavaroknal sem lehet olyan
mertékd, hogy a fitéelemek hitése lehetetlenné valna,

f) az Uzemanyag és a szabalyoz6 és biztonsagvédelmi szerkezetek
tulajdonsagai és viselkedésuk oly mértékben legyen ismert, hogy a
biztonsagi elemzés elvégezhetd legyen,

g) az Uzemanyag és a szabalyozd és biztonsagvédelmi szerkezetek
felépitése tegye lehet6vé periodikus felUlvizsgalatukat és ellendrzésuiket.

o s 7

5.2.1. Atervezés feliilvizsgdlati dokumentdcidjdnak tartalma

A tervezés felUlvizsgalati dokumentacidja az alabbi tételeket tartalmazza:

A gyarto és az engedélyes min&ségbiztositasi programja és kézikdnyve.

1. Tervezési alapok és elfogadasi kritériumok részletes leirasa.

2. Bemutatjdk a tervezés altal garantadlt hatarértékeket normal
Uzemeltetésre, varhato Uzemi eseményekre és tervezési Uzemzavarokra.
Definiadljak a fGtéelem sértlés és a hlthet6ség fogalmat. Bemutatjak a
névleges Uzemet hatarolé6 un. burkolé blokkallapotot jellemzé
parameéterek listajat, illetve a paraméterek hatarértékeit, a hitékdzeg

kémiai és fizikai tulajdonsagait és az elképzelhet6 legnagyobb terheléssel
jaré Uzemmenetet.

3. Az Uzemanyag és a szabalyoz6 és biztonsagvédelmi szerkezetek
viselkedésére vonatkozo elemzések és vizsgalatok.

o
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Ezen dokumentumok bizonyitjak, hogy az Uzemanyag és a szabalyozé és
biztonsagvédelmi szerkezetek megfelelnek a tervezési alapoknak, illetve a
vonatkozo6 hatarértékeknek. A bizonyitds az uzemanyag és a szabalyozé és
biztonsagvédelmi szerkezetek viselkedésének elemzését jelenti normal
uzemeltetéskor, varhatd tzemi események és tervezési lzemzavarok soran.
Az alabbiakat tételesen elemzik:

a) Normal tzemeltetéskor:

s7 4 17

a fGtbelem tablettak és a burkolat legmagasabb h&mérséklete,
valamint a hémérséklet eloszlasa,

az Uzemanyag tabletta slrlségvaltozasanak hatasa a linearis
energiasUrdségre, a teljesitmény eloszlasra és a héatadasra,

a hasadasi gazok kiszabadulasa az Uzemanyag tablettabdl (fGt6elem
bels6 nyomasa) a kiégéstdl és a maximalis terhelési
teljesitménymenettdl

fuggben,

a fit6elemek elhajlasa és az elhajlas hatasai,

a korrozié jelenségébdl és a korrdzios termékek burkolaton térténd
lerak6dasabdl szarmazd valtozasoknak a hdatadasra gyakorolt
hatasa,

az Uzemanyag tablettak és a burkolat kozotti kdlcsdnhatas, és ennek
kovetkezményei,

a hasadasi termékek mennyisége a fitéelemekben,

a burkolat kopasa, korrézidja és hidridizacidja,

feszlltségek és kuszasi jelenségek a burkolatban, a burkolat
deformacioja, 6sszenyomaodasa, a fitéelem palcak vibracidja,

a fit6elemkoteg kulonbdzd elemeiben fellépd faradasi jelenségek,

a flatBelemkoteg kulonbozd elemei és a hitbkozeg kozotti
kolcsonhatasok (hidraulikai, kémiai értelemben),

N4

a fGtbelemkoteg kilonbozb részeinek méretvaltozasa az uzemelés
idején,

a flt6elemkdteg strukturalis stabilitasa kulonb6zé  terhelési
korulmények kdzott,

N4

az inhermetikus f(t6elemek viselkedése,

a szabalyoz6 és biztonsagvédelmi szerkezetek méretvaltozasai és
séruléssel szembeni ellenallasuk kilonb6z6 kérulmények kozott,

o
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a szabalyozd és biztonsagvédelmi szerkezetek mozgathatdsaga
kuldonb6z6 korualmények kozott,

a hdmérséklet és a hbémérséklet eloszlasa a szabalyozd és
biztonsagvédelmi szerkezetekben kulénb6z6 kéralmények kozott,

a szabalyozé és biztonsagvédelmi szerkezetek korrézidja, kopasa, a
korrézios termékek lerakddasa,

szabalyozé és biztonsagvédelmi szerkezetek neutronelnyel§
anyaganak nuklearis viselkedése.

b) Varhat6 Gzemi események soran:

a burkolat sértetlenségének igazolasa kozvetlenul egy flitéelem
viselkedést szimulalé kod segitségével, vagy a sérulésre vonatkozé
kozvetett kritériumok alapjan (DNB sértés, tabletta megolvadasa,
entalpiandvekedés); az utdbbi esetben azonban egyéb maodon (pl.
kisérletekre torténd hivatkozassal) bizonyitjak, hogy fltéelem sérulés
nem |ép fel csak azt kdvetden, ha a kdzvetett hatarértékek valamelyike
sérdl; kulon vizsgaljdk, hogy a reaktorban fellépb, de a koteg
szempontjabdl kulsé igénybevételnek tekinthetd mechanikai hatasok
okozhatnak-e flitéelem sérulést;

a fit6elemkoteg kulonbozd részeinek egymasra hatasa;

a szabalyozo és biztonsagvédelmi szerkezetek mozgathatdsaga.

c) Tervezési Uzemzavarok soran:

a kiégés hatasa a burkolat kulénb6z6 sérulési mechanizmusaira;
a serult fitéelemek szama;

az Uzemanyag rovid- és hosszUu tavu hithetdségének igazolasa
kozvetlenul egy fit6elem viselkedést szimulald kod segitségével, vagy
a fGtéelemek felfuvédasara, felhasadasara vonatkozd kozvetett
kritériumok alapjan (maximalis burkolat hémérséklet, a burkolat
oxidacidjanak  mértéke, megengedett entalpiandvekedés a
fltéelemben); az utébbi esetben azonban egyéb moddon (pl.
kisérletekre  torténd hivatkozassal) bizonyitjak, hogy a
felfuvodas/felhasadas nem 1ép fel csak azt kdvetben, ha a kdzvetett
hatarértékek valamelyike sérul; kalén vizsgaljak, hogy a reaktorban
fellépd, de a koteg szempontjabdl kuls6 igénybevételnek tekinthetd
mechanikai hatasok okozhatnak-e fit8elem sérulést;

a fitéelemkoteg kuldnbdz6 részeinek egymasra hatasa;

a szabalyozo és biztonsagvédelmi szerkezetek mozgathatésaga.

o
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

A felsorolt elemzések szamitasi modelljeinek leirasa, azok validacios
referencidival és pontatlansagaival egyutt.

A kisérletek korulményeinek és eredményeinek leirasa, akar reaktoron,
akar kisérleti berendezésen végezték a méréseket.

A 3. fejezet a) - h) elemzések eredményei a moddszer és eszkdzok
ismertetésével egyutt.

Annak bizonyitasa, hogy a kiégetés eldtt és utan lezajlé kémiai és fizikai
folyamatok nem vezetnek az Uzemanyag és a szabalyoz6 és
biztonsagvédelmi szerkezetek megengedhetetlen meértékl
meghibasodasahoz.

Ha a szdban forgd Uzemanyag tipust mar alkalmaztak mas erébmuben,
akkor az Uzemeltetési tapasztalatokat is bemutatjdk a felUlvizsgalati
dokumentacidban.

A felhasznalt anyagok specifikacidja, a felhasznalasi teruletre vald
alkalmassag igazolasaval.

A gyartas soran hasznalt alapanyagok és hegeszt6anyagok leirasa.

Az uranium-dioxid por és a tablettak gyartasi eljarasanak, a szériak
azonositasi maédjanak, a gyartas soran alkalmazott fizikai és kémiai
vizsgalatoknak és egyéb ellendrzési eljarasoknak a leirasa.

N4

Az Uzemanyag szerkezeti elemeinek (fGt8elem burkolata, tavtartd racs,
stb.) gyartasi eljarasa, a szériak azonositasi modja, anyagi jellemzdkkel
szemben tamasztott kovetelmények, ellendrzési eljarasok, az egyes
alkatrészek kodszama, rajzokra és felllvizsgalati tervekre vonatkozo
utalasok.

A szabalyozé és biztonsagvédelmi szerkezetek anyagaira és az
Uzemanyag egyéb részeire vonatkozé leirasok tartalmazzak az alap- és
hegeszt8anyagok fajtajat, kddszamat, az alapanyag gyartasi eljarasat, az
alapanyagnak azt a formajat, amely a sz6ban forgd alkatrész gyartasanak
kiindulépontja, az adott alkatrész gyartasi eljarasat, beleértve az alakitast,
hékezelést, stb., az anyagi jellemzdket, tesztelési, ellendrzési eljarasokat.

Az alvallalkoz6 altal a gyartonak szallitott alapanyag mindsitését
tartalmazé dokumentum.

Az Uzemanyagot és a szabalyozé és biztonsagvédelmi szerkezeteket,
illetve a részelemeket abrazold rajzok, amelyek legalabb a kovetkezé
informacidkat tartalmazzak:

e az elemzésekhez szukséges méretek és formak, valamint a
megengedett tlirések,

o
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e az Uzemanyagra vonatkozé adatok, az alkatrész és anyaglistaval
egyutt,

e acsatlakozasok tipusa, helye és méretei,

e a hegesztett kotésekre, a hegesztési eljarasra, a hegesztés
mindségére vonatkozo elbirasok.

16. A felUlvizsgalati dokumentaciéo tartalmazza a mindségellendrzési
programot, vagy egy tételes leirast az egyes min&ségellendrzési
lépésekrdl, illetve az ezek felUlvizsgalatara szolgald helyszini és egyéb
ellendrzések maédjarol.

17. A felllvizsgalati dokumentacié tartalmazza az Uzemanyag és a
szabalyozé és biztonsagvédelmi szerkezetek gyartasanak leirasat,
valamint a gyartas kulonbdz§ fazisaiban alkalmazott minéségellendrzési
|épéseket.

Y4

5.3. Eltéré flitéelemkoteg tervezési dokumentacidjanak
fellUlvizsgalata

Azokat a dokumentumokat, amelyek tovabbra is érvényben maradnak az
5.2.1. pontban felsoroltak kozul, nem szikséges az OAH szamara
megkuldeni, de az engedélyes hivatkozik rajuk. Minden olyan informaciordl
beszamol, amely a modositas indoklasat és biztonsagi megalapozasat
alatdmasztja.



