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FOIGAZGATOI ELOSZO

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

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlendl elldssa és dsszehangolja az
atomenergia békés céll, biztonsagos alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-tarolé létesitmények és anyagok biztonsagaval, nuklearis
veszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis védettséggel kapcsolatos  hatdsagi
feladatokat, valamint az ezekkel 8sszeflggd tajékoztatasi tevékenységet, tovabba
javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos jogszabalyok
megalkotasara, maddositasara és elfzetesen véleményezze az atomenergia
alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatdsagi fellgyeletének alapvetd célkitlizése,
hogy az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen médon ne okozhasson
kart a személyekben és a kdrnyezetben, de a hatésag az indokoltnal nagyobb
mertékben ne korlatozza a kockazatokkal jard létesitmények Uzemeltetését,
illetve tevékenységek folytatdsat. Az alapvetd biztonsagi célkitlzés minden
létesitményre és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras
élettartamanak minden szakaszara érvényes, beleértve létesitmény esetében a
tervezést, a telephely-kivalasztast, a gyartast, a létesitést, az Gzembe helyezést és
az Uzemeltetést, valamint a leszerelést, az Uzemen kivul helyezést és a bezarast,
radioaktivhulladék-taroldk esetén a lezarast kdvetd id8szakot, radioaktiv anyagok
esetén a széban forgd tevékenységekhez kapcsoldédo szallitast és a radioaktiv
hulladék kezelését.

Az OAH a szabalyzati kovetelmények teljesitésének maodjat 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 kapcsolédoé
nuklearis  biztonsagi, védettségi és non-proliferaciés kdvetelmények
teljesitésének modjara vonatkozo6 utmutatdkat az OAH fdigazgatdja adja ki.

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

Az atomenergia békés célu, biztonsagos alkalmazasara vonatkozé
legmagasabb szintl szabalyozast az atomenergiardl szl 1996. évi CXVI. torvény
(a tovabbiakban: Atv.) tartalmazza.

A nuklearis létesitmények nuklearis biztonsagi kdvetelményeirdl és az ezzel
dsszefuggd hatdsagi tevékenyseégrél 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. § (2) bekezdése szerinti folyamatos hatdsagi
fellgyelet alatt allnak, valamint e torvényben eldirt hatésagi engedélyhez kotott
tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben kozremUkddnek, 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 Utmutaték formajaban ad ki. Az Utmutatdkat az
OAH a honlapjan kozzéteszi. Jelen Utmutatd az engedélyesek Onkéntes
alavetésével érvényesul, nem tartalmaz altaldnosan kotelezd érvényld 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 &sszefluggd
tevékenységét az utmutatokban foglaltak szerint végzi, akkor az OAH a valasztott
modszert a nuklearis biztonsag koévetelményei teljesitésének igazolasara
alkalmasnak tekinti, és az alkalmazott médszer megfelel6ségét nem vizsgalja.

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

Ha az engedélyes altal valasztott mdodszer eltér az Utmutaté altal ajanlottdl,
akkor az eltérés indokolasa mellett igazolni kell, hogy a valasztott mddszer
legalabb ugyanazt a biztonsagi szintet biztositja, mint az utmutatéban ajanlott.

Az Utmutatok felllvizsgalata az OAH altal meghatarozott idészakonként vagy
az engedélyesek javaslatara soron kival torténik.
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A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis
energia alkalmazasaban kdézrem(kodd szervezetek (tervezdk, gyartdk stb.) belsé
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszertikkel 6sszhangban
készitenek.
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1. Verzié

1.1.

1.2

BEVEZETES

Az utmutato targya és célja

Az Utmutaté az uUjonnan tervezendd atomerémdvi blokkok tervezdi és
engedélyesei szamara készult.

Az uUtmutatd ajanlasokat tartalmaz az NBSZ 3a. kotet 3a0.3.2. Tervezés
élettartamra fejezetében rogzitett el8irasok teljesitésére. A fejezetben
szerepld kdvetelmények nem mindegyike relevans az élettartamra tervezeés
és az oregedéskezelés tervezése szempontjabdl, viszont esetenként vannak
a fejezeten kivulrél is meghivatkozott kdvetelmények az utmutatdban,
amelyhez egy adott ajanlas részben kapcsolhato.

Az Utmutatoé célja, hogy - ajanlasokat adva az élettartamra valé tervezéshez
és az oregedés-kezeléshez - egyértelmivé tegye a hatdsagi elvarasokat, és
ezzel elBsegitse az érvényes elGirasokban meghatarozott nuklearis
biztonsagi kovetelImények teljesulését.

A jelen Utmutatd arra vonatkozéan fogalmaz meg ajanlasokat, hogy az
egyes rendszerek, rendszerelemek tervezése soran miként vegyék
figyelembe az oOregedési folyamatokat, az élettartammal kapcsolatos
szempontokat.

Vonatkoz6 jogszabalyok és el6irasok

A nuklearis biztonsagi kovetelmények jogszabalyi hatterét az Atv. és a
Rendelet biztositja.

Az Utmutato féként az NBSZ 3a.3.2. Tervezés élettartamra cimU fejezetében
talalhaté kdvetelményeket targyalja, de mas részekre is referal:

3a.2.1.2100.
3a.2.4.1500.
3a.3.2.0600.
3a.3.2.1800.
3a.3.2.3300.
3a.3.2.5100.
3a.3.3.1700.

3a.2.1.2200.
3a.3.2.0100.
3a.3.2.0700.
3a.3.2.1900.
3a.3.2.3400.
3a.3.2.5200.

3a.2.3.0500.
3a.3.2.0200.
3a.3.2.1000.
3a.3.2.1500.
3a.3.2.3800.
3a.3.3.0100.

3a.2.3.0700.
3a.3.2.0300.
3a.3.2.1100.
3a.3.2.3000.
3a.3.2.4700.
3a.3.3.0500.

3a.2.3.0800.
3a.3.2.0400.
3a.3.2.1300.
3a.3.2.3100.
3a.3.2.4800.
3a.3.3.0600.

3a.2.3.2800.
3a.3.2.0500.
3a.3.2.1400.
3a.3.2.3200.
3a.3.2.5000.
3a.3.3.1400.
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2.

MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

2.1. Meghatarozasok

Az Utmutatd az Atv. 2. 8-aban, valamint a Rendelet 10. szamu mellékletében
ismertetett meghatarozasokon kivul az alabbi definiciokat tartalmazza.

Atfogé éregedéskezelési program:

Eplleteket, éplletszerkezeteket, szerkezeti elemeket, rendszereket,
rendszerelemeket, szerkezeteket, alkatrészeket, komponenseket ér¢
degradacioét okoz6é hatasok azonositasara, a romlasi folyamat, dregedés
elemzésére, elBrejelzésére, monitorozasara, a javitd intézkedések
meghozasara és dokumentalasara kialakitott integralt eljaras.

Ellenérzés/Feliigyelet:

Barmilyen anyagon vagy szerkezeti elemen (komponensen) végrehajtott
vizsgalat annak megallapitasara, hogy megfelel-e az adott kritériumnak.

Elettartam gazddlkodds:

Az atomer6muU biztonsaganak és Uzemének biztositasa céljabdl végzett
élettartam gazdalkodas (,life-time management”) egy kit(izott élettartam =
uzemid6 elérését szolgaldo alldeszkdz gazdalkodas a  biztonsagi
kdvetelmények betartasa mellett.

KPEF program:

Az atomer6m( karbantartasi, felugyeleti, ellen6rzési és préba
tevékenységeinek elvégzésére kidolgozott program.

Leromlds:

Leromlds az anyagban igen lassan végbemend kémiai és/vagy fizikai
folyamatok  kovetkezménye, az egyes anyagcsoportokban eltéré
mechanizmussal, mas-mas tulajdonsag megvaltozasat jelenti (termikus
Oregedés, sugarkarosodas. Valtozatlan korulmények kdzott is végbemehet,
de jellemzben energiakdzlés - mint hbenergia, sugarzas vagy részecske
becsapodas - altal kivaltott folyamat eredmeénye.

Romlasi folyamat:

A rendszerek és rendszerelemek, épitmények, épuletszerkezetek, szerkezeti
elemek, alkatrészek, komponensek gyartasa, épitése, szerelése, telepitése,
Uzembe helyezése, Uzemeltetése, karbantartasa, vizsgalatai és prébai soran
fellépd igénybevételek és kornyezeti feltételek hatasara végbemend

o
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elhasznalddas, melynek kovetkeztében a beépitett tartalékuk csdkkenhet,
teljesitményjellemz6ik és madkodési megbizhatésaguk romolhatnak,
meghibasodasuk valdszinlsége ndvekedhet.

Teljesitmény monitorozdsa:

Folyamatos vagy id6szakos felllvizsgalatok, tesztek és probak a rendszerek
és rendszerelemek aktualis és jov8beni teljesitményének megallapitasara, a
kezd6dd hibak és negativ trendek kimutatasa érdekében.

2.2. Roviditések
ABOS AtomerémUvi berendezések biztonsagi osztalyba

sorolasa

CUF Cumulative Usage Factor (Halmoz6dé karosodasi
tényezd)

EBJ El8zetes Biztonsagi Jelentés

KIBE Korlatozott Id8tartamra Ervényes Biztonsagi Elemzés

KKK Kristalykozi korrézio

KPEF Karbantartasi, préba, ellenérzés és felligyelet

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

RRE Rendszerek, rendszerelemek

UFK Uzemeltetési feltételek és korlatok

VB]J Végleges biztonsagi jelentés
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3.

3.1.

3.2

3.2.1.

AZ UTMUTATO AJANLASAI

Bevezetés

Az Oregedéskezelés akkor a leghatékonyabb, ha azt az atomerémd
élettartamanak minden fazisaban, ennek megfelelen mar a tervezéstél
fogva figyelembe veszik.

A hatékony Oregedés-kezelés a rendszerek és rendszerelemek biztonsagos
és megbizhat6 uzemeltetésének kulcsfontossagu eleme.

Az oregedéskezelés célja, hogy biztositsa, hogy az RRE-k Oregedése és
romlasi folyamatai az er6md teljes élettartama alatt se rontsak el az RRE-k
képességét a funkcidik teljesitésére. Ennek érdekében biztositania kell, hogy
a biztonsagi tartalékokban a romlas altal okozott csokkenést idében észlelni
lehessen, és hogy a biztonsagi funkciok sérulése el6tt hatékonyan be
lehessen beavatkozni.

Az Oregedésnek része a fizikai romlas és az erkdlcsi avulas. Az erkdlcsi
avulas része a technoldgiai avulas, a szabalyozas valtozasa miatti avulas,
valamint az ismeretek, a tudas elavulasa.

Az Oregedéskezelés a tervez®i, karbantartdi, fellgyeleti, berendezés-
mindsitési, id8szakos vizsgalati, vegyészeti, biztonsagi elemzési és egyéb
atomerdm(vi programokat magaba foglalo, komplex tevékenység. A
hatékony oOregedéskezelés a gyakorlatban ezen programok egyeztetett
végrehajtasaval valésul meg kiegészllve a belsd és kulsd kutatas-fejlesztési
tevékenységekkel.

Az Oregedéskezelés folyamatos, az atomerdmid programjai révén
megvalosuldé tevékenység. A hatékonysaga fenntartasa érdekében
rendszeres felllvizsgalatat biztositani, tervezni kell az erémU élettartama
soran.

Oregedés- és élettartam vonatkozasu altalanos tervezési
ajanlasok
Utmutatds a nem kézvetleniil Gregedés és élettartam specifikus
kovetelményekhez

A nuklearis biztonsagi kovetelményeket teljesitenie kell maganak az
atomerémUnek  0Osszességében is, és valamennyi rendszerének,
épitményének, épuletszerkezetének, szerkezeti elemének, komponensének,
berendezésének, rendszerelemének is, a tervezett élettartam végéig (a

o
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tovabbiakban &sszefoglaléan, 06sszhangban az Atv. definicidjaval:
rendszerek és rendszerelemek - RRE, amelyek tehat lefedik az
épitményeket és épuletszerkezeteket is).

Rendelet 6. & (6) ,A (2)-(4) bekezdés szerinti biztonsagi célkitiizéseket a
nuklearis létesitmény élettartamdnak minden szakaszaban érvényesiteni kell,
beleértve a tervezést, a telephely kivdlasztast, a gydrtdst, a létesitést, az lizembe
helyezést és az lizemeltetést, valamint a leszerelést, az lizemen kivil helyezést és
a megszlntetést, tovdbba a radioaktiv anyagoknak ezen tevékenységekhez
kapcsolddo szallitasat és a radioaktiv hulladékkezelést.”

Altaldnos kovetelmény tehdt a biztonsagi, sugarvédelmi és miszaki
biztonsagi célkitlzések teljestlését a teljes élettartam, igy mar a tervezés
soran is biztositani kell. A tervezési folyamat szerves részének kell lennie igy
a berendezések, rendszerelemek esetében a biztonsdg szavatolasat az
élettartam  soran  szolgalé, biztositdé  tevékenységek, feltételek
meghatarozasanak. Gyakorlatilag ezt jelenti az élettartamra tervezés. Ezt
fejezi ki az alabbi kévetelmény is:

Rendelet 9. § (2) ,A tervezés sordn értékelni kell a nukledris létesitmény
tervezett élettartama alatt a nukledris biztonsdgot érintd lehetséges tényez6ket
és az ezzel 6sszefliggd valamennyi, a Nukledris Biztonsdgi Szabdlyzatokban
meghatdrozott szempontot a nukledris biztonsdg folyamatos fenntarthatésaga
érdekében.”

A legerbsebb kdvetelmény arra vonatkozéan, hogy a tervezés soran minden
biztonsagi szempontot értékelni kell a teljes élettartamra vonatkozoéan.
Ezzel 6sszhangban mondja ki mar az NBSZ 3A tervezési kotetben a
jogszabaly, hogy:

30.2.1.2100. ,A biztonsdgi funkcidt elldté rendszereket gy kell megtervezni,
hogy a biztonsdgi funkciok a tervben megkdvetelt megbizhatdsdggal
valdsuljanak meg a teljes élettartam alatt.”

30.2.1.2200. ,A tervekben megfeleld tartalékokat kell biztositani a tervezési
mddszerek, eszk6zék  hibdira, a gydrtdsi és szerelési  tlrésekre,
bizonytalansdgokra, a feltételezett hibakra és a tervezett (zemidd alatti
Oregedési mechanizmusok daltal okozott romldsi folyamatok konzervativan
becsilt mértékére.”

Az atomerém( tervezésére és mulkodtetésére vonatkozd legfontosabb
kdvetelmények, hogy az élettartam végéig a biztonsdg szinvonala ne
csokkenjen, valamint az Uzemeltetésébdl szarmazé kockazat ne ndvekedjen.
E kovetelmények teljesitése tobbek kozott a tervezett élettartam és a
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tervezett  minésitett  élettartam  meghatarozasaval, a  kezdeti
kdérnyezetallosagi mindsités és a ,0" allapot meghatarozasaval, az
Oregedéskezelés, a hatékony karbantartas, az allapotfellgyelet, a
monitorozas megfeleld megtervezésével, megvaldsitasaval biztosithato.
Osszhangban az altaldnos tervezési kévetelményekhez készilt Gtmutatéval
(N3a.12. ,Altaldnos tervezési elvek uj atomerémiivek és rendszereinek
tervezéséhez" cimlU Utmutatd) szukséges hangsulyozni, hogy a tervezéskor
minden RRE-re meg kell hatarozni az élettartam soran az Oregedési
folyamatokat és az ezek miatti megbizhatésag csdkkenést és ennek
kompenzalasra a megfeleld tartalékokat. A biztonsagi tartalékoknak a
tervezett Uzemidd veégén is rendelkezésre kell allniuk. Az id6szakos
vizsgalatok ciklusat ugy kell meghatarozni, hogy a biztonsdgos Uzemeltetés
a tartalékok és az azonositott dregedési folyamatok figyelembe vételével
igazolhat6 legyen vagy a szukséges monitorozasi képesség rendelkezésre
alljon.

Az RRE-k mdszaki és mindsitett allapotat az Uzemeltetés soran fenn kell
tartani, az uzem kozben nem vart folyamatokat vagy romlasokat idében kell
azonositani €s megtenni a szikséges megel6z6, javitd intézkedéseket.
Ennek érdekében kell tervezni az 6regedéskezelési, karbantartasi, idészakos
tesztelési, mintavételezési és ellen6rzési, illetve préba- és felugyeleti
programokat, illetve ezek hatékonysaganak fenntartasara tett
intézkedéseket.

30.2.3.0500. ,A biztonsdg igazoldsara szolgdlo elemzéseket oly modon és
olyan meélységben kell dokumentalni, hogy azok az atomerémdi teljes
élettartama soran megismételhetéek, fiiggetlen fellilvizsgalatnak aldvethetdek,
6s 0z dtalakitasok értékeléséhez sziikséges terjedelemben modosithatéak
legyenek, tovabbd az alkalmazott konzervativizmusok mértéke és az elemzés
alapjan rendelkezésre dllo tartalékok mértéke feltilvizsgdlhato és ujraértékelheté
legyen.”

Ez a kovetelmény két rendkivul fontos dologra mutat ra. Egyrészt az
elemzések részletes, az egész élettartam soran értelmezheté,
megismételheté dokumentalasanak igényére, masrészt ezeknek az
engedélyes részére torténd rendelkezésre bocsatasara (amit egyébként az
NBSZ explicit is kimond a 3a.2.1.0800-ban altalanosan és a 3a.2.3.3100-ban
a biztonsagi jelentésekkel kapcsolatban), hogy a késdbbiekben szlkség
esetén ezek felhasznalhatok legyenek. Az élettartam soran felmerulhetnek
olyan tovabbi igénybevételek, a kornyezeti paraméterek valtozasa vagy mas
élettartamot befolyasolo, csdkkentd tényezd, ami szintén az elemzések Ujra
elvégzését vagy a feltételezéseinek fennmaradasanak igazolasat teszik
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szikségessé. Az Oregedés-kezelésre nézve ez kuléon hangsulyos a
Korlatozott |d6tartamra Ervényes Biztonsagi Elemzések (KIBE) esetén,
amelyeknél a tervezett élettartam soran is el6fordulhat az Ujraértékelés
igénye. A KIBE elemzéseket ugy dokumentaljak, hogy azok hozzaért6 kulsé
szakember szamara teljes terjedelmukben auditalhatok legyenek.

A tervez6 felel6ssége, hogy a megfelel6 mélységl elemzési, értékelési és
vizsgalati dokumentaciot elkészitse és az engedélyes rendelkezésére
bocsassa.

A KIBE-k vonatkozasaban azonositjak, hogy:

a) kivalogattak azon korlatozott idStartamig érvényes feltételezéseket,
melyek a rendszerelemek 6regedési folyamataival kapcsolatosak,

b) meghataroztak ezek fontossagat valamely biztonsaggal kapcsolatos
kdvetkeztetés megalapozasaban, illetve szerepét valamely biztonsagi
rendszerelem funkcioképessége fenntartasanak igazolasaban,

c) az ezek alapjan meghatarozott KIBE elemzéseket elvégzik a tervezés
részeként.

Azon elemzéseket kell KIBE-ként azonositani, amelyek:

a) A rendszert vagy rendszerelemet a normal Uzem és az Uzemelés alatt
varhatd események soran érd igénybevételek, valamint a tervezési
alapba tartd Uzemzavarok soran fellépd feltételek figyelembe vételével a
kdvetelmények teljestlése csak valamilyen formaban kifejezett
id6tartam feltételezésével bizonyithatd.

b) Az id6tartam feltételezése vonatkozhat Uzemi vagy naptari idétartamra,
igénybevételi ciklusszdmra, vagy bizonyos koértulmények fennallasanak
idejére is.

A tervezd igazolja a fentiek alapjan meghatarozott KIBE szamitasok

esetében az elemzés érvényességét a tervezett Uzemidére 10 év tartalékot

figyelembe véve.

A KIBE elemzéseket ugy dokumentaljak, hogy azok hozzaértd kulsé
szakember szamara teljes terjedelmukben auditalhatok legyenek.

A KIBE terjedelem meghatarozasara és az egyes KIBE szamitasokra
vonatkozo tovabbi ajanlasok kalon utmutatoban szerepelnek.

30.2.3.0700. ,A tervezési alapot, a tervezési alap kiterjesztését és ezek
igazoldsat a tervezés lezdrdsakor, valamint az atomerémdi teljes élettartama
soran, rendszeres id6kézonként, tovabbd lényeges Uj biztonsagi informaciok
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felmeriilése esetén felil kell vizsgdlni, és sziikség esetén modositasokat kell
végrehajtani a determinisztikus és valdszinliségi szamitasok eredményei alapjan.
Az azonositott hidnyossagokat értékelni kell, és idében meg kell tenni o
szuikséges korrekcios intézkedéseket.”

30.2.3.0800. ,A feliilvizsgdlat soran figyelembe kell venni:

a) az atomerémdvi blokkot vagy a mukdodését érinté vdltozdsokat a tervezés
vagy a megvaldsulds fazisaban, és mikédése soran;

b) barmely a biztonsdgot szignifikans médon befolydsolo, érint6 uj mdszaki és
tudomanyos ismeretet az atomerémdivi blokk viselkedésérél és a
hibalehetbségekrol;

¢) barmely olyan anyagi tulajdonsdg megvaltozasdat éregedés vagy mds hatds
miatt, amelyet nem vettek figyelembe;

d) a biztonsdgi szabvdnyok nemzetkézi fejlédését; valamint
e) jelentds, uj biztonsdgi informdcio felmertilését.”

A kornyezeti kordlmények, a biztonsagot mindsit6, a min6ségi, a
megbizhatésagi és az élettartammal 0Osszefuggd kritériumok és
kdvetelmények, az Oregedés-kezelési program, a tervezett élettartam
meghatirozasa a tervezési alap részei. igy ezen informéacidk is részei a
tervezés lezarasakor végzendd felulvizsgalatnak. A hianyossagokat ezek
esetében is értékelni kell és a szikséges intézkedéseket meg kell hatarozni.
Az Oregedés-kezelés és az élettartamot befolyasolé tényezdk esetében
kaldndsen fontos lehet a tervezésbe visszacsatolni a hasonlé tipusu blokkok
Uzemid6-hosszabbitasa soran szerzett informaciokat, amelyek a tervezés
id6tartama alatt merultek fel, illetve az idékozben tortént, az dregedésre
visszavezethetd Uzemeltetési tapasztalatot, a  biztonsagot érint6
eseményeket. A KIBE elemzések esetén kulon is meg kell gy6z6dni arrdl,
hogy a koévetelményben emlitett szempontok figyelembevételével a
feltételezések és a végeredmény érvényben maradnak. Kulon kiemeljuk,
hogy a felulvizsgalat nyoman megvaltozott tervezési informaciok
dokumentalasara és az informaciok atadasara vonatkozé fenti
kdvetelmények érvényben maradnak.

30.2.3.2800. ,Az Elbzetes és Végleges Biztonsagi Jelentést a kévetkezd
tartalmi kévetelmények alapjan kell 6sszedllitani:

J) az uzemzavar-elhdritdsi utasitdsok és a baleset-kezelési utmutatok, az
ellen6rzési utasitdsok, az lzemelteté személyzet képzettségi kovetelményei és
képzése, az lzemeltetési tapasztalatok és a relevans kutatdsi eredmények
visszacsatolasanak eljarasa és az 6regedéskezelés atfogd programja,”
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A kovetelmény targyaldasa nem lenne kozvetlenldl relevans ebben az
Utmutatéban, ezt az N3a.34. "Uj atomerémiivek biztonsdgi jelentései" cim(i
utmutato hivatott kezelni. Két aspektusbdl mégis igen 1ényeges megemliteni
itt is. Az egyik, hogy ha nem is expliciten, de itt van megfogalmazva az
atfogd oregedéskezelési program iranti kovetelmény. Tehat ilyen atfogd
programmal rendelkezni kell. Masrészt fontos kiemelni, hogy az EBJ/VB]J
megirasakor nem kifejezetten a program beemelése a feladat, hanem a
kidolgozaskor tett feltételezések, szempontok ismertetése, megalapozasa
és a program megfelel6ségének igazolasa. Minimalisan az alabbiakat meg
kell jeleniteni a biztonsagi jelentésekben az 6regedéskezelésrol:

a) Oregedéskezelési stratégia, program ismertetése és a végrehajtasanak
feltételei,

b) Az 6regedéssel potencialisan érintett RRE terjedelem meghatarozasa,

¢) Az RRE-k funkcioképességét veszélyeztetd§ Oregedési hatasok
detektaldsa fenntartasa érdekében szlkséges monitorozé és
mintavételi programok,

d) A berendezés-mindsitésben érintett berendezések és funkciok,

e) Az RRE-k kornyezeti koruilményeinek fenntartasat szolgalo
tevékenységek, eszkdzdk (szell6z6 rendszerek, szigetelés, arnyékolas,
rezgéscsillapitas, elarasztas megakadalyozasa, kabelutvonalak stb.),

f) Az Uzemeltetési tapasztalatok visszacsatolasara tett megfontolasok,

g) a fentiek meghatarozasara, alatamasztasara készitett referencia
dokumentumok kore, amelyeket kérés esetére az OAH rendelkezésére
kell bocsatani.

30.2.4.1500. ,A nyomadastartd berendezések, a reaktortartdly és a
konténment torésmechanikai elemzésével, valamint az oregedési folyamatok
figyelembevételével kapcsolatos ajanldsokat utmutatok tartalmazzadk.”

3.2.2. Atervezési élettartamhoz kapcsolddo ajanldsok

3a.3.2.0100. ,Meg kell hatdrozni az atomerémd tervezett élettartamat és
azt, hogy mely biztonsdgi vagy fizikai gat funkciot teljesité rendszerelem
élettartama hatdrozza meg, vagy korldtozza ezt az élettartamot.”

30.3.2.0200. Az élettartamot korldtozo degradacios folyamatok elemzésével
bizonyitani kell, hogy a nem cserélheté rendszerelemek és a nem cserélendd
passziv  biztonsagi és fizikai gat funkciot megvaldsitd rendszerelemek
élettartama legalabb olyan hosszu, mint az atomerém( egészére meghatarozott
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tervezett élettartam, figyelembe véve a teljes élettartam sordn varhato
terheléseket és 6regedési folyamatokat a sziikséges tartalékokkal.”

A tervezett élettartam nem hatdsagi el6iras, az alapvetd hatdsagi elbirasok
a biztonsagos Uzemeltetés feltételeire vonatkoznak. Az RRE kialakitasa,
elhelyezése biztositja a biztonsagos és megbizhatd Uzemeltetést a tervezett
élettartam soran. A mdUszaki korlatok és lehet8ségek, illetve a
gazdasagossag elemzésével, - az élettartam szempontjabol kritikus RRE-kre
- olyan rendszer dolgozandd ki, amely az oOregedést figyelembe véve
meghatarozza a karbantartasok, felujitasok terjedelmét, moddszereit,
Utemezését és koltségeit az erémuU technikailag elérhet6 leghosszabb - a
tervezett vagy a meghosszabbitott - élettartamanak elérése érdekében.

Az RRE-k élettartam meghatarozasaban kiemelt szerepe van a teszteknek, a
roncsolasos és a  roncsolasmentes  vizsgalati  modszereknek,
allapotfigyeléseknek, a vizsgalattal kimutathaté hibak tipusainak, illetve a
hibakimutatas pontossaganak és megbizhatésaganak, torésmechanikai
maodszereknek, valamint a kockazatbecslési technikak alkalmazasanak.

A tervezett élettartam alatt az RRE-knek az el6irt Oregedés-kezelési
(karbantartasi, vizsgalati, felligyeleti) program betartdasa mellett egy el6re
meghatarozott valdszinlséggel teljesitenie kell funkcidjat, illetve
hibamentesen kell mUkodnie.

A tervezett élettartam tarthatésagat a tervezés soran elemzések,

szamitdsok, értékelések elvégzésével igazolni kell, illetve el6 kell irni
azoknak a vizsgalatoknak, mddszereknek az elvégzését, stb., melyek
eredménye alapjan tanusithaté a mindsitett élettartam, illetve

meghatarozhat6 a maradék élettartam.

Az RRE-k mUszaki allapotanak fenntartasa érdekében (ti. hogy a biztonsagi
funkciét befolyasol6 paraméterei az 6regedés miatt ne valtozzanak meg
olyan mértékben, hogy az a biztonsagra hatassal lehetne) programokat kell
kidolgozni és mikodtetni:

a) Minden RRE-hez valamilyen programot kell rendelni alkalmazva a
biztonsag szerinti fokozatossag elvét, kezdve a kritikus biztonsagi
rendszerek Oregedéskezelésével egészen a biztonsagi osztalyba nem
sorolt rendszerelemek javitd karbantartasaig.

b) Az RRE-k tervezése soran meg kell hatarozni a csoportositasuk
szempontjait, 6sszhangban a tervezett élettartam, a kornyezetallosagi
mindsités, és az dregedéskezelés szempontjaival.
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c¢) Amennyiben az adott RRE élettartama révidebb, mint az atomerém
tervezett élettartama, ezek feldjithatdésagat, cserélhet8ségét mar a
tervezés soran biztositani kell. (lasd 3a.3.2.0400.)

Az allapot fenntartd programnak része az RRE-k:

a) élettartamdnak megtervezése, mindsitett élettartamuk megallapitasa,
igazolasa, kornyezetallésagi mindsitésuk,

b) a megkdvetelt mdszaki és mindsitett allapotuk fenntartasa,
Oregedéskezelési programok, a préba- és fellgyeleti programok,
id6szakos ellen6rzési programok, karbantartasi programok és a
rekonstrukciok, javitasok, cserék elére megtervezhet6 programijai.

c) karbantartas hatékonysaganak teljesitmény és biztonsagi kritériumok
szerinti értékelése, monitorozasa.

d) a programok valamint az Oregedéselemzések és a mindsitések
felllvizsgalata.

3.2.3. Atervezd kotelezettségei

a) meghatarozza a tervezési alapnak és az elbirt kovetelményeknek
megfeleléen az atomerdm( tervezett élettartamat.

A tervezett élettartam hosszat minden egyes nem cserélhetd vagy cserére
uzemid6 alatt nem tervezett RRE tervezésekor figyelembe kell venni. Az
RRE-k megbizhaté és biztonsagos uUzemeltethetéségének minimalis
id6tartamara vonatkozd adatokat az atomerémdvi blokk tervezett
uzemidejével o6sszhangban allapitia meg az élettartamot korlatozé
degradaciés folyamatok elemzésével. Meg kell mutatni, hogy az adott
rendszerelem korlatozé-e az élettartam szempontjabdl. Amennyiben igen,
be kell mutatni azt a vizsgalati, felugyeleti, karbantartasi, javitasi vagy
feldjitasi  metodust, tevékenységet, amely biztositia az RRE
Uzemeltethet6ségét és ezaltal a funkcid teljesitését a tervezett élettartam
soran. Egyértelmlen megkulonbodztetik a blokk tervezett Uzemidejével
megegyez6 (vagy annal hosszabb) élettartamra tervezett RRE-ket azoktdl,
melyek egyszeri vagy tobbszdri cseréjét a blokk Uzemideje soran
eléiranyozzak. A tervezési élettartamok a KIBE elemzések szamara is
bemeneti informaciét jelentenek.

b) meghatarozza az RRE- alkalmazhatdsaganak id6tartamban és m(kddési
szamban vagy id6tartamban és igénybevételi ciklusszamban
meghatarozott értékét.
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Ennek keretében megadja azon Uzemi terhelés valtozast, torési szivdssag
értéket, megengedett hibaméretet, a minimalis falvastagsagot, a
repedezettség azon megengedett mértékét, stb., amikor még biztositott a
biztonsagi funkcidk teljestlése, valamint azok elvesztésének az dregedéssel
jaré kockazatnévekménye még nem szamottevé a teljes kockazathoz
képest.

30.3.2.0300. ,Meg kell hatdrozni, hogy milyen feltételek mellett teljesithetdk
a tervezett élettartam alatt a nukledris biztonsdgi kovetelmények.”

a) meghatarozza, hogy a tervezett élettartam alatt melyek azok az
élettartam korlatozd korulmények, terhek, hatasok, 6regedési és
degradaciés folyamatok, amelyek az épitmények, épuletszerkezetek,
szerkezeti elemek, komponensek, berendezések, rendszerelemek (RRE-
k) allapotanak romlasat, elhasznalodasat, karosodasat,
tonkremenetelét, dregedését okozzak/okozhatjak.

b) az egyes RRE-kre vonatkozéan minden azonositott romlasi folyamat
kapcsan megallapitja azokat a kritériumokat, melyek a még megfelel
uzemeltetési feltételeket biztositjak.

Aktiv funkciot ellatdé berendezéseknél elfogadhatd az egész berendezésre
vagy rendszerre jellemzé teljesitmény-paraméterek meghatarozasa.

A passziv RRE-k allapotara, illetve az aktiv berendezések (rendszerek)
teljesitményére vonatkozé megfelel8ségi kritériumokat olyan tartalékokkal
irja el6, hogy a felUlvizsgalati/engedélyezési ciklusidd figyelembevételével
meghatarozott id6tartamd, jov6beni biztonsagos és megbizhato
Uzemeltetés feltételei teljesuljenek.

A tervez6 meghatarozza tovabba

a) az oOregedési, elhasznalédasi, degradaciés folyamatok altal okozott
hatasok elleni védekezés madijait.

b) azon intézkedéseket, Uzemeltetési feltételeket és korlatokat, amelyek az
Oregedési, elhasznaldédasi, degradaciés folyamatok kialakulasanak
esélyét minimalizaljak, a folyamatokat lelassitjak.

) az Oregedési, elhasznaldédasi, degradaciés folyamatok, hatasok
valtozasainak kdvetési modjait, modszereit.

d) az Uzemzavart kovetd elvart mikddbképesség id6tartamait (ha ekkor
ellen6rz6 vagy koévetkezménycsokkentd funkcidja van, akkor erre az
Uzemzavarra és az azt kovet6 allapotokra mindsiteni kell).

e) a mindGsitett allapot fenntartasanak maodjat, programjat.
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f) a karbantartasra, az allapotfeligyeletre, monitorozasra vonatkozé
tervezdi és Uzemeltetdi elbirasokat.

g) az adott RRE allapotanak fenntartasahoz sziukséges programokat.

h) a megfeleléségi, kornyezetadlldosagi mindsités, mikdédbképesség,
megbizhatosag értékeléséhez szikséges kritériumokat.

i) a mindsitési, oregedéskezelési, karbantartasi, id6szakos tesztelési,
mintavételezési és ellen6rzési, illetve préba- és felugyeleti
programokhoz szukséges anyagokat, probadarabokat, etalonokat és
egyéb mintakat.

j) a mindsitett vizsgalatok korét, a vizsgalati technologiakat.

k) a ,0" allapot felmér6 és tanusitd, majd az id6szakos vizsgalati
programokat, és a kapcsolédoé tanusité dokumentumok terjedelmét. Ide
kell, hogy tartozzanak az Uzembe helyezés soran végzett probak
dokumentumain kivul azok a gyartas, épités, szerelés, telepités soran
végzett vizsgalatok, probak dokumentumai (mindségtanusitdé és
teljesitményigazold), melyek tanusitjak a megfelel6séget.

) a mindségtanusitasok, teljesitményigazolasok mellékletét képezd
dokumentumok (gépkonyvek, roncsolasos, roncsolasmentes
anyagvizsgalatok, Oregitési  vizsgalatok, szerkezeti  vizsgalatok
jegyz8konyvei, alapanyag bizonylatok, radiografiai vizsgalatok filmjei,
stb.) terjedelmét. A dokumentumok tartalmanak olyannak kell lennie,
hogy azonosithatéak legyenek az Uzemeltetés soran bekovetkezd
valtozasok.

30.3.2.0400. ,Amennyiben a rendszer, rendszerelem élettartama révidebb,
mint az atomerémd tervezett élettartama, ezek felujithatdsdgat, cserélhetéségét
biztositani kell.”

Amennyiben a rendszerelem varhaté élettartama révidebb a blokk tervezett
uzemidejénél, akkor a konstrukcid kialakitasakor figyelembe veszik a
cserélhetéséget, felljithatésagot is. A tervezd megadja, hogy milyen
gyakorisaggal vagy milyen kritériumok alapjan kell a cserét/feldjitast
elvégezni. A tervez6 meghatarozza a csere, felUjitas modjat és/vagy a
kdvetendd szempontokat, feltételeket.

30.3.2.0500. ,A leszerelés megkezdéséig és a leszerelés sordn funkciot elldto
rendszerek, rendszerelemek tervezett élettartamaban figyelembe kell venni a
leszereléshez sziikséges idGtartamot is.”

A hatasos Oregedéskezelés alapja, hogy az atomerémU minden egyes
életciklus szakaszaban figyelembe vegyék az dregedést és hatasait. Az RRE-k
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3.3.

Uzemeltetése nem ér végez a blokk Uzemidejének lejartaval és igy az
Oregedési folyamatok és ezek kezelési igénye sem mulik el. Ezért a tervezd
szamba veszi a tervezett leszerelési id6tartamot és Uzemmodokat is az
egyes RRE-k tervezésekor, az élettartam, csere/felljitds, vizsgalat,
karbantartas stb. programjanak meghatarozasakor.

Oregedéskezelési ajanlasok

Az oOregedést, romlast, karosodast, elhasznalédast okozo, kivaltd
kdralmények, igénybevételek, feltételek, a konstrukcidés kialakitasok,
alkalmazott anyagok, az oOregedési folyamatok kialakulasi, fejlédési
feltételei, figyelembe veendd és a kivaltott hatasok, ellendrzési, vizsgalati
modszerek és terjedelmek, vizsgalhatosagi feltételek, monitorozasi
lehet&ségek, karbantarthatdsag, stb. azonositasa, meghatarozasa mar a
tervezés soran az élettartam meghatarozas része.

3a.3.2.4700. ,Azonositani kell az éregedési folyamatokat, azok jellemzdit
minden biztonsdgi osztdlyba sorolt rendszerelem esetében, és meg kell adni az
lzemeltetés sordn végrehajtando Oregedéskezelési program, és rendszer
kidolgozdsdhoz szikséges adatokat és modszereket. A tervezé dltal
meghatdrozott Oregedéskezelési rendszernek dsszhangban kell lenni a
karbantartasi programokkal, a vizsgdlatok mindsitésével és a rendszerelemek
kornyezetdllésdgi mindsitésével, valamint a mindsitett dllapot fenntartdsdt
szolgdlé programokkal.”

30.3.2.4800. ,A nukledris biztonsag szempontjabdl fontos rendszerek,
rendszerelemek tervezésekor vizsgalni kell a varhato éregedési folyamatokat és
azok hatasait. Igazolni kell - a ,,0” dllapot és az 6regedési folyamatok lehetséges
bizonytalansdgainak figyelembevételével -, hogy az alkalmazott szerkezeti
anyagok oOregedési folyamatai a tervezett élettartam sordn nem gatoljgk a
rendszereket, rendszerelemeket biztonsagi funkcioik teljesitésében.”

30.3.2.5100. ,A nukledris biztonsag szempontjdbdl fontos rendszerekre,
rendszerelemekre ki kell dolgozni az 6regedéskezelés elbirdsait. Az el6irasoknak
ki kell terjednie:

a) a nukledris biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek, rendszerelemek
Oregedési helyeinek és az azokon vdarhato éregedési folyamatok azonositdsdra,

b) az bregedési folyamatok varhatd el6rehaladasanak becslésére,

¢) az Oregedési folyamatok kezeléséhez sziikséges karbantartdsi, feliigyeleti,
proba- és monitorozdsi tevékenységre, valamint
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d) az odregedési és dllapotromlasi folyamatok lassitdsdara, kedvezétlen
hatdsainak csékkentésére szolgdlo intézkedések meghatarozdsdra.”

A kdvetelmények teljesitése érdekében az elvart biztonsagi funkcidk
elldtasanak képessége, az elvart teljesitményparaméterek szerinti
teljesitOképesség igazolhatésaga, garantaldsa céljabdl, megtervezik az
atfogd Oregedéskezelési programot és létrehozzak az oregedéskezelési
programok rendszerét.

3.3.1. Atfogé 6regedéskezelési program

Az Oregedéskezelési programokat - egy komplex rendszert képezve a
kdrnyezetallosag mindsitéssel, mindsitési eljarassal, a karbantartassal,
proba- és fellugyeleti tevékenységekkel, a karbantartas hatékonysaganak
monitorozasaval, a kornyezetallésagi minésitett allapot, a vegyészeti
programokkal, a minésitett élettartamnak megfeleld  allapotok
fenntartasaval, a tervezett cserékkel, feldjitdsokkal - az atomerému teljes
élettartamara tervezik.

Az oOregedéskezelési és az oOregedéskezeléshez kapcsoldédd tervezdi,
uzemeltetdi tevékenységeknek, programoknak célja kell, hogy legyen:

a) megelézés, ami az dregedési hatasok érvényesulésének kizarasara, az
oregedési, romlasi folyamatok elkezd8désére, beindulasara iranyul,

b) kévetkezmények csokkentése, enyhitése, ami az dregedési hatasok
érvényesulésének, az dregedési folyamat elérehaladasanak lelassitasara
iranyul,

c) allapotfeligyelet, allapotmonitorozas, ami a romlas, O&regedés
el6érehaladas aktualis helyzetének figyelemmel kisérésére, az dregedést,
romlast okozd hatasok, illetve a kdvetkezmények jelenlétének lehetdleg
id6ben torténd észlelésére, az okozott karosodas mértékének,
kiterjedtségének megvizsgalasara iranyul,

d) teljesitménymonitorozas, mindsités, ami arra iranyul, hogy egy adott
szerkezet, rendszerelem, komponens mennyire képes rendeltetésszerd
funkciojanak, funkcidinak megfelelni.

A tervezés soran az atomerdmi minden egyes életciklusara, azaz a
tervezés, gyartas, épités/szerelés, Uzembe helyezés, Uzemeltetés, leszerelés
id6északara, a hatasos Oregedéskezelés alapjaként az  atfogd
Oregedéskezelési program keretében:

a) meghatarozzak az oOregedési, romlasi folyamatok kialakulasanak
lehetséges okait, feltételeit,
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b)

0)

d)

g)

h)

)

k)

jellemzik és azonositjdk a lehetséges dregedési, romlasi karosodasi
folyamatokat,

megadjak a romlasi, 6regedési, karosodasi jelenségek észlelési mddjat,
beazonositja az érzékeny teruleteket, helyeket, a kritikus kornyezeteket,
helyeket,

jellemzik a kdvetkezményeket,

meghatarozzak az oregedési, elhasznalddasi, degradacios folyamatok,
hatasok valtozasainak kovetési mddjait, mddszereit, az Uzemeltetés,
mUkodtetés iddszakaban monitorozandé paramétereket,

becslést adnak az 6regedési folyamatok varhaté elérehaladasara,

meghatarozzak a romlasi, O&regedési, karosodasi folyamatok
megel&zésének modjat, lehetdségét, az ehhez szikséges Uzemeltetési
feltételeket és korlatokat,

meghatarozzak az oregedési és allapotromlasi folyamatok lassitasara,
kedvezétlen hatdsainak csdkkentésére alkalmas intézkedéseket,

megadjak az oregedési, elhasznalddasi, degradacids folyamatok altal
okozott hatasok elleni védekezés mddjait,

fentiek figyelembevételével megtervezik az RRE-k Oregedéskezelési
programjat 6sszhangban az atomerémda élettartam meghatarozasaval,

eléiranyozzak az  oOregedéskezelésre  vonatkozd  szabalyozas,
eljarasrendek elkészitését, melyekben megjelenitik a  tervezési
szempontokat is.

3.3.2. Oregedéskezelés az atomerémdivi programok keretében

A megengedhetetlen romlas, karosodas kikliszobolése, illetve a megbizhatd
mUkddbékéepesség, funkcid ellatd képesség megallapitasa céljabol a
karbantartasi, préba, ellenérzési és fellgyeleti program (KPEF) keretében:

a)

b)

olyan karbantartasi programokat terveznek, amelyek alapjan

elvégezhet6 - és el is kell végezni /végeztetni - a megel6z6
karbantartast, illetve javitassal, vagy cserével az allapotfuggd
karbantartast,

megtervezik - és m(kodtetik - az 6regedési folyamatok kezeléséhez, a
kedvezdtlen hatasok id6ben torténd észleléséhez szukséges allapot
felligyeleti programokat, prébakat, vizsgalatokat, monitorozasi
tevékenységeket, allapotindikatorok alkalmazasat,

elemzéseket végeznek a maradék élettartam meghatarozasa céljabdl,
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d) biztositjdk a tervezd altal meghatarozott Oregedéskezelési rendszer
O0sszhangjat a ,0" allapot vizsgalati programokkal, a karbantartasi
programokkal, a vizsgalatok mindsitésével és az épitmények,
épuletszerkezetek, szerkezeti elemek, rendszerelemek, szerkezetek,
berendezések kdérnyezetalldsagi mindsitésével, valamint a mindsitett
allapot fenntartasat szolgal6é programokkal,

e) biztositjak az 6regedéskezelési programok alapjan elvégzett vizsgalatok,
ellendrzések, probak, allapotfelligyeleti tevékenységek eredményeinek,
valamint a relevans nemzetkozi Uzemeltetési tapasztalatok és kutatasi
eredmények visszacsatolasat a KPEF keretében elvégzendd
tevékenységek megfelel6 megtervezhet6sége céljabdl,

3.3.3.  Miikodési mutatok és kritériumok

30.3.2.5000. ,A nukledris biztonsag szempontjdbdl fontos rendszerekre,
rendszerelemekre a tervezés sordn egyértelmi muikodési mutatdkat,
kritériumokat kell ~meghatarozni, az oOregedési folyamataik, (zemben
tarthatosdgi feltételeik és maradék élettartamuk meghatdrozdsahoz.”

A tervezés soran meghatarozzak a biztonsagi, elfogadasi kritériumokat, az
értékeléshez szikséges elfogadasi szinteket a hatdsagi kdvetelmények
figyelembevételével:

a) az elfogadasi kritériumokat/korlatokat a minimalisan szukséges
biztonsagi tartalékok fenntartasa mellett kell értelmezni,

b) olyan biztonsagi tartalékot vesznek figyelembe, amely az adott
rendszerelem esetleges meghibasodasanak legvaldszindbb  és
legrosszabb biztonsagi kovetkezményével is 6sszhangban van.

c) a kritériumok kiértékelése alapjan dontenek az Uzemeltetésre vald
alkalmassagrol, tervezik az allapotfuggd karbantartas (javitas, csere,
felUjitas) vegzését,

d) az oregedéskezelés hatékonysaganak novelése érdekében megteszik a
szukséges korrekcios intézkedéseket,

e) hasznositjdk a relevans kutatasi, kisérleti eredményeket és az
Uzemeltetési tapasztalatokat.

Az Oregedési folyamatok Osszetettsége és azok egymasra hatasa miatt az
egyes részfolyamatokat az alabbiak szerint csoportositjak:

a) vannak mennyiségileg jellemezhetd és mennyiségileg nem jellemezhetd
folyamatok;
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b) a vizsgalhatdésag szempontjabdl vannak folyamatosan ellendrizhet6 és
csak idészakosan ellendrizheté folyamatok;

¢) vannak egyedi okbdl tdmadd romlasi folyamatok, és vannak olyanok,
melyek megjelenése kdz6s oku, a hasonlé rendszerelemeken is varhaté
romlasra utal.

Fenti sajatossagok figyelembevételével rendszerelemenként és romlasi
helyenként elvégzik az adott romlasi helyen varhat6é dregedési folyamatok
elemzését, és megadjak azokat a mérlegelési szempontokat, melyek a
rendszerelem jovObeni muUkoddképességének és megbizhatdésaganak
mérnoki megitéléséhez szukségesek.

3.3.4. Dokumentadlds

Az Oregedési, romlasi folyamatok beazonosithatésagat és a nyomon
kdvetését is biztositd dokumentaldsi rendszert, adatbazist terveznek a
konfiguracié kezelési rendszer keretében. Ennek ellenérizhetd maddon
alkalmasnak kell lennie a relevans informacidk gydjtésére, tarolasara,
elemzésére, a vizUzemi jellemzOk, korrozids jellemzdk, a ciklikus
igénybevételre tervezett/méretezett rendszerelemek tényleges ciklikus
igénybevételének, terhelésvaltozassal jar6 és Uzemzavari ciklusok
nyilvantartasara, nyomon kovetésére és tamogatja a szukséges
tevékenységek meghatarozasat, optimalizalasat és végrehajtasanak
koordinalasat.

Az adatbazisnak alkalmasnak kell lennie a prébak, tesztek,
allapotfeligyeletek, felUlvizsgalatok, monitorozasok, Uzem kozbeni
ellen6rzések eredményeinek, az elvégzett karbantartasok, javitasok, cserék
adatainak tarolasara, nyomon koévethet6ségére az adott rendszerelemhez,
szerkezeti elemhez, komponenshez hozzarendelheté modon.

Az adatbazisnak beazonosithaté modon tartalmaznia kell a ,0” allapot
vizsgalatok eredmeényeit és a mindségtanusito/teljesitményigazolo,
min&sitést igazol6 dokumentumok és mellékleteik adatait is. Az
adatbazisnak, dokumentalasi rendszernek &sszhangban kell lennie az
atomerémuU egységes dokumentacio- és informacidkezelési rendszereivel,
illetve egy egységes konfiguracid kezelési rendszer részét kell, hogy
képezzék.

3.3.5. Oregedéskezelési csoportok létrehozdsa

A tervezett élettartam meghatarozashoz, ezen belil a kezdeti
kdrnyezetallosagi mindsitéshez, az oregedéskezeléshez, mar a tervezés
soran meg lehet és meg kell hatdrozni az RRE-k csoportositdsanak
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szempontjait és maodjait. (Ezek a tervezett élettartam meghatarozas, a
kdrnyezetallosagi mindsités és Oregedéskezelés vonatkozasdban is
azonosak, a hatdsok, és amire hatnak, valamint a vizsgalati, elemzési
modszerek azonosak fuggetlentl attél, hogy élettartam meghatarozasi
folyamat, vagy Oregedéskezelés szempontjabdl kerulnek azonositasra, és
azonosak a trendfigyelés és a negativ folyamatok minimalizalasanak, illetve
az élettartam, megbizhatdsag novelésének eszkdzei is.)

A nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos RRE-k oOregedéskezelési
programjainak kidolgozasa soran megengedett az Oregedéskezelés
terjedelmébe tartozok csoportositasa az alabbiak figyelembevételével:

a) A kiemelt RRE-k nem sorolhatéak be csoportokba, ezekre egyedi
programokat terveznek.

b) Létrehozhatéak épuletszerkezeti, szerkezeti elem, rendszerelem,
szerkezet, berendezés, komponens, alkatrész csoportok, amennyiben
igazolt, hogy az azonos csoportba soroltak romlasi folyamata,
Oregedése hasonld6 moédon megy végbe, valamint az okok és a
kdvetkezmények is azonosak.

c) A csoportok képzésekor igazolni kell az azonos csoportba tartoz6
épuletszerkezetek, szerkezeti elemek, rendszerelemek, szerkezetek,
alkatrészek, berendezések, komponensek egyuttes kezelhet&ségét.

Az els6dleges csoporthalmazba, csoportba sorolas alapja - kulon kezelve a
technoldgiai, illetve azon belll a gépészeti, villamos- és iranyitastechnikai,

rendszerelemeket, berendezéseket, valamint az épuleteket,
épuletszerkezeteket, szerkezeti elemeket - a kornyezet mindsitési
specifikacio.

Az elsbdleges csoportokon belll tovabb csoportositjigk az adott
rendszerelemet, szerkezeti elemet, berendezést. Ezeket a masodlagos
csoporthalmazokat, csoportokat tipusonként, biztonsagi osztalyonként,
funkcioiknak, rendeltetésuknek, beépitési helytiknek megfeleléen, azonos
tervezési jellemzdk, anyaguk (és azok tulajdonsagai) és Uzemeltetési
koérulményeik, Uzemviteli igénybevételeik szerint, az 6ket érheté hatasok
alapjan alakitjak ki. A csoportokba sorolas folyaman kulon kezelik az
élettartam meghatarozasa szempontjab6l dominans, valamint a biztonsag
szempontjabdl meghatarozé romlasi folyamatokat, oregedési
mechanizmusokat. A masodlagos csoporthalmazon, csoporton beldl
meghatarozzak azt, hogy egy adott rendszerelem passziv- vagy aktiv, illetve
milyen kapcsolat van kozottuk, melyiknek mi a rendeltetése, mi a
kapcsolodd, illetve mi a hatarfelulet. A csoportok koézétt meglévd
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3.4.

3.4.1.

kapcsolédasokat, egymasra hatasokat a csoportokra vonatkozé
programokban is expliciten figyelembe kell venni (pl. eltakart csévezetékek
esetében az épitészeti és gépészeti programok kapcsolédasa).

A masodlagos csoporthalmazba tartozdé csoportokon beltul harmadlagos
csoportok képezhet6k, melyek adott halmazaba olyan azonos, illetve a
hasonl6 RRE-k tartoznak, melyek igénybevétele is azonos vagy hasonlo.
Azonosak azok az RRE-k amelyek minden jellemzdjikben (anyag, geometria,
konstrukcios kialakitas, mUkodési mod, kornyezetallésag, megbizhatosag,
gyartasi mod, tipus stb.) megegyeznek. Hasonléak azok az RRE-k, amelyek
esetében a biztonsagi elemzés igazolta az egyenértéklséget.

Az elsbdleges, masodlagos és harmadlagos csoporthalmazokat, csoportokat
tervezd hatarozza meg a tervezés soran.

Kornyezetalldsagi mindsités, mint a mindsitett élettartam
és az oregedéskezelés tervezési alapja

Kérnyezetallosagi mindsités
3a.3.2.3000. ,A tervezés sordn meg kell hatdrozni a TA71-4 és TAK1
tizemdllapotokban, a kiils6 és bels6 veszélyeztet6 tényezbk hatdsdra kialakuld
kornyezeti  korilményeket, hatasokat, amelyek kbzétt a rendszereknek,
rendszerelemeknek teljesitenitik kell a biztonsagi és a fizikai gat funkcidikat. A
terv dltal meghatdrozott terjedelemben meg kell hatarozni a kdrnyezeti
korulményeket a tervezési alap kiterjesztését képezé allapotokra is.”

30.3.2.3100. ,Mindsitési eljarasokat kell alkalmazni annak igazoldsara, hogy
a nuklearis biztonsag szempontjabdl fontos RRE-k képesek ellatni a funkcidjukat
az atomerdémd élettartama alatt a TA1-4 és TAK1 (zemadllapotot eredményezé
események sordn fenndllo kdrnyezeti feltételek mellett, amennyiben mikodéstik
ekkor sziikséges.”

30.3.2.3400. ,A rendszerelem tervezésekor és kezdeti mindsitésekor
figyelembe kell venni az lizem alatti 6regedési mechanizmusokat, és igazolni kell,
hogy az oregedési hatdsok ellenére a tervezett lizemidejiik végén is képesek a
megkovetelt megbizhatésdggal funkcidjukat teljesiteni.”

30.3.2.3800. ,Ha a rendszerelemnek lzemzavari helyzet kialakuldsa utdan
ellendérzé vagy kévetkezménycsokkentd funkcioja van, akkor mind az tzemzavar,
mind az azt kévetd dllapotok elviselésére mindsiteni kell.”

A kornyezetallosadgi mindsités soran az RRE élettartama alatt fellépd
kdrnyezeti, Uzemi és Uzemzavari korulményekkel szembeni ellenalld
képesseég korlatait, azaz a mindgsitett élettartamot hatarozzak meg.
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A Dbiztonsagi RRE-k kornyezetallésagi mindsitése azt igazolja, hogy a
megkovetelt teljesitmény-mutatoik az Uzemeltetés soran megmaradnak, s
az életuk soran elviselt korulmények és Uzemi események ellenére képesek
maradnak arra, hogy biztonsagi funkcidjukat betoltsék a tervezési
Uzemzavarok, balesetek altal |étrehozott kdrnyezeti kérulmények kdzott is.

NBSZ 10. kotet 153. szerint a Tervezett élettartam ,Az oz id6tartam,
amelyre bizonyithatd, hogy a rendszerelemek a normadl tizemi paraméterek és a
varhato tzemi események dltal kivaltott igénybevételek 6regedést okozd hatdsai
ellenére képesek elldtni biztonsagi funkciéjukat, a normdal (zem, a vdrhato
lizemi események és a tervezési lzemzavarok kérnyezeti paramétereinek
figyelembevételével.”

P ows

NBSZ 10. kétet 112. szerint a Mindsitett élettartam ,A rendszerek,
rendszerelemek kérnyezetdllosagi mindsitése sordn az Uzemi kérnyezet
szimulacidjakor alkalmazott gyorsitott éregitéssel szimulalt izemid6 hossza, ami
utdn még az l(zemzavari helyzetben vagy foldrengéskor az elfogaddsi
kritériumon bell teljesiti funkciojat.”

A mindsitett élettartam az az id6, amely legvégén bekdvetkezd Uzemzavar
kezeléséhez az RRE teljesiteni képes a megkodvetelt biztonsagi funkciojat.

A tervezett élettartam és a minGsitett élettartam a meghatarozasok szerint
azonos is lehet. Ugyanakkor a tervezés soran példaul egy adott
rendszerelem tervezési alapként megadott élettartama esetében az adott
rendszerelem konstrukcidjat, anyagmindségeit, stb., Uzemeltetési feltételeit
és korlatait ennek megfelel6en tervezik. Ezutan kulénbo6z6 vizsgalatokkal,
elemzésekkel, szamitasokkal bizonyitjak, hogy a tervezett élettartama
id6szakaban minden tdle elvart funkciot minden 6t éré kornyezeti és egyéb
terhelési hatas esetén is a szukséges id6tartamig képes teljesiteni. Ekkor a
tervezett élettartama mindsitett élettartamra valtozik, (ami lehet tobb is és
kevesebb is lehet, mint a tervezett, vagy lehet azonos is vele), tehat
kdrnyezetallosagra mindsitett rendszerelem lesz belble flggetlenul a
kdrnyezetall6sagi mindsités modszerétdl.

Az ,Oregités” - az anyagmin@ségtél, anyag Osszetételtdl flggetlenul - az
élettartam meghatarozasanak egy szimulalt kdrnyezeti hatds/hatasok
|étrehozasanak, roncsoldasos és  roncsolasmentes  vizsgalatoknak,
elemzéseknek és szamitasoknak a kombinalt mddszere, olyan eljaras,
aminek eredménye a mindsitett élettartam szamszerd értékének
megadasa. Az ,,Oregitett” rendszerelem is kdrnyezetallésagi mindsitetté valik
ez altal.
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A konstrukcio, az anyagmindségeinek fajtai, a kdrnyezeti hatasok mibenléte,
mikorisaga, id6tartama, az, hogy az adott rendszerelem aktiv, vagy passziv,
csak a vizsgalati, elemzési, szamitasi modszert, illetve ezek kombinacioit
hatarozza meg.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy az elvégzett kornyezetallésagi mindsités
eredménye a mindsitett élettartam és fuggetlen attdl, hogy épitészeti,
épuletszerkezeti, gépésztechnoldgiai, villamos- és iranyitastechnikai
szerkezeti  elemrdl,  rendszerelemrdl,  szerkezetrdl,  alkatrészrol,
berendezésrdl, komponensrol, vagy ezek relevans kombinacioirdl van-e szé.

A tervezés id8szakaban elemzik, értékelik és szikség szerint kornyezeti
mindsitéssel meghatarozzak a biztonsagi osztalyba sorolt rendszerek,
rendszerelemek megengedhetd élettartamat fuggetlenul attdl, hogy azok
cseréje tervezett-e, vagy nem tervezett vagy gyakorlatilag nem
megvaldsithatd. A kornyezetalldsagi mindsités végezhetd elemzésekkel,
szamitasokkal, értékeléssel, vizsgalatokkal, vagy ezek valamilyen

« 7.7

A kornyezetallésagi mindsités érvényességének id6tartama a mindsités
soran elemzéssel, szamitasokkal és/vagy vizsgalatokkal, tesztekkel,
hatarozhaté meg, mivel tzembe helyezéskor nem lehet minden koéralményt
reprezentalni.

Az NBSZ tartalmaz erre két megkotést:

30.3.2.3200. ,Passziv fémes és beton rendszerelemek kornyezetdllésdgat
tervezéssel kell biztositani. A kornyezetdllésdgot szlikség esetén elemzésekkel kell
igazolni.”

A passziv fémes és beton RRE-k kornyezetallésaganak igazolasahoz
altaldban nem elegendé a tervezés, elemzés, értékelés, hanem vizsgalatokra
is szUkség van. A vizsgalatokra vonatkoz6 kovetelményeket és megfelel6ségi
kritériumokat a tervekben el kell irni, a gyartas/épités/szerelés soran pedig
el kell végezni és az eredményeket megfelel8ségre értékelni kell.

30.3.2.3300. ,A nem fémes, nem beton rendszerelemek, valamint az aktiv
rendszerelemek alkalmassagat egyedi vagy tipusmindsitéssel kell igazolni.”

Az egyedi és a tipusmindsités modszerét minden egyes esetben meg kell
hatarozni az élettartam soran varhaté kornyezeti hatasoknak,
terheléseknek fuggvényében és annak megfelel6en, hogy mi a mindsités
targya é€s azonosaknak minésulnek-e. [Azonosnak mindsulhet, ha minden
jellemzdjében (anyag, geometria, konstrukcids kialakitas, mikodési mad,
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kdrnyezeti hatasok, terhelések, megbizhatosag, gyartasi mod, tipus stb.)
megegyezik.]

A kornyezetdllésagi mindsités nem  rendszerszintd, mert az
épuletszerkezeteket,  szerkezeti  elemeket, a rendszerelemeket,
szerkezeteket, berendezéseket, komponenseket kell minésiteni elemi
szinten kezdve a mindsitést. A minésitést ki kell terjeszteni a minésitett
szerkezeti elemekbdl, rendszerelemekbdl, szerkezetekbdl, alkatrészekbdl,
berendezésekbdl, komponensekbdél all6 rendszerre, illetve mindsitett
szerkezeti elemekbdl all6 szerkezetekre. Minden esetben meg kell hatarozni
a rendeltetés, illetve a muUkodés épitészeti, technoldgiai (gépészeti,
villamossagtani, iranyitastechnikai), vagy funkcionalis szempontbdl
Osszetartozo részegységeket, hatarokat, tehat nem az 6nallé szerelhet6ség
a meghatarozo.

A kornyezetadllosagi mindsités akkor tekinthetd érvényesnek, ha
folyamatosan igazolva és biztositva van a mindgsités soran figyelembe vett
Uzemi és Uzemzavari kdrnyezeti paraméterek és egyéb kondiciok hosszu
tavu fenntartasa, és igy a mindsitett allapot fennmaradasa.

Megszlnik a kérnyezetallésagi mindsités érvényessége, ha:

a) a mindsités érvényességi ideje lejar,

b) a mindsitéskor figyelembe vett kérnyezeti, GUzemi, vagy uUzemzavari
paraméterek kedvez6tlen iranyban valtoztak és kovetkezményei
érdemben megroviditik a mindsitett élettartamot az eredetihez képest,
valamint varhatéan nem lesznek képesek a biztonsagi funkciéjukat

betoltésére a tervezési Uzemzavarok, balesetek 4&ltal létrehozott
kdrnyezeti kérulmények kozott is.

Korlatozott id6tartamra, illetve az OAH engedélyével az Uj mindsités
elkésziltéig érvényes a kornyezetdllésagi mindsités, ha az ellendrzések,
funkcionalis tesztek, illetve a karbantartas eredményei alapjan olyan Uj
szignifikdns oregit6 hatast azonositanak, amely kdvetkezményei varhatdéan
nem roviditi érdemben a mindsitett élettartamot az eredetihez képest.
Ebben az esetben Uj kdrnyezetallosagi mindsitési eljarast kell lefolytatni,
illetve meg kell hatarozni a maradék élettartamot.

30.3.2.0500. ,A leszerelés megkezdéséig és a leszerelés soran funkciot elldto
rendszerek, rendszerelemek tervezett élettartamadban figyelembe kell venni a
leszereléshez sziikséges idGtartamot is.”

A tervezett élettartam idejébe be kell szamitani a leszerelés mellett a
tervezett uzemid6-hosszabbitas id6tartamat is.
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Ez azt is jelenti, hogy legkés6bb a tervezett Uzemidd-hosszabbitas
engedélyeztetési eljarasanak megkezdése el6tt meg kell allapitani az adott
RRE tényleges maradék élettartamat.

3.4.2. Az dregedéskezelés alapjat is képezéd tervezett/mindsitett élettartam
meghatdrozadsi és kérnyezetdll6sdgi mindsitési eljards lényege

a) A tervez6 (az osztalyba sorolaskor) szamba vesz minden biztonsagi
szempontbdl fontos RRE-t.

b) Meghatarozza minden RRE-re, hogy milyen Gzemallapotokban, s milyen
kdrulmények kozott kell teljesitenie biztonsagi funkcidjat.

c) Tekintettel arra, hogy az RRE-knek a sajat tervezett Uzemidejuk legvégén
is teljesiteni kell a funkcidjukat, ezért az élettartam meghatarozashoz, a
kdrnyezetallosagi mindsitéshez meghatarozzak azokat a folyamatokat,
amelyek allapotuk romlasat, oregedését eldidézik, el6idézhetik, és ezt az
élettartam meghatarozashoz, a kornyezetallésagi minésitésnél és az
Oregedéskezelésnél figyelembe veszik.

d) Az élettartam meghatarozasahoz, az O&regedéskezeléshez, a
kdrnyezetallosagi mindsitéshez szikséges adatokat a tervezési

alapadatokbdl, determinisztikus biztonsagi elemzésekbdl,
szamitasokbol, vizsgalatokbdl és kisérletekbdl kell, illetve lehet
meghatarozni.

e) Elvégzik a mindsitést.

f) A tervben meghatarozzak a mindsitett allapot fenntartasanak maddjat,
feltételeit. (3a.3.2.3500. alapjan.)

Biztositjak, hogy a tervezés soran meghatarozott éregedéskezelési rendszer
0sszhangban legyen a rendszerelemek mindgsitésével és a mindsitett allapot
fenntartasat szolgal6é programokkal is.

A kornyezeti minésités részletes tervezési alapelveit és a vonatkozd
részletes ajanlasokat az N3a.15. ,A nukledris biztonsdg szempontjdbdl fontos
rendszerelemek kérnyezetdllosagi mindsitésének maodszere és folyamata az uj
atomerdmtivek tervezése sordn" cim( utmutatoé tartalmazza.

3.4.3. Kornyezetdllosdagi osztdlyba, kategoridba sorolds

Az Oregedéskezelés megtervezéséhez, a kornyezetallésagi mindsitéshez, a
mindsitett élettartam/maradék élettartam megallapitasahoz segit a
kdérnyezetallosagi osztalyba, kategoriakba, csoportokba sorolas. Ennek
alapjai:
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3.5.

a) Elsddleges alapja az, hogy az adott rendszerelemnek, szerkezeti
elemnek mi a rendeltetése, mi a tervezett funkcidja.

b) Masodlagos alapja az, hogy egy adott rendszert, rendszerelemet,
szerkezetet, szerkezeti elemet milyen biologiai, fizikai, kémiai,
mechanikai terhek érhetik figyelembe véve mas rendszer,
rendszerelem, szerkezet, szerkezeti elem, berendezés, komponens
meghibasodasabdl, a kiszolgald rendszerek teljesitménycsdkkenésébdl
eredd hatasokat is.

A besorolasi alap/kategéria meghatarozza - az elvégzendd vizsgalatok,
szamitasok, elemzések, alapjan - a kdrnyezetall6sagi minGsités
érvenyessegének iddtartamara, az élettartamra, illetve a megbizhatosagra,
az Uzemképességre vonatkozé kovetelményeket, a megfelel6ségi
kritériumokat.

A lehetséges dregedést okozé kérulmények azonositasa

Fuggetlenul attdl, hogy aktiv-e, vagy passziv-e az RRE-ket rendeltetésuk,
biztonsagi és fizikai gat funkcidjuk, nuklearis biztonsagi és szilardsagi
osztalyba sorolasuk fuggvényében kulonbozd, feltételezett események,
Uzemeltetési hatasok elviselésére méretezik.

Az RRE-k tervezett beépitési helye és funkcidja alapjan meghatarozzak azt a
kils6 és belsd kornyezetet, terheléseket, terhelésvaltozasi ciklusok, illetve a
kdrnyezet azon paramétereit, valamint azokat a kulsé és bels6 veszélyeztet§
tényez6ket is, amelyek  kornyezetiket valamilyen id6tartamig
megvaltoztatjak, azaz hatassal vannak, vagy hatassal lehetnek
muUkoddképességukre, élettartamukra, romlasi, elhasznaldédasi, oregedési
folyamataikra.

Olyan, ritkan el6forduld terheléseket, melyek fellépése esetén az eré6md
visszainditasa csak részletes egyedi elemzéseket kovetéen engedélyezhetd
(csOtores, foldrengés stb.), az oregedés tervezdi elemzése soran nem
szukséges figyelembe venni (majd az Uzemeltetés soran azonban a
ténylegesen bekovetkezett eseményeknek a rendszerelemek 6regedésére
gyakorolt hatasat elemezni kell).

A méretezésnél minden igénybevételi paramétert figyelembe vesznek és
meghatarozzak azokat az Uzemviteli korldtozasokat, melyeket be kell tartani
az Uzemid§ el6re haladasa soran. A méretezést minden relevans Uzemi
helyzetben jelentkezd terhelési esetekre elvégezik az igénybevételektdl
fuggben. A terhelési eseteket az alapul valasztott szabvanyoknak vagy
szabalyzatoknak megfelel6en valasztjak meg, illetve veszik figyelembe.
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A feltételezett események fuggvényében a kdrnyezeti paramétereket - az
Oregedési folyamatokra kifejtett hatasuktdl fuggben - atlagos, maximalis,
minimalis vagy valtozasi értékukkel vagy valtozasi tartomanyukkal jellemzik.
A valtozasi tartomannyal megadott igénybevételre - ha a varhat6 eloszlasra
nincs jobb becslés - egyenletes eloszlast feltételeznek. A kornyezeti
paraméterek ered6 hatasat a technikai vagy mas elfogadhaté eszkdzdkkel ki
nem zart legpesszimistabb egyuttes fellépésukkel veszik figyelembe.

A feltételezett események a kilonb6z8 tzemallapotok, azaz normal Gzemi, a

tervezési alapba tartozd, vagy azt meghaladd Uzemi események, tervezési

Uzemzavarok (TA1-4), valamint a tervezési alap kiterjesztésébe tartozé

komplex Gzemzavari (TAK1), vagy sulyos baleseti (TAK2) Gzemallapotok.
3.5.1. Igénybevételek

Az RRE-k hasznalatuk, muakodésuk, tzemelésik soran ki vannak téve
mechanikai értelemben vett kulsd/bels6 terheléseknek is, valamint az 6ket
korulvevd valtozé kornyezeti igénybevételnek is. Anyagukat idében allando,
vagy valtozd, az egész térfogatra és/vagy a fellUletre kiterjedd igénybevétel
terheli.

Az igénybevételeket csoportba soroljak attol figgben, hogy az anyag teljes
térfogatara kiterjednek-e, vagy csak a feluletre korlatozédnak.

Az, hogy egy, vagy tobb - egymassal is kdlcsonhatasban |év6 - dregedési,
romlasi folyamat mely RRE esetén, milyen romlasi folyamat, milyen okbdl,
milyen feltételek megléte esetén alakulhat/alakul ki, egyuttal meghatarozza
az alabbiakat is:

a) a kialakulas helyét,

b) a kialakulas kdvetkezményét,

c) a kialakulashoz szikséges kedvezd feltételeket,

d) amegel6zés, a folyamat lassitasanak és a védekezés modjat, eszkozeit,
e) az észlelés lehetséges modjat, eszkdzeit,

f) alehetséges vizsgalati, ellendrzési modszereket.

Az igénybevétel idébeli lefolyasanak jellemzd fajtai

Az igénybevétel iddbeli lefolyasanak jellemzd fajtai - melyek kulén-kaldn,
vagy barmely kombinacidjukban okozhatjdak az anyag karosodasat -
lehetnek az alabbi igénybevételek:

a) statikus
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b) dinamikus

c) statikus igénybevételhez tarsult valtozo
d) mérsékléds

e) szabalyosan ismétlédé

f) valtozé

Térfogatra hatd igénybevételek

A térfogatra hatdé igénybevételek - iranyuk szerint lehetnek egy, vagy
tobbtengelylek, illetve dsszetettek - az alabbiak:

a) huzé

b) nyomd
c) hajlitd
d) nyird

e) csavard

FelUletre hato igénybevételek

A feluletre haté igénybevételek lehetnek:
a) termikus

b) vegyi

c¢) elektrokémiai

d) aramlé kézeg okozta

e) koptatd

f) sugarzas okozta

g) biolégiai

Anyagok karosodasi fajtai
Az anyagok karosodasi fajtai lehetnek:

1 ToOrés, repedés, kuszas (tulterhelés, ismétlddé igénybevétel, kuszas
okozta képlékeny, rideg, faradasos tipusu torések)

2 Termikus oOregedés, sugarkarosodas (pl.: termikus ridegesedés,
Oregedés, sugarzas okozta ridegség, deformacio), azaz leromlas, ami az
anyagban igen lassan végbemend kémiai és/vagy fizikai folyamatok
kdvetkezmménye. A leromlas az egyes anyagcsoportokban eltéré
mechanizmussal, mas-mas tulajdonsag megvaltozasat jelenti.

o



N3a.13. sz. Utmutato 35/87 1. Verzié
Uj atomerémii 6regedés- és élettartam kezelés tervezése

3 Kopas (feluleti kifaradasos, illesztési (fretting), abraziv, kemiszorbcids,
adhéziés kopas, karbantartasi, szerelési kopas). A kopas mértékére a
kapcsolatban allo feluletek minéségén, az anyagok tulajdonsagain kivul
hatassal van a mozgas jellege, kinematikaja keltette igénybevétel, ami
lehet:

a) csuszas
b) gordulés
c) Utkozés
d) lengeés
e) abrazid
f) erozid
g) kavitacio

4 Lazulds: elsGsorban csavaros kotések, tomitések, tomszelencék, alatétek
Oregedésének a kisérdjelensége.

5 Korrézio, ami tulajdonképpen valamely anyag és a kdérnyezete kozott
fellépd olyan kémiai reakcié, amely az anyag valamely jellemzdjét
érzékelheté mértékben befolyasolja. Az anyagok és kdrnyezetuk kozott
végbemend korrozids reakciok fazishatar reakcidk, vagyis az anyag
felllete és a vele érintkez6 gaz- vagy folyadék halmazallapotu korrézids
kdzeg kozott zajlik le. A vegyi hatas igen gyakran szobahdmeérséklettdl
eltér6 hdémérsékleten éri az anyagot, aminek karositasat még
mechanikai igénybevétel is fokozza. A korrdzids jelenségek jellemzé
megjelenési formai:

a) altalanos korrozid
b) lokalis korrézio
i) elektrokémiai korrdzid
i) réskorroziod
iii) lyukkorrézié vagy pittingesedés
c) szelektiv korr6zié (példaul a transzkrisztallin  korrézio, vagy
kristalykozi korrozid)
d) feszultségkorrézio

i) sugarzas okozta stressz korrozio

i) kulsé klorid stressz korrézio
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O 00 J O

10

11

12 Beton (betonacél) korrézidja a bediffundalt kloridionok miatt

e)
f)
g)
h)
i)
)
k)
1)

primer vizhiany okozta korrozié
borsavkorrézid

korroziods kifaradas

erozids korrdzio

kavitacios korrdzid
mikrobioldgiai korrézid
kontaktkorroézio

galvanikus korrézio

m) kéboraram korrézid

n)
0)
P)
Q)
r

hidrogénridegedés
atmoszférikus korrozid
kilugozasi korrozid

szulfat okozta korrdézid

szerves vegyuUletek (észter tipusU vegyuletek, asvanyi olajak) altal

okozott korrézid

Vizutés

HoUtés

Denting (Benyomddas)

Vilamos természetl Oregedés: a részleges kisulések, villamos és

elektrokémiai treeing, a szennyezések, sérulések és uregek hatasara
bekovetkez6 folyamat. Feszultség hatasara csokken a szigetelés atutési
szilardsaga. A termikus Oregedés és a részleges kisulések kombinacidja
hatasara csokken az elektromos erd.

Elektromos er6zié (érintkezOk, csapagyak az alland6 kisulés miatti

aramimpulzusok karositjak a feltletet)

Whirskers: Cink, 6n, ezUst tartalmd vékony bevonaton kristalyok
kialakulasa okozta rovidzarlat

13 Ettringit képzddeés (térfogat novekedést okozd kristalyosodas, kémiai
reakcio)

14 Alkali-adalék reakcid

15 Zsugorodas, duzzadas

o
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16 Karbonatosodas

17 Stb.: A felsorolas nem tekinthet6 teljes kdr(inek.

3.5.2. Arendszerek lizemi paraméterei

Az Uzemi technolégiai rendszerek Uzemi paramétereit a 100%
teljesitményhez tartozé termohidraulikai szamitdsok eredményei alapjan
hatarozzak meg.

Figyelembe veszik az Uzemi kozeg:

a) fajtajat;

b) nyomasat;

c¢) hémeérsékletét;

d) térfogataramat;

e) sebességét.

Meghatarozzak a rendszerelemek mechanikai terheléseit.

A rendszerparaméterek alapjan meghatarozzak a berendezések egyes
jellemzd pontjain uralkod6é paramétereket, kulonos tekintettel az alabbi
helyeken fellépd valtozasokra:

a) szivattyuk;

b) hd&cseréld feluletek;

c) elzaro szerelvények;

d) fojtotarcsak;

e) visszacsapo szelepek;

f) szabalyozo szelepek;

g) biztonsagi szerelvények;

h) csbelagazasok és -szUkitok.

A részlegesen Uzemeld részrendszereknél a varhaté Uzemiddt és allasidot,
valamint a hozzajuk tartozé parameétereket megadjak.

A biztonsagi rendszereknél a normal Uzemelés soran fennall6 készenléti
paramétereket normal tzemi paraméterekként hatarozzak meg.

A ténylegesen varhaté normal Uzemi paraméterek mellett meghatarozzak a
berendezések szilardsagi és egyéb elemzéseihez hasznalt méretezési
paraméterek értékeit is. Méretezési paraméterként az Uzemi kdzegnek a
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normal Uzem soran legnagyobb igénybevételt kivaltd paramétereit veszik
figyelembe. Az ettdl eltérd értékeket indokolni szUkséges.

Az Oregedési folyamatok elemzése soran a méretezési paramétereket
hasznaljak.

3.5.3. Uzemmdd-vdltozdsok, igénybevételi ciklusok

A Dblokkteljesitmény valtozassal jard terhelésvaltozasi ciklusok hatasat
elemzik, kivéve, ha igazolhatd, hogy a terhelésvaltozasok altal okozott
feszUltségvaltozasok amplitudoja kisebb a ciklusra megengedett feszultség-
amplitudénal.

Elemzik a redundans részrendszerek leallitasakor és inditasakor fellépd
terhelésvaltozasok hatasat is.

Meghatarozzak a kifaradasra érzékeny berendezések és rendszerelemek
tervezett élettartama soran megengedett és feltételezett igénybevételi
ciklusainak szamat, azok konzervativan feltételezett paramétereit és
halmoz6dd karosodasi egyutthatdjat (CUF). A CUF tervezett értéke az
elemzésre kivalasztott szabvany altal megkdvetelt biztonsagi egyutthatdk
figyelembevételével max. 1,0 lehet.

A kifaradas elemzése soran a normal Uzemitdl eltéré6 Gzemmodok altal
okozott igénybevételek hatasat is figyelembe veszik az elemzésre
kivalasztott szabvanynak megfelelSen.

Az ABOS 1-2. osztalyu, kifdradasra érzékeny berendezések tervezett
igénybevételi ciklusainak szamat és a faradasra torténd ellenbrzése soran
figyelembe vett igénybevételi paramétereket a biztonsagi jelentésben is
feltuntetik.

3.5.4. A normdl tizemitdl eltéré iizemmodok

Az id6szakos tulterheléses probak terhelései altal okozott igénybevételeket
a normal Gzemitdl eltéré tzemmaddok kdzdtt veszik szamitasba.

A biztonsagi rendszerek id6szakos probakra torténd inditasa, leallitasa és a
probaparamétereken torténd jaratas miatti terheléseket szintén a normal
uzemitdl eltérdé tzemmaodok kozott veszik szamitasba.

A biztonsagi rendszerek éles indulasat (beleértve a téves inditdsokat is)
konzervativan feltételezett Uzemzavari paraméterekkel veszik figyelembe.

Normal uUzemit6l eltér6ként elemzik az olyan rendszerelem-
meghibasodasok altal okozott kiegészit§ terheléseket, melyek fellépése
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esetén a tovabbi Uzemelés meghatarozott ideig engedélyezhetd (pl.
szerelvények ateresztése, tomitések ellenbérzott szivargasa).

Olyan, ritkan el6forduld terheléseket, melyek fellépése esetén az erémd
visszainditasa csak részletes egyedi elemzéseket kovetéen engedélyezhetd
(pl. LOCA, féldrengés), az 6regedés tervez8i elemzése soran nem szukséges
figyelembe venni.

3.5.5.  Viziizemi normadk, korrdziés igénybevételek

Az Uzemi kdzegek kémiai dsszetételére és megengedett szennyez8déseire
vonatkozé normakat elsdsorban a hosszu tavd, megbizhatd héatvitellel és -
primerkori h6hordozo esetében - a reaktorfizikai folyamatokkal kapcsolatos
elvarasoknak megfelel6en hatdrozzak meg.

Az Uzemi kozegek jellemz6inek megengedett és megkdvetelt értékeit a
biztonsagi jelentésben (EBJ, VBJ) rogzitik.

Az Uzemi kozegeknek a velUuk érintkez6 szerkezeti elemekre gyakorolt
hatasat elemzik. Ennek soran figyelembe veszik:

a) az Uzemi kozeg és a szerkezeti elem érintkezési idejét;

f) az uzemi kozeg dsszetételének megengedett valtozasait;

g) az Uzemi kdzeg paramétereinek lokalis valtozasait;

h) az Uzemi kozeg paramétereinek uzemmad-fliggd valtozasait, valamint

i) egyes szerkezeti elemek meghibasodasai esetén fellépd olyan
paraméter-valtozasokat, melyek a szerkezeti elemek Oregedési
folyamatainak lényeges gyorsitasat okozhatjak.

A korrézids igénybevételek elemzését olyan mértékig végzik el, hogy az
input adatot szolgaltasson:

a) a szerkezeti elemek falelvékonyodasat figyelembe vev6 szilardsagi
elemzések végrehajtasahoz;

b) az Uzemi kozegben megjelend korrdzidos termékek altal okozott
Oregedési folyamatok elemzéséhez.

Megfeleld vizsgalati és monitorozasi lehetdségek betervezése esetén
megengedhet§ a falelvékonyodas feltételezett idéfuggésének, illetve a
héhordozé elbirt mindségi normai betartasanak figyelembe vétele.
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A vizizemi normak betartasanak ellendrzési modszerét, gyakorisagat ugy
allapitjak meg, hogy azok 6sszhangban legyenek a korro6zids folyamatok id6-
, hely- és Gzemmaod-fuggésére vonatkozo elemzések eredményeivel.

3.5.6. Kornyezeti koriilmények és feltételek

A berendezések és rendszerelemek oregedéskezelésének tervezéséhez
meghatarozzak minden berendezés felszerelési helyét és az adott helyen
uralkodd kérnyezeti viszonyokat, ezen belll kuléndsen az alabbiakat:

a) akornyezeti hémérséklet;

b) a relativ nedvességtartalom;

C) anyomas;

d) a kémiai behatasok;

e) asugarzas;

f) avibracio;

g) a por és mechanikai szennyezddések
feltételezhet6 és figyelembe veendd mértékét.
A kdrnyezeti parameétereket legalabb az alabbi viszonyokra hatarozzak meg:
a) normal Uzem;

b) varhat6 Gzemi események;

c) tervezési lzemzavarok.

Meghatarozzak az egyes kornyezeti feltételek fennalldasanak varhaté
id6tartamat.

Elemzik az egyes vizsgalt berendezések normal Uzemi kornyezeti feltételeit
biztositd segédrendszerek meghibasodasanak vagy a teljesitmény
csokkenésének kovetkezményeit.

A kornyezeti hdmérséklet megallapitasakor figyelembe veszik a berendezés
sajat hétermelését, valamint a kdrnyezetébe telepitett mas berendezések
hétermelését is. llyen esetekben az okozott héterhelés jellegzetes térbeli
eloszlasanak és id6beli valtakozasanak hatasait is figyelembe veszik.

A primer kér nyomastarto berendezéseire és csdvezetékeinek azon részeire,
amelyek nagy neutronsugarzasnak vannak kitéve, fellgyeleti programot
dolgoznak ki, ami lehetévé teszi a neutronbesugarzas mértékének
meghatarozasat, ellendrzését a teljes Uzemidd soran.
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Az dregedés szempontjabdl jelentés sugarterhelésnek kitett berendezések
esetén a  var-haté  sugarterhelést  sugarzasi  fajtanként  és
energiatartomanyonként hatadrozzak meg.

A kornyezeti paramétereket - az 6éregedési folyamatokra kifejtett hatasuktol
fuggben - atlagos, maximalis, minimalis vagy valtozasi értékukkel vagy
valtozasi tartomanyukkal jellemzik. A valtozasi tartomannyal megadott
igénybevételre - ha a varhatd eloszlasra nincs jobb becslés - egyenletes
eloszlast feltételeznek.

A kornyezeti paraméterek ered6 hatasat a technikai vagy mas elfogadhat6
eszkozokkel ki nem zart legpesszimistabb egyuttes fellépésukkel veszik
figyelembe.

3.6. Rendszerelemek konstrukcios kialakitasa

3.6.1.  Fesziltségkoncentracios helyek

A berendezések konstrukcidjanak kialakitasa soran a
feszultségkoncentraciot okozé megoldasokat altalanossagban kerulik.

Ahol ilyen csomdpontok kialakitasa elkerulhetetlen, ott az alapul valasztott
tervezési  szabvanyban  el8irt  feszultségkoncentraciot  csdkkentd
korlatozasokat (minimalis lekerekitési sugarak, maximalis falvastagsag-
kalonbségek, hegesztési varratok kialakitasa és elhelyezése stb.) betartjak.

Elemzik a tervezési szabvanyban szerepl6 szamitasi modszerek
alkalmazhat6sagat a kialakitott konstrukci6 megfelel6ségének igazolasara.
Ha a konstrukci6 nem tartozik bele a szamitasi mddszer érvényességi
tartomanyaba, ugy annak megfelel6ségét és a tervezett élettartama soran
varhaté megbizhatd madkodését egyéb mobdon (egyedi elemzéssel,
laboratériumi kisérletekkel, mindsitd vizsgalattal stb.) igazoljak.

A feszlltség-koncentraciés helyeken végrehajtando id6szakos vizsgalatok és
probak programjanak kidolgozasakor igazoljak, hogy a vizsgalatok
alkalmasak a feszultség-koncentracios helyeken varhatéan fellépd
meghibasodasok idében torténd felfedezésére. Ennek soran figyelembe

veszik a geometriai diszkontinuitasoknak a vizsgalhatésagot korlatozé
hatasat is.

A feszultségkoncentracié hatasanak elemzése legalabb az aldbbi helyekre
terjed ki:

a) buvonyilasok, féosztosikok karimas kotései;

b) nagynyomasu edények csonkjai, buvonyilasai;
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c) hengeres kopenyek és fenekek, fedelek 6sszekotd varratai;

d) gbzfejleszték primer kori kollektorai;

e) szivattyuk haza, tengelye, jaro- és vezetOkerekei, csonkjai;

f) dizelgeneratorok tengelyei, motorblokkjai, dugattyui, hengerhuvelyei;
g) szerelvényhazak, csonkok, osztosikok elemei;

h) szerelvényorsék, zaroszerkezetek;

i) csbGvezetékek  karimas  kotései, elagazasai,  szerelvényekhez,
csBatvezetésekhez csat-lakozé varratai.

Nem ajanlatos olyan helyeken varratokat alkalmazni, ahol a feszlltség
koncentralodik.
3.6.2. Korrdzios zondk

A berendezéseket és az Osszes acél tartdszerkezetet biztonsagos mddon
meg kell védeni a korr6ziotol.

A konstrukcié kialakitdsa soran az Uzemi kozeg tulajdonsagai és
paraméterei figyelembe vételével elemzik, hogy a berendezések elemein
milyen korrdzios zénak johetnek létre.

Az elemzés soran figyelembe veszik:

a) a 100% teljesitményhez tartozo;

b) a részterheléses lzemhez tartozo;

c) akarbantartasi és javitasi id6szakhoz tartozo, valamint
d) ateszt- és prébaallapotokhoz tartozé

kulonboz6 korrdzios feltételeket, illetve azok fennallasanak varhato
id6tartamat.

Kulénos figyelmet forditanak a feszultségkorrézié feltételeinek elkerulésére,
vagy ahol ez nem lehetséges, hatasainak kell6 mértéki nyomon
kovethet8ségére.

Elemzik az Uzemi kozeg Osszetételének valdszinUsithetd megvaltozasai,
illetve a javitas, karbantartas és Uzemelés soran bekeruld szennyez6dések
miatt bekovetkezd hatasokat.

Az Uzemi kdzeg kémiai jellemz8inek az azonositott korrézids zénakban valé
folyamatos vagy id6szakos ellendrzését a tervezés soran kuloénds gonddal
kezelik ugy, hogy a korroziés igénybevétel szempontjabdl jelentds
parameéterek és jellemzdk reprezentativ moédon ellendrizhetbk legyenek.
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Az azonositott korr6zids zondkban a szilardsagi és kifaradasi ellendrzést az
élettartam végén varhat6 vagy a megfelel8ségi kritériumban meghatarozott
falvastagsag és feluleti allapot figyelembevételével végzik.

Korrozids zonaként legaldbb az aldbbiakat azonositjak:
a) nagynyomasu edények hépajzzsal védett cscsonkjai;

b) normal Uzemben vizaramlas nélkuli, illetve alacsony aramlasi
sebességgel jellemezhetd kornyezetek;

c) osztésikok és karimak csavarfészkei és a csavaros kotések elemei;
d) osztésikok tomitései és a szivargas-ellen6rz6 rendszer elemei;

e) pango vizterekkel érintkez6 elemek (pl. gbzfejleszté primer kori csonk
kdrnyezete);

f) todmszelencék és szervezett szivargassal érintkez6 elmozdulé elemek;

g) nem integralis kdtéssel egymashoz rogzitett elemek (pl. szivattyutengely
és a forgbrész egyéb elemei);

h) Uzemi kozeggel érintkez6, otvozetlen szénacél, illetve gyengén otvozott
acél elemek.
3.6.3. Egyéb dregedési folyamatok fejlédésének feltételei

Megvizsgaljak, hogy az dregedéselemzés soran azonositott egyéb oregedési
folyamatok hatasai a konstrukcié mddositasaval megszuntethetéek vagy
csokkenthet6ek-e.

Ennek soran figyelembe veszik az egymasra szuperponal6dé folyamatok
egyuttes hatasait.
3.6.4. \Vizsgadlhatosagi feltételek

Az egyes berendezések lehetséges Oregedési folyamatainak elemzése
alapjan meghatarozzak azokat a romlasi tuneteket (6regedési hatasokat),
melyek idében torténd felfedezésével és megszuntetésével a berendezés
meghibasodasa, allapotanak vagy megbizhatdésaganak megengedhetetlen
meértékld romlasa, illetve mas romlasi folyamatok megengedhetetlen
felgyorsulasa elkerulheto.

Az azonositott romlasi tunetek vagy muUkddési jellemz8k alapjan
meghatarozzak a megfeleld el6rejelzést biztositd

a) elsd és iddszakos anyagvizsgalatok;

b) Uzembe helyezési és id6szakos teljesitményvizsgalatok, prébak;
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c) allapotfellgyeleti tevékenységek, tovabba
d) Uzemelés utani roncsolasos vizsgalatok
maodszereit, terjedelmét, ciklusidejét és értékelési kritériumait.

Az Uzemmodok, a vizsgalati korulmények megfeleld kialakitadsa mellett a
konstrukcié alkalmas kialakitasaval biztositjak a szukségesnek mutatkozé
vizsgalatok elvégezhet6ségét.

A konstrukcié kialakitasanal figyelembe veszik, hogy az id&szakos
vizsgalatok feltételeinek tervezése soran minden esetben biztositand6 az
egymast kovetd vizsgalatok soran taldlt allapotok 6sszevethetdsége
legalabb az oregedési folyamatok szempontjabdl fontos indikaciok
terjedelmében.

A nyomastarté berendezések szerkezeti kialakitdsanal biztositani kell az
alapfém és a hegesztési kotések szemrevételezésének és roncsolasmentes
vizsgalattal torténd ellenbrzésének, valamit a tisztitasi és javitasi munkak
elvégzésének lehetbségét.

Ha a berendezés elhelyezési kdrtlményei vagy a sugarzasi viszonyok miatt a
fém allapotanak vizsgalata nem torténhet meg szokvanyos eszkdzdkkel,
akkor olyan kulonleges készulékeket, szerkezeteket kell betervezni, amelyek
lehet6vé teszik az eldirt ellenérzések végrehajtasat.

A karbantartas és anyagvizsgalatok céljabdél nem hozzaférhet§
rendszerelemek Oregedéskezelésének megvalodsithatdésagara a tervezés
soran kulonaos figyelmet kell forditani.

Azokon a helyeken, ahol Uzemeltetés kdzben iddszakos roncsolasmentes
vizsgalatot irdanyoznak eld, leszerelhetd hdszigetelést kell alkalmazni.

A primerkori  fOkeringtetd csOvezetékek hészigetelésének teljes
hosszusagban szerelhetdnek kell lennie.

A 800 mm-nél nagyobb bels6é atmérdjd edények képenyén az ellenbrzés és
javitas szamara kell6 szamu buvényilas legyen a kezelés szamara elérhetd
helyeken.

Azok az edények, amelyeknek belsé atmérdje 800 mm vagy kevesebb,
elérhetd vizsgaldnyilassal legyenek ellatva.

Hengeres falu és belsd csOkdtegeket tartalmazd edények (h6cseréldk)
buvényilasok nélkul tervezhetbk és gyarthatok méretuktél fuggetlenul.
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3.6.5. Monitorozdsi lehet6ségek

A konstrukcio  kialakitasanal figyelembe veszik a monitorozas
kialakithatosaganak feltételeit. Megvizsgaljak, hogy az dregedéselemzés
soran azonositott oOregedési folyamatok hatasainak monitorozasara
eléiranyzott moddszerek alkalmassagat a kialakitandé  konstrukcio
tamogatja-e.

Ahol lehetséges és szUkséges valos idejli monitorozast alkalmaznak,
kiléndsen ott, ahol az Oregedési-folyamat azonnali detektalasa jelent8s
biztonsagi kockazattél 6v meg.

3.6.6. Karbantarthatdsdg, javithatésdg

3.7.

A tervezés soran a varhaté oregedési folyamatok figyelembe vételével
meghatarozzak a berendezések karbantartdsanak ciklusidejét és
terjedelmét.

A konstrukciot uagy alakitjak ki, hogy a berendezés beépitési helyén
biztosithatok legyenek a karbantartasi feltételek (hozzaférés, sugarzasi
viszonyok stb.).

A konstrukcié kialakitasanal a lehetséges mértékig figyelembe veszik a
javithatosagi szempontokat is.

Amennyiben a rendszerelem varhaté élettartama rovidebb a blokk tervezett
uzemidejénél, akkor a konstrukcid kialakitasakor figyelembe veszik a a
cserélhetbséget, feltjithatosagot is.

Alkalmazott anyagok

3a.3.2.1500. ,A tervezés sordn a szerkezeti anyagok kivalasztdsakor, az
anyag- vagy termékszabvdnyok valamint oz atomreaktorok gyadrtdsi és
Uzemeltetési tapasztalatai alapjan az osztdalyba soroldasuknak megfeleléen,
differencialt mddon meg kell hatdarozni az ellenérzéseket, anyagvizsgdlatokat és
a dokumentalds kovetelményeit.”

30.3.2.4800. ,A nukledris biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek,
rendszerelemek tervezésekor vizsgdlni kell a vdarhaté éregedési folyamatokat és
azok hatasait. Igazolni kell - a ,,0” dllapot és az 6regedési folyamatok lehetséges
bizonytalansdgainak figyelembevételével -, hogy az alkalmazott szerkezeti
anyagok Oregedési folyamatai a tervezett élettartam sordn nem gatoljak a
rendszereket, rendszerelemeket biztonsdagi funkcioik teljesitésében.”

o
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30.3.3.0600. ,A nyomastartd berendezés és cs6vezeték tervezésekor
figyelembe kell venni az anyagok fizikai, mechanikai tulajdonsdgainak
neutronfluxus hatasara térténé megvaltozasat.”

30.3.2.5200. ,A primer kér nyomdstarto berendezéseinek és csévezetékeinek
azon részeire, amelyek nagy neutronsugdrzasnak vagy mas Oregedési
folyamatnak vannak kitéve, az alkalmazott anyagokban végbemend oOregedési
folyamatok ellen6rzése érdekében feliigyeleti programot kell kidolgozni és
végrehajtani.”

3a0.3.2.0600. ,A nukledris biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek,
rendszerelemek tervezésekor olyan szerkezeti anyagokat kell alkalmazni,
amelyek:

a) kiprobdltak, kérnyezetallosagi szempontbdl mindsitettek, megfelelnek a
tervezési és kornyezeti feltételeknek,

b) mindségi osztalyuk, jellemzGbik igazoltan a tervezésnél alkalmazott szabvdny
vagy tervezdi specifikdcio altal megadott hatdrértéken beldliek,

¢) neutronsugdrzasnak kitett rendszerek, rendszerelemek esetében

ca) a felaktivdloddasra a lehet6 legkevésbé hajlamosak, szerkezetiik pedig
olyan, hogy felaktivalodds esetén a felaktivdlodott részek helyben
maradnak,

cb) a sugarzds hatdsdara sem romlik a feszliltségkorrozié-allésdg,

d) a neutronsugdrzdsnak kitett ABOS 1. biztonsagi osztdlyba sorolt
rendszerelemek esetén anyagtulajdonsdgainak vdltozdsa a leheté legkisebb
és ellendrizhet6 a teljes élettartam alatt,

e) degradacios folyamataik az adott kérilmények kozétt és kbzegben ismertek,
a degradacio a tervezett élettartamon belil a funkciot nem korlatozza,

f) olyan feliileti kiképzést tesznek lehetévé, amelyek az lizemeltetés és a
leszerelés soran a leheté legnagyobb mértékben dekontamindlhatdk,
tovabbd

g) thzdlloak, vagy a tizveszélyességlik kellben korldtozhatd.”

30.3.2.1100. ,Nem fémes szerkezeti anyagok esetén kiilénésen fontos a
blokk egész tzemideje soran varhato valamennyi kérnyezeti feltételnek vald
megfelelés értékelése.”

30.3.2.1900. ,A tervezés soran az alkalmazott anyagok kivalasztasakor
figyelembe kell venni az atomerémdi tervezett leszerelésének aldbbi szempontjait
is:

o
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a) a leszerelési stratégiaban meghatarozott hosszu idejl tdrolhatésag az
atomerémdiben,

b) ellendllé-képesség az atomerémUben alkalmazott vegyi anyagokkal szemben,

¢) kopdasallésag, ami lehetbévé teszi a megfelel6 dekontamindldst oz
élettartam végén is, tovabbd

d) az lzemelés sordan felaktivalodd anyagok esetén - a leszerelés tervezett
Utemezésével 6sszhangban - a lehet6 legrévidebb felezési idd.”

3.7.1.  Szildrdsdgi és korrozios jellemz6k

30.3.2.1300. ,A tervezés sordn az élettartamot korlatozo degraddcios
folyamatok elemzésével bizonyitani kell, hogy

a) a szerkezeti anyagok szilardsdgi tulajdonsdgai az éregedés hatasa ellenére
megfelelnek a TA1-4 és TAK1-2 (zemdllapotokra szamitott maximdlis
terheléseknek  az  (zemdllapotra  el6irt  biztonsdgi  tartalékok
figyelembevételével, amennyiben az adott lzemdllapotban az érintett
rendszerelem biztonsdgi funkciot Iat el; és

b) a kritikus szerkezetekben a térésmechanika kévetelmények is teljestilnek.”

Az anyagok kivalasztasakor lehet6ség szerin preferaljak a tovabbfejlesztett,
az Oregedési hatasoknak jobban ellenallé anyagok alkalmazasat.

Az Oregedési folyamatok elemzése soran a kivalasztott anyag iddben
valtozé mechanikai tulajdonsagainak, a feltételezett TA1-4 és TAK1-2
uzemallapotokra  szamitott  maximalis  terheléseknek, illetve a
feszultségeknek, valamint az anyagokban feltételezett, megengedhet6
hibaknak az egymasra hatasat elemzik.

A tervezés soran meghatarozzak:

a) az anyagtulajdonsagok varhat6 romlasat az uzemelés soran;

b) a feltételezett hibak varhatd novekedését;

c) aTA1-4 Gzemallapotokra szamitott Uzemi terhelések valtozasat

annak érdekében, hogy a berendezés biztonsagos és megbizhato
Uzemeltetésének feltételei a tervezett élettartam soran biztosithatok
legyenek.

Az elemzést az RRE Uzemelése, karbantartasa és készenléti allapota soran
varhatéan fellép6 kornyezeti feltételek és mas, Oregedést okozd
kortilmeények figyelembevételével, az oOregedési folyamatok egymasra
hatasanak feltételezésével végzik.

o
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Az anyagok korrdézios jellemzdit az Uzemi kozeg kivalasztott dsszetételének,
illetve az el8irdnyzott Uzemmddok paramétereinek figyelembevételével,
szakirodalmi adatok, mértékadd felhasznalasi tapasztalatok vagy egyedi
kisérletek alapjan hatarozzak meg, ennek hianyaban megfelel6 idészakos
ellenérzési programot irdanyoznak eld.

3.7.2. Az anyagjellemz6k stabilitdsa
A berendezések acélanyagainak kivalasztasakor kulénos gonddal elemzik:
a) atermikus dregedés;
b) a besugarzas;
¢) a ciklikus és dinamikus terhelés, valamint
d) az agressziv kdrnyezet

hatasara bekovetkez6 anyagtulajdonsag-valtozas feltételeit. De emellett az
anyagkivalasztaskor tekintettel vannak a beépités kornyezetében varhato
valamennyi 6regedési folyamatra is.

A magas hémérsékleten (250 °C feletti tartomanyban) tartésan tzemel§
acélszerkezetekhez a termikus ridegedésnek ellenallé anyagot valasztanak.

A besugarzas miatti karosodast, illetve az anyagtulajdonsagok
megvaltozasat a reaktortartalynal, kuléndsen az aktiv zonaval szembeni ov
és varrat esetében fontos figyelembe venni, de a fenti jelenségeket és
hatasokat a reaktortartalyon beluli berendezéseknél is elemezik.

Az anyagjellemzéknek a valtoz6 igénybevételek hatasara torténd
megvaltozasat azoknal a rendszerelemeknél elemzik, melyek ciklikus és
dinamikus igénybevétele viszonylag nagy.

Figyelembe veszik, hogy az agressziv (korroziv, eroziv, abraziv stb.)
kornyezet a rendszerelemek fellleti min&ségére, sulyosabb esetben
geometriai méreteire fejti ki negativ hatasat.

A tervezeés soran tisztazzak a szabalyzatban deklaralt anyagtulajdonsagok
érvényességi tartomanyat.

Nem acélanyagok esetében az anyagjellemz8k stabilitdsanak vizsgalata az
Oregedéskezelés egyik kulcseleme. Tervezés soran elsGsorban az alabbi
rendszerelemek anyagtulajdonsagainak valtozasanak figyelembevétele
érdemel emlitést:

a) nyomastartd berendezések nikkel és egyéb, nem acélbdl keészilt
tomitdgydrdi;

o
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b) nem nyomastartd elemek;

c) zaro és tomit6 alkatrészek;

d) témszelencék;

e) tomité anyagok;

f) kendbanyagok;

g) kabelek;

h) korréziovédd bevonatok;

i) villamos szigetel6anyagok;

j) dekontaminalhatdsagot biztositd bevonatok;
k) nehézbeton szerkezetek;

l) hdéhatasnak kitett vasbeton szerkezetek.

3.7.3. Meghibdsodasok terjedésével szembeni ellendllds

30.3.2.1400. ,A tervezés sordn az anyagkivdlasztdskor be kell tartani a
katasztrofdlis meghibdsodds elleni kritériumokat. Vizsgdlni kell az &6sszes
jellemzé torési mechanizmust az érintett rendszerelemeknél.”

30.3.3.0500. ,Igazolni kell, hogy a B1 és B2 szintek szerinti fizikai gat
funkciot teljesit6, ABOS 1. és 2. biztonsdgi osztdalyba sorolt rendszerelemek
anyaga a terhelésnek megfelelé szivossaggal rendelkezik. Az anyagban - a TA1-4
és TAK1 lizemdllapotokban - Uj repedések nem keletkezhetnek. Igazolni kell, hogy
az anyagban mdr meglévé repedések az instabil repedésterjedéssel szemben
megfelel6 ellendlldssal rendelkeznek, ezdltal biztositott, hogy a betervezett
rendszeres vizsgadlatok a hibakat idében feltarjak.”

A tervezés soran az élettartamot korldtoz6 romlasi folyamatok elemzésével
bizonyitjak, hogy a kritikus szerkezetekben a tdrésmechanikai megfeleldségi
kdvetelmények is teljestlnek.

A tervezés soran meghatarozzak az anyagokban Udzembevétel el6tt
fellelhet6 hibak terjedésével szembeni ellenallas megbizhatdsagat.

Meghatarozzak az egyes hibafajtak azon kritikus méretét, amely folott a
meghibasodas terjedésének felgyorsulasaval kell szamolni.

Meghatarozzak az dregedésbdl ered6 romlasi folyamatok egymast gyorsito
hatasanak jellegét és mertékét.
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Meghatarozzak a kulénb6z6 Uzemmoddok azon paramétereit, melyek
katasztrofalis hibakeletkezéshez, illetve a meglévd hibahelyek gyors
ndvekedéséhez vezethetnek.

Kidolgozzak a hibahelyek - fentiekben emlitett - gyors nodvekedésének
megakadalyozasat biztosito intézkedéseket.

Fentiek hianyaban kidolgozzak a hibahelyek monitorozasanak és a
szukséges megel6z6 tevékenységek id6ben torténd megvaldsitasanak
modjat.

Kiemelt figyelmet forditanak az alabbi hibaterjedések elkerulésére:

a) reaktortartaly, térfogatkiegyenlitd tartaly, és gbzfejleszté tartaly
ridegtorése;

b) stabil és instabil repedésterjedés nyomastarté berendezések és
csOvezetékek hatarfelUletein;

€) szivargast okozé meghibasodasok felnyilasa;
d) szivargd uzemi kdzeg erdzids hatasai;

e) helyi korrdzids folyamatok (KKK, feszultségkorrézié stb.) felgyorsulasa.

3.7.4. Anyagok technologizalhatésaga

A szerkezeti anyagokat Ugy valasztjak ki, hogy a berendezés konstrukcids
kialakitdsahoz szukséges technolégiai mUveletek megfelel6 min&ségben
elvégezhet6k legyenek.

A technologizalhatésag ellendrzése kiterjed a gyartas, szallitas, tarolas,
szerelés, Uzembe helyezés és Uzemeltetés soran megkovetelt technolégiai
mUveletek elvégezhetOségére.

Kualénds gondot forditanak az idészakos karbantartas feltételeinek (szét- és
Osszeszerelhet6ség) biztositasara, illetve az altaluk okozott igénybevétel
(ktlondsen: karbantartasi kopas) elviselésére.

Utdbbi alapelv hangsulyosan érinti:

a) a karimas kotéseket;

b) a menetes csatlakozasokat és

¢) aszorosan illesztett mechanikai elemeket.

A technologizdlhatdsag vizsgalata hangsulyos szerepet kap a cserélhetdség
és a javithatésag feltételeinek biztositasakor. Az ilyen mUveletekhez
szikséges, kiegészité technoldgiai eljarasokat (eldmelegités, utdlagos
hdkezelés stb.) hataroznak meg.

o
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3.7.5. Anyagok 6sszeférhet6sége

30.3.2.0700. ,A radioaktiv kézegekkel érintkez6 rendszerelemeket nagy
korrdzioallésaggal  rendelkez6  szerkezeti anyagokbol kell  késziteni a
korroziotermékek lerakoddsainak cs6kkentése érdekében.”

30.3.2.1000. ,Az ausztenites anyagok alkalmazdsa soran el kell kertlni a
kristalyk6zi korrozio veszélyét titannal stabilizalt 6tvozetek alkalmazdsa, a szén
és titantartalom ardanydnak szabdlyozdsa, illetve az alapanyagok kristdlykozi
korrdzio probdjanak elbirdsdval. Ausztenites hegesztéanyagok esetén a varrat
delta-ferrit tartalmadt korldtozni kell.”

3a.3.2.1800. ,A tervezés sordn a szerkezeti anyagokkal kapcsolatban be kell
tartani az alabbi kévetelményeket:

a) hegesztend6 ausztenites ontvények esetén a delta-ferrit tartalmat korldtozni
és ellendrizni kell,

b) a nehezen vizsgdlhato ausztenites oOntvények alkalmazdsa esetén
elemezni  és  bizonyitani  kell a termikus  Oregedéssel  és
fesziiltségkorrozioval szembeni ellendllast,

¢) rézétvozetek alkalmazdasa a tdapviz-, f6gbz- és kondenzatum-rendszer
lizemi kézegeivel érintkezb rendszerelemekben nem megengedett,

d) g6z- és nagysebességli vizrendszerekben erdzios korrdzionak ellendlld
anyagokat kell alkalmazni, tovdbba

e) viziizemi kbzeggel érintkezd szénacél rendszerelemek esetén az dltaldnos
korrdéziés folyamatokra a szildrdsdgi elemzésekben meghatdrozott
falvastagsag tartalékot kell el6iranyozni.”

Az egymassal érintkez6 szerkezeti elemek kivalasztasanal elemzik az 6tvoz6

« 7.7

A szerkezeti elemeket ugy valasztjdk ki, hogy azok er6zi6- és
korrézidallésaga az Uzemi kdzeg agresszivitasaval aranyos legyen.

Uzemi kozeggel érintkez6 szerkezeti elemek kivalasztasakor lgyelnek az
elektrokémiai folyamatok elkerutlésére.

Korladtozzak a karbantartashoz, anyagvizsgalatokhoz, illetve egyéb célra
hasznalt segédanyagok esetében a karos korrozids folyamatokat inditd
szennyezO6k tartalmat.

A karimas kotésekben hasznalt tdmitéanyagokat ugy valasztjak ki, hogy
azok ne indithassanak karos korrézids folyamatokat a karimak elemeiben.

o
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Vizsgaljak a szerkezeti elemek hdszigeteléséhez hasznalt anyagoknak és a
védendé elemek anyaganak 6sszeférhetfségét.

Korroziv, agressziv kdrnyezetben Uzemel§ szerkezeteknél a kulsé feltlet és
a kdérnyezet viz, gbz, sav, lUg stb. szennyez6désének egymasra hatasat is
vizsgaljak.

Radioaktiv kozeggel Uzemel6 vagy ilyen szennyez8dés veszélyének kitett

elemek dekontaminalasara olyan receptura hasznalatat iranyozzak el§,
melynek alkalmazasa nem okozza az elemek karosodasat.

Az anyagok kivalasztasanal figyelembe veszik, hogy a szorosan illesztett,
magas hémérsékleten Uzemeld elemek esetében a hétagulas mértékének
eltérése egyik elemnél sem okozhat meg nem engedett terhelést.
Hasonloképpen biztositjak, hogy a szlk résen at kozlekedd, folyadékkal
feltoltott (feltolt6dott) terekbe bezart kozeg gyors hémérséklet-emelkedése
miatt bekovetkezd folyadék-h6tagulds se okozzon szerkezeti tulterhelést.

Hegesztett szerkezetek alap- és hozaganyagainak Osszeférhet6ségét a
gyakorlatban igazolt anyagparositasok alkalmazasaval biztositjak.

Egymassal nem  kelléen  dsszeférheté anyagok alkalmazasanak
szukségessége esetén gondoskodnak a veszélyeztetett elem kuldonleges
védelmérdl (kozbensd elem alkalmazasa, plattirozas, anédvédelem stb.).

3.7.6. Az anyagok felhaszndldsanak tapasztalatai

Szerkezeti elemek gyartasahoz altalaban a tervezési szabalyzat altal
meghatarozott anyagfajtakat iranyozzak el6 az ugyanott hivatkozott
szabvanyok mUszaki kovetelményeinek kielégitésével.

A szerkezeti elemek anyagat annak figyelembevételével valasztjak ki, hogy a
tervezett igénybevételek nem haladhatjdk meg a kivalasztott anyagok
biztonsagos alkalmazhat6saganak hatarait.

A fentiek nem teljestlése esetén az alkalmazott anyagok alabbi
tulajdonsagainak megfelel8ségét igazoljak, a tervezett igénybevételek
fuggvényében:

a) szakitészilardsag;
b) folydashatar;

¢) fajlagos nyulds;
d) fajlagos kontrakcio;

e) fajlagos egyenletes elvékonyodds;

o



N3a.13. sz. Utmutatd 53/87 1. Verzié

Uj atomerémii 6regedés- és élettartam kezelés tervezése

3.8.

) kuszas;

g tartamszilardsag;

h) ciklikus szilardsdg;

i) kritikus ridegtérési h6mérséklet;

J) a kritikus ridegtorési hémérséklet valtozdsa éregedés, kifdradas és sugarzas
hatdsdra;

k) a képlékenységi tulajdonsdgok idébeli vdltozasa;

) 0z anyag ellendlldsa dltaldnos és helyi korréziofajtdkkal szemben;
m) erodziéadllésag;

n) erozié-korrozio allésag;

0) kopdsallosag.

Az  anyagjellemz6ket a tervezett igénybevételeknek megfelel6
terjedelemben, a nyomas, hémeérseéklet és egyéb igénybevételi paraméterek
biztonsagi tartalékkal figyelembe vett valtozasi tartomanyaban hatarozzak
meg.

A tervezés soran az anyagkivalasztaskor betartjdk a katasztrofalis
meghibasodas elleni kdvetelményeket, figyelembe véve a 6. fejezet szerinti
torésmechanikai elemzések eredményeit is.

Az anyagok felhasznalasi tapasztalataként nem atomerdmdvi alkalmazasok
tapasztalata is figyelembe vehetd, ha igazoljak, hogy a felhasznalas soran
fellépett igénybevételek lefedik a tervezéskor figyelembe vett varhaté
igénybevételi tartomanyt.

Szilardsagi elemzések

30.3.3.0900. ,A nukledris biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek,
rendszerelemek tervezésénél a mechanikai és az aramlas dltal keltett rezgéseket,
valamint az dltaluk okozott romlasi folyamatokat figyelembe kell venni. A
rendszereket, rendszerelemeket ugy kell megtervezni, hogy a rezgések
minimdlisak legyenek. Az (zembe helyezés sordn bizonyitani kell, hogy a
rezgések szintje nem haladja meg a tervezésnél megengedhetbként figyelembe
vett mértéket.”

30.3.3.1400. ,A szilardsagi elemzések eredményeinek igazolniuk kell, hogy:

a) a vizsgalt berendezés, csbvezeték élettartama elegendéen hosszu, figyelembe
véve a teljes tervezett (zemideje soran vdrhato terheléseket és Oregedési
folyamatokat;
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b) a szerkezeti anyagok az Oregedés és az lzemdllapotra elbirt kritériumok
figyelembevételével megfelelnek a TA1-4 és TAK1 Uzemdllapotokban a szamitott
maximdlis terheléseknek; tovabbd

¢) a szerkezetben a fesziltségintenzitdsi tényezd értéke a képlékeny alakvdltozds
figyelembevételével sehol sem haladja meg a kialakult hémérséklethez tartozo
torési szivossdgot.”

3a.3.3.1700. ,A szilardsagi elemzésekben felhaszndlt adatoknak konzervativ
kozelitésbél kell szarmazniuk, azokat a valasztott szabvdnnyal ésszhangban kell

ez 7

hatdsokat.”

A rendszerelemek szilardsagi méretezését olyan szabvanyok vagy
szabalyzatok alapjan végzik, amelyeknek az alkalmazott anyagokkal, a
gyartassal és a létesitéssel szemben tamasztott kovetelményeit is ki tudjak
elégiteni.

A méretezést az Uzemi, a normal Uzemitdl eltér6 és az Uzemzavari
helyzetekre is szUkséges elvégezni az igénybevételektél fuggden az alapul
valasztott szabvanyok vagy szabalyzatok szerinti terhelési esetekre.

Az elemek méretezése soran felmérik az elemek élettartama alatt varhaté
romlasi folyamatok miatt bekdvetkez6 valtozasokat, és az elemek ellenérzé
szamitasat az élettartam végi allapotra is elvégzik.

Vizsgaljak az 0Osszes jellemzd torési mechanizmust az érintett
rendszerelemeknél.

Meghatarozzak az élettartam végén valé biztonsagos Uzemeltetés
érdekében beépitendd tartalékokat.

Amennyiben az elemzés alapjaul valasztott szabvanyok vagy szabalyzatok
ezt lehetévé teszik, az elemek biztonsagi tényez6i az élettartam
fuggvényében allapithatok meg.

Meghatarozzak azokat az Uzemviteli korlatozasokat, melyeket az Gzemidd
elérehaladtaval be kell tartani.

A szilardsagi elemzéseket ugy dokumentaljak, hogy az lehetové tegye az
élettartam soran felmerul6, korabban figyelmen kival hagyott
igénybevételek élettartam-csokkentd hatasanak elemzését és a méretezési
szamitasok teljes felulvizsgalatat.

llyen felismert igénybevételek lehetnek:

a) csbvezetékekben keletkezd hérétegzbdés;

o
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3.9.

3.9.1.

b) csbvezetéki rendszerekben keletkez6 vizutések;
c) szivattyuk megnovekedett vibracidja, kavitacioja;

d) szerelvények ateresztésébdl, alkatrészek meghibasodasabdl eredd helyi
mechanikai és héfeszultségek;

e) betonszerkezetek nem megengedett hémérsékleti igénybevételei;

f) szivattydk és dizelgeneratorok segédrendszereinek meghibasodasa
miatti paraméter-eltérések.

Rendszerelemek dregedésének elemzése

3a.3.3.0100. ,A tervezés sordn meg kell hatdrozni az lzemi kérilményeket
és a mechanikai terheléseket, terhelési ciklusokat - beleértve a kiils6 és belsé
veszélyeztetd tényezOk dltal kivdltott hatdsokat -, amelyek kézétt az adott
nyomadstarto berendezés és cs6vezeték tizemelhet.”

Az Oregedési mechanizmusok kialakulasanak feltételeit a kivalasztott
szerkezeti anyagok tulajdonsagai, az igénybevételi paraméterek, az
uzemeltetési kdrulmények és a konstrukcids sajatossagok
figyelembevételével elemzik.

Az elemzés alapjan meghatarozzak a potencialis degradaciés helyeket, az
azonositott degradaciés helyeken valamennyi felmertlé romlasi folyamat
jellemzéit elemzik, szlkség esetén modositjak a konstrukciét vagy a
kivalasztott anyagot.

A tervezés soran a nuklearis biztonsag szempontjabdél fontos rendszerekre,
rendszerelemekre kidolgozzak az dregedéskezelés elbirasait. Az el8irasokat
kiterjesztik:

a) a nuklearis  biztonsag szempontjabol  fontos  rendszerek,
rendszerelemek odregedési helyeinek és az azokon varhaté oOregedési
folyamatok azonositasara;

b) az oregedési folyamatok varhato elérehaladasanak becslésére.

A rendszerelemek lehetséges 6regedési folyamatainak azonositdsa

A tervezés soran rendszerelemek oOregedési folyamatainak fejlédési
lehet8ségeit az el6z6 pontokban ismertetett tervezési szempontok (a teljes
tervezett Uzemidejuk soran varhatéan felmerdld igénybevételek, a
kivalasztott konstrukcid, az azonositott feszultségkoncentracids helyek, a
korrézids zonak stb.) alapjan hatarozzak meg.

o
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Az Oregedési folyamatok felmérésénél teljes korGségre abbdl a
megfontolasbdl torekednek, hogy az élettartam elemzése soran az
egymasra szuperponalédd folyamatok egyuttes hatasai megbizhatoan
meghatarozhatok legyenek.

Az dregedéselemzés a tovabbiakban a karbantartasi, az id6szakos vizsgalati
és az Uzemeltetési stratégia kidolgozasahoz is bemend adatokat szolgaltat.

Az oOregedési folyamatok azonositasa a berendezések tervezésekor
kezd6dd, a teljes életcikluson athuzdédo tevékenység.

Az Oregedési folyamatok kezdeti azonositasat a fent ismertetettek
figyelembe vétele mellett az ipari gyakorlat, mas atomerémuvek
Uzemeltetési és karbantartasi tapasztalatai, valamint az adott oregedési
folyamatot kezel§ tudomanyag és miszaki szakterulet aktualis eredményei
alapjan, mérnoki megitéléssel végzik.

A tervezés soran elemzik az éregedési folyamatok redlisan varhaté, illetve a
lehetséges legrosszabb kovetkezményeit is, kuléndsen a biztonsagra
gyakorolt hatast illetéen.

Az Oregedéskezelési intézkedésekre a lehetséges és a varhatd
kdvetkezmények figyelembevételével tesznek javaslatot.
3.9.2. Oregedési folyamatok

Az alabbi alpontok az oregedéselemzés soran a kulénb6zd oOregedési
folyamatoknal figyelembe veend6 szempontokat ismertetik. Az egyes
romlasi folyamatok rovid ismertetését a melléklet tartalmazza.

Sugdrkdrosodds

Intenziv, nagy  energiaju  sugarzasnak  kitett  rendszerelemek
sugarkarosodasanak varhatd lefolyasat és kdvetkezményeit az alabbiak
figyelembevételével elemzik:

a) a rendszerelemeket ér6 varhaté gamma- és neutron-sugarzas fluencia
és spektralis Osszetétele;

b) a szerkezet Uzemi h6dmérséklete a besugarzas soran;

c) a szerkezeti anyagok kémiai 0Osszetétele és megengedett
szennyezOanyag-tartalma;

d) az anyagok uzembevétel el6tti mechanikai tulajdonsagai;

e) a mechanikai tulajdonsagok varhat6 valtozasai, ezen belul kilénésen a
kritikus ridegtorési hdmérséklet varhato alakulasa;

o
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f) a sugarkarosodas tényleges el6rehaladasanak monitorozasahoz
szukséges eszkozok és eljarasok, valamint

g) a biztonsdgos Uzemeltethetdség fenntartasdnak és bizonyitasanak
feltételei.

Faradds

Az atomerdmUvi blokk varhaté uzemeltetési jellemz8ibdl kiindulva
meghatarozzak az egyes berendezések és szerkezeti elemeik altal
elviselend6 igénybevételi ciklusok szamat és paramétereit az Uzemeltetési
sajatossagok (Uzemmaodok, igénybevételek stb.) figyelembevételével.

A rendszerek tervében olyan mérési, archivalasi lehet8ségeket iranyoznak
el6, melyek a tényleges igénybevételi ciklus paramétereit régziteni tudjak.

A faradas elemzését a rendszerparaméterek konzervativ feltételezésével,
romlasi helyenként végzik el.

A kifaradas elemzésénél kulon kezelend6k a kis- és a nagyciklusu faradas
esetei.

A kifaradasra tobb fontos szabvany kozli az egyes anyagok kifaradasi
gorbéit (ASME, KTA, PNAE stb.). Ezek a gorbék laboratériumi prébatesteken
végzett farasztovizsgalatok eredményeit tukrozik, amelyek- elsésorban a
felUlet eltér§ allapota miatt - Iényegesen kulonbdzhetnek a realis, farasztd
hatasnak kitett rendszerelemek viselkedésétdl. Masrészt: a konstruktdrok
az egyes romlasi helyek pontos feszultségi viszonyainak ismerete hijan igen
konzervativ, egyszerdsito feltételezéseket tesznek.

A faradas elemzésének kiindul6 adataként az alapul valasztott szabvanyok
vagy szabalyzatok altal jovahagyott jellemz&ket (kifaradasi gorbéket) veszik
figyelembe.

A ténylegesen Uzemel6 rendszerelemek fellleti allapotanak és Uzemi
kdrulményeinek a laboratériumi probatestektél vald eltérése miatt -
kdzvetett modszerként - a szabalyzatokban kozolt biztonsagi egyutthatokat
alkalmazzak.

Magas kifaradasi egyutthatéval jellemezhetd (CUF>0,4) szerkezeti elemeknél
az alabbiak elemzése célszer(:

a) terhelési allapot: hizas, nyomas, csavaras;
b) terhelési szint: fé6feszultségek, feszultségamplituddk;
¢) az anyagok mechanikai tulajdonsagai;

d) az anyagok inhomogenitasai: megengedhetd felszini és térfogati hibak;

o
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e) aszerkezeti elem felUleti min6sége;
f) maradé feszultségek nagysaga és iranya;
g) kornyezeti feltételek (hémérséklet, paratartalom, korrézié agresszivitas).

Azon berendezéseknél, ahol az Uzemmdd-valtozassal jard kisciklusu
faraszto igénybevételek mellett az alkatrészek forgasabdl, vibraciobdl, az
uzemi kozeg aramlasa miatt ébredd rezgésekbdl, lengésekbdl és
nyomasingadozasbdl, vagy mas okbdl kovetkez8en nagyciklusu farasztd
igénybevétellel kell szamolni, ott a két hatast egyuttesen elemzik.

Termikus 6regedés

Ausztenites acélontvények alkalmazasa esetén az elem leendd Uzemi
hémérséklete és az ontvény ferrittartalma fuggvényében elemzik a termikus
Oregedési folyamat kifejl6désének feltételeit.

SzUkség esetén a ferrittartalmat korlatozzak, illetve el8irdnyozzak a
termikus 6regedési folyamat esetleges kifejlédésének vizsgalatat.

Hegesztéssel és hidegalakitassal készitendd vastag falu termékek esetén a
termikus Oregedés hatasanal szerepet jatszé marad6 feszultségek
leépitését biztositd hdkezelést iranyoznak elé.

Kalonds figyelmet forditanak az atmeneti (tranziens) varratok, a
varrattalalkozasok és a hibahelyek hegesztéssel torténd javitas utani
termikus ridegedési feltételeinek elkertlésére.

A mlanyagok (tomitések, villamos szigetelések stb.) termikus 6regedésének
hatasait is elemzik.

Korrézid

Az alkalmazott szerkezeti anyagok, Uzemi kdzegek és Uzemeltetési feltételek
mellett tébbféle, az oOregedéssel 0Osszefuggd korrdzids folyamatot is
vizsgalnak.

Az Oregedés egyéb folyamataival valdé kdlcsonhatas vizsgalatdhoz a
korrozios folyamatokat az alabbiak szerint célszer( csoportositani:

a) feszultség nélkuli (dltalanos, helyi és szelektiv) korrozio;

b) feszultséggel parosuld korrozid (feszultségkorrdzios repedés, korrézios
faradas);

c) kdzegaram miatti korrozio (er6zids korrézio).
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Az altalanos korrézidt az Uzemi kozeggel érintkezd, 6tvozetlen és gyengén
Otvozott acélelemek belsd felUletén és korroziv kdrnyezet esetén a nem
védett kulsd feluleteken vizsgaljak.

Torekednek az egyenletes, passziv magnetit réteg kialakitasara, és kulon
elemzik azokat a helyeket, ahol a passziv réteget Uzemviteli vagy
karbantartasi okok miatt rendszeresen meg kell bontani.

Elemezni szukséges az altalanos korr6ziobdl szarmazd korrézids termékek
hatasat a rendszer egyéb elemeinek dregedésére.

A lokalis korro6zié tipikus esetei: a helytelen anyagkivalasztasbdl eredé
elektrokémiai korr6zid és a korrozids kozeg feldusulasabdl keletkezd helyi
korrézidés zona, illetve a konstrukcido el6nytelen kialakitdsabdl eredé
réskorrdzid. A helyi korrézié fajtakat megfelel6 tervezéssel el lehet kerulni.
Ha ez Uzemviteli, szilardsagi, konstrukcidos vagy mas ok miatt nem
lehetséges, akkor megfelel6 monitorozast, illetve javitast vagy cserét
iranyoznak elé.

A szelektiv korrdzié (pl. transzkrisztallin vagy kristalykézi korrézid) az
acélban talalhaté egyes elemeket tamadja helyileg és az anyag
mélységében. Tervezés soran a korroziv kdzeg kizarasaval vagy megfelel6en
védett (stabilizalt allapotu) acélfajtak alkalmazasaval védekeznek ellene.

A mechanikai terheléssel egyutt jard feszultségkorr6zié négy feltétel
egyUttes megjelenése esetén karosit:

a) feszultségkorrozidra érzékeny anyag;
b) elegendb6en nagy huzéfeszultségek;

c) az alkalmazott anyag szamara agressziv kdrnyezet (szénacélra nitritek,
szulfidok, ausztenites acélra kloridok, rézre ammonia);

d) areakcidhoz szukséges ido.

A tervezés soran a fenti négy feltétel kozul legalabb az egyiket
megbizhatdan kizarjak.

Az alakvaltozas miatti korr6zié megjelenését gyengén 0Otvozott ferrites
acélbdl készult, nagytisztasagu vizet szallitdé csévezetékeken elemzik akkor,
ha

a) aviz hémeérséklete magas (>150 C°);
b) a viz oxigéntartalma nem elhanyagolhato (>50 ppb);

¢) a mechanikai feszultségek hatasara lassu alakvaltozas (<10* s indul
meg;
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d) avizaramlas lassu, vagy nincs vizaramlas.

A korrozids faradas a faradas korroziv kozegben felmerulé mindsitett esete.
A korréziés faradas nem igényli egy kuszobértéknél nagyobb feszultség
jelenlétét. Jellemz6 el6forduldsi helyein (szivattydk tengelye, mozgo
alkatrészek, vagy uzemi kozeg daramlasa kovetkezményeként rezgd
csOvezetékek, hdmérsékleti tranziensek altal érintett alkatrészek) elemzik:

a) a korroziv kdrnyezet jellemzdit (pH, hémérséklet, oxigéntartalom);
b) aterhelés formajat és frekvenciajat;
c) az acél kéntartalmat.

SzUkség esetén a korrozidés faradas vizsgalatat vagy monitorozasat
iranyozzak eld.

Az erdzibds-korrozid az aramlé kdzeg altal folyamatosan eltavolitott passziv
réteg miatt megndévekedett sebességi altalanos korroézio.

Nagy sebességl (v>1,0 m/s) kdzegaramlas esetén, gyengén 6tvozott (2%-nal
kisebb krémtartalmu) acélvezetékek konyokeinél, T-eldgazasainal az
erozids-korréziot vizsgaljak.

Ha az Uzemi kdzeg Iugos kémhatasa (pH > 9,5) nem biztosithatd, akkor az
erdzids-korrézid folyamatok megfelel6 monitorozasat iranyozzak eld.

Kopds
A berendezések tervezett uzemmadjatdl és karbantartasi technoldgiajatol

fuggben a tervezés soran tobbféle kopasi mechanizmus elemzése valik
szukségessé. Ezek kozul vizsgalando:

a) a hideghegedéses (adhézids) kopas;

b) a meleghegedéses (olvadasi) kopas;

C) azoxidaciés kopas;

d) afaradasos fellleti kopas;

e) azillesztési (fretting) kopas;

f) az abraziés kopas és

g) a karbantartasi kopas

elkertlésének, illetve csokkentésének modja.

Adhéziés kopas szempontjdbol a nagy adhézids hajlamu ferrites és
ausztenites acélbdl készult, nagy erdvel 6sszeprésel6dd, egymashoz képest
kis sebességgel elmozdulé fellUleteket elemzik (pl. szerelvények
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zarOszerkezetei, kis sebességl hajtasok elemei, szerkezeti elemek
megvezetdi).

Az adhézidés kopas csokkentésére megfelelé anyagparokat alkalmaznak,
vagy megfelel§ kenést biztositanak. A kenés megbizhatosagat kulonosen
atmeneti Uzemmodokban (indulas, leallas) elemzik.

Az olvadasi kopast elssorban az atmeneti Uzemmodok és a forgdgépek
segédrendszereinek (kenés, csapagyhités) meghibasodasa esetére elemzik.
Az elemzés kiterjed az olvadasi kopas magas hdmeérséklete altal okozott
egyéb romlasi folyamatok vizsgalatara is.

Az oxidacios kopas elkerulését nagy hémeérsékleten Uzemel6 forgdgépek és
ritkan Uzemeld vagy csak proba céljabdl, idészakosan elinditott, biztonsagi
rendszerekbe beépitett forgogépek esetén vizsgaljak.

A faradasos feluleti kopas kialakulasanak feltételeit sokszor ismétlédd,
jelentds terhelést viseld mozgd alkatrészeken ellen6rzik (szerelvények
hajtasai, SZBV-hajtasok stb.).

Az abrazids kopas elkerUlésére meghatdrozzak a surl6do feluletek kdzé
keral6 Uzemi kozeg, hitdékozeg vagy kenBanyag szukséges tisztasagi
normait, illetve kidolgozzak a tisztitas vagy a csere lehet8ségét.

Az illesztési kopas szorosan illeszkedd, kis amplitudoju, nagy frekvenciaju
rezgdmozgast végz6 elemeken jelentkezik (pl. jarokerekek illesztése
szivattyutengelyeken, gbézfejleszté hdcseréld csovek illesztése a
tavtartokban, turbinalapatok illesztései). Tervezés soran elsdsorban a
monitorozas vagy id6szakos vizsgalatok feltételeit elemzik.

A karbantartasi kopas els6sorban a gyakran (1-4 évente) szétszerelésre
kertld karimas és csavaros kotések, szorosan illeszked6 vagy az Uzemelés
soran 0sszetapadé elemek (osztésikok, fedelek, buvényilasok) jellemzd
romlasi folyamata.

A szerelési segédanyagok megvalasztasa, a szét- és 0&sszeszerelési
technoldgia és segédeszk6zok gondos megtervezése, a szikséges szét- és
Osszeszerelések szamanak csokkentése és a megfelel§ cserélhetéség
biztositasa képezheti elemzés targyat az Oregedéskezelési program
tervezése soran.

Lazulds

A lazulds els6sorban csavaros kotések, tomitések, tomszelencék, alatétek
Oregedésének a kisérbjelensége.
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A csavaros kotések lazulasat az anyak megfelel6 elfordulds elleni
védelmével, illetve utanhuzassal kompenzaljak.

A csavarszarak esetleges kuszasa miatti lazuldst a magatmérd és az
anyagtulajdonsagok megfeleld kivalasztasaval lehet elkerdlni.

A tdmitések, tomszelencék, alatétek lazuldsa esetére olyan szerkezeteket
alakitanak ki, melyek az utanhuzast egyszerien megoldhatova teszik.

Ezen elemeknél figyelmet forditanak a tomitéelemek megfeleld
anyagkivalasztasara és a szUkséges cserék egyszerl és megbizhato
végrehajthatosagara is.

A lazulas elemzésekor az annak kovetkeztében kialakuld szivargas, illesztési
kopas és mas, dregedést okozd jelenség azonositasat is elvegzik.

Erozié

Az erdzids romlasi folyamat elemzését elsésorban nagy sebességgel aramlé
uzemi kdzegek irdnyvaltasainak kdrnyezetében végzik el. llyenek pl.:

a) szivattyuk hidraulikai részei;

b) csbvezetékek ivei és elagazasai;

c) gyorsan araml6 kozegbe benyuldé mér6- és egyéb eszkdzok
(mér6perem, fojtétarcsa, hdméré véddhuvely stb.);

d) elzaro és szabalyozé szerelvények zardszerkezete;

e) geometriai diszkontinuitasok helyei (szUkitdk, hegesztési varratok belsd
élel6készitése és varratgyokok stb.).

A tervezés soran az er0zios folyamatok varhato elérehaladasat a lehetséges
mertékig csokkentik (erdzidalldé anyagok, erézioveédd tereldk, az Uzemi kdzeg
tisztasagi  kovetelményei és tisztitasi lehet6ségei, a geometriai
diszkontinuitasok csokkentése stb.).

Elemzik az er6zié miatt az Uzemi kozegbe kertl6é anyagok hatasat.
Elemzik az er6zi6 hatasat:

a) amérbelemek allapotara és elvarhatd pontossagara;

b) a fojtd- és szabalyozbelemek elbiranyzott paramétertartasara;
C) a szivattyuk jelleggdrbéjének allanddsagara;

d) afalvastagsag-csokkenés miatti szilardsagi tartalék csokkenésre.
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Anyagjellemzbk vdltozdsa

Elsdsorban nemfémes (tdomitd, kend, hdszigeteld, korrézidvéds, elektromos
szigetel®) anyagok esetében elemzik az anyagjellemzék varhato valtozasa és
annak hatasa a bel6lUk készult elemek funkcidjanak megbizhat6 ellatasara.

Ennek soran elemzik azon koérnyezeti paramétereket, melyek bizonyos
hatarértékeken tul ezen anyagok jellemz8inek gyors megvaltozasat okozzak.

Meghatarozzak azon elemzési és vizsgalati feltételeket, melyek alapjan az
ilyen anyagokbdl készult rendszerelemek beépitési helyuknek megfeleld
alkalmassagi minésitést megkaphatjak.

Meghatarozzak azon kdrnyezeti paramétereket, melyek betartasa biztositja
e rendszerelemek mindsitett allapotanak fenntartasat.

Egyedileg vizsgaljak ezen elemek megbizhatd és biztonsagos mikodéséhez
tartozoé élettartamot, és kidolgozzak a megfelel6 cserék feltételeit.

3.9.3. Oregedésre érzékeny helyek

Az el6z6 pontban elemzett 6regedési folyamatok kialakuldsanak feltételeit,
az utmutatdban korabban ismertetett szempontok, a kivalasztott szerkezeti
anyagok tulajdonsagai, az igénybevételi paraméterek, az uUzemeltetési
kdrulmények és a konstrukcios sajatossagok figyelembevételével vizsgaljak.

Az elemzés alapjan meghatarozzak azokat a helyeket, amelyek 6regedésre
érzékenyek lehetnek. Az azonositott dregedésre érzékeny kornyezetekben
valamennyi felmeralé romlasi folyamat jellemzdit elemzik.

Szukseég esetén modositjak a konstrukciot vagy a kivalasztott anyagot.

3.9.4. RRE-k 6regedésének elGzetes értékelése, indikdtorok meghatdrozdsa

Az atomerdmuvi RRE-k megbizhatd és biztonsagos Uzemeltethetéségének
minimalis id6tartamara vonatkoz6 adatokat a tervezés soran az
atomerémUvi blokk tervezett Uzemidejével 6sszhangban allapitjak meg.

30.3.2.0100. ,Meg kell hatdrozni az atomerémdu tervezett élettartamat és
azt, hogy mely biztonsdgi vagy fizikai gat funkciot teljesité rendszerelem
élettartama hatdrozza meg, vagy korldtozza ezt az élettartamot.”

Megkuldnboztetik a blokk tervezett Uzemidejével megegyezd (vagy annal
hosszabb) élettartamra tervezett RRE-ket azoktdl, melyek egyszeri vagy
tobbszori cseréjét a blokk tzemideje soran elbiranyozzak.

30.3.2.0200. ,,Az élettartamot korldtozo degraddcios folyamatok elemzésével
bizonyitani kell, hogy a nem cserélheté rendszerelemek és a nem cserélend6
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passziv  biztonsagi és fizikai gat funkciot megvaldsité  rendszerelemek
élettartama legalabb olyan hosszu, mint az atomerémd egészére meghatarozott
tervezett élettartam, figyelembe véve a teljes élettartam sordn varhato
terheléseket és o6regedési folyamatokat a sziikséges tartalékokkal.”

30.3.2.0300. ,Meg kell hatarozni, hogy milyen feltételek mellett teljesithet6k
a tervezett élettartam alatt a nukledris biztonsdgi kbvetelmények.”

3a.3.2.4900. ,A nukledris biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek,
rendszerelemek tervezésekor a valasztott szerkezeti anyagok tulajdonsagainak
0z oOregedési folyamatok kovetkeztében bekévetkezd valtozdsat értékelni kell.
Meg kell hatdrozni a rendszerek, rendszerelemek megengedett élettartamat,
integrdlt Uzemidejét, valamint az lUzemi, Uzemzavari, karbantartdsi és proba
igénybevételek ciklusszamat.”

Az RRE-k egyes részegységeire vonatkoz6an minden azonositott romlasi
folyamat kapcsan megallapitjdak azokat a kritériumokat, melyek a még
megfelel6 Uzemeltetési feltételeket biztositjak.

Aktiv funkciét ellatd RRE-k elfogadhaté az egész berendezésre vagy
rendszerre jellemzd teljesitmény-paraméterek meghatarozasa.

A passziv RRE-k allapotara, illetve az aktiv RRE-k teljesitményére vonatkozé
megfelel6ségi kritériumokat olyan tartalékokkal irjak el6, hogy a
feltlvizsgalati/engedélyezési ciklusid6 figyelembe vételével meghatarozott
id6tartamu, jovObeni biztonsagos és megbizhaté Uzemeltetés feltételei
teljesuljenek.

Az oregedés mennyiségileg becsulhetd és mennyiségileg nem becsulhetd
el6érehaladasu, egymasra hat6 folyamatok 6sszessége.

A lehetséges mértékig meghatarozzak azokat a mennyiségi és mingségi
indikatorokat, melyek az 6regedési folyamat el6rehaladasat jelzik.

Megjelolik azokat az oregedési folyamatokat, melyek |étezése a tervezés
idején ismert, de az el6rehaladasuk értékelése tovabbi kutatas-fejlesztési
tevékenységeket igényel. Intézkedéseket iranyoznak el arra az esetre, ha
ezen tevékenységek nem megnyugtatd eredményre vezetnek.

3.9.5. Az bregedés érzékenységvizsgalata, csékkentési lehetdségei

Az azonositott, oregedést kivaltd folyamatok és kdrulmények alapjan
meghatarozzak azon kornyezeti és folyamat-paramétereket, melyek az
egyes romlasi helyeken érvényesuldé oregedési folyamatokat kulondsen
befolyasoljak.
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Ezen belul meghatdrozzdk azon feltételeket, melyek teljességgel kizarjak
egyes Oregedési folyamatok kifejl6dését, kulonods tekintettel azon kémiai,
mechanikai, sugarzasi és egyéb igénybevételekre, melyek egy-egy dregedési
folyamat nem megengedett mértékl felgyorsulasat okozzak.

A fenti vizsgalat alapjan kivalasztjak az oOregedési folyamatok kritikus
tényezdbit.

Megvizsgaljak a kritikus tényezdk csokkentésének lehetdségeit és feltételeit.

Meghatarozzak azokat az uzemviteli, karbantartasi és felulvizsgalati
eljarasokat, melyek:

a) biztositjak a rendszerelem megbizhatd és biztonsagos Uzemeltetését,
ugyanakkor

b) optimalizaljak a rendszerelem Oregedésének lassitasara, illetve szikség
szerinti cseréjére iranyuld eréfeszitéseket.

Az Oregedési folyamatok érzékenységvizsgalata, az érintett rendszerelem
varhaté élettartamanak meghatarozasa és lassitasa nem oncéld
tevékenység, ezért biztositjak, hogy az mindenkor dsszhangban legyen az

W4

Ugyanakkor ilyen stratégia hianyara vagy esetleges megvaltoztatasara
tekintettel minden esetben célszerd a konnyen (kevés anyagi,
termeléskiesési és sugardozis raforditassal) megvaldsithatd dregedéslassitd
intézkedéseket elbiranyozni.

Az érzékenységvizsgalatoknal és az oOregedéscsdkkentési intézkedések
megvaldsitasanal kaldonds sullyal mérlegelik a rendszerelemek megbizhaté
javitasanak, illetve cseréjének lehet6ségét is.

3.10. Az oregedéskezelés tervezési elbirasai

Az oregedéselemzés eredményeként a tervez§ az dregedési folyamatok és
azok hatasainak kezelésére meghatarozza a szukséges tervez6i eldirasokat,
amelyek kiterjednek a gyartasra, szerelésre, Uzemeltetésre, az dregedési
folyamatok kezeléséhez szikséges adatok, moddszerek megadasara, az
elvart karbantartasi, felugyeleti, préba- és monitorozasi tevékenységre,
valamint az éregedési és allapotromlasi folyamatok lassitasara, kedvezdtlen
hatasainak csdkkentésére szolgald intézkedések meghatarozasara és a
kapcsolodd megfeleldségi kritériumokra is.
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3.10.1. Gyartdsra, szerelésre vonatkozo el6irasok

Az épuletszerkezet, szerkezeti elem, rendszerelem, alkatrész, berendezés,
komponens tervezésekor olyan technoldgiai és mindségbiztositasi
eljarasokat dolgoznak ki, amelyek biztositjak, hogy

a) az alkalmazott gyartasi, szerelési technologiak nem rontjak a beépitett
anyagok, félkész termékek 6regedési folyamatokkal szembeni ellenall6
képességét,

b) a fellletkiképzések (a felllet min6sége), a szerkezeti kialakitas lehetdvé
teszi az elGirt (szukséges) vizsgalatok elvégezhetdségét, és az dregedést
okoz6  igénybevételekkel szembeni  hatékony ellenallast az
Uzemelés/Uzemeltetés id6szakaban a tervezett élettartam alatt,

C) a gyartas-szerelés soran bennmaradd hibak jellege, mérete, helye
pontosan beazonosithatd és az idészakos vizsgalatokkal ellenérizhetd
legyen.

Meghatarozzak a  gyartasi-szerelési  sorrendet, az alkalmazhaté
segédeszkdzoket és segédanyagokat, a gyartas-szerelés soran, majd az
Uzembe helyezés és az Uzemeltetés id6szakaban elvégzendd ellenbrzések,
vizsgalatok, tesztek, probak/teljesitményprobak modszereit, terjedelmét,
ciklusidejét és megfelel6ségi kritériumait.

Lehet8ség szerint a tervezés idején még Kkifejlesztés alatt allo vizsgalati
modszerek végrehajtasanak feltételeit is eléiranyozzak.

Megtervezik azokat a probatesteket, amelyek az Uzemeltetés id6szakdban
elvégzend6 roncsolasos vizsgalatokhoz szUkségesek. A prdbatestek
készitésének feltételeit, kovetelményeit Ugy hatarozzak meg, hogy az
Uzemeltetési id6szakban elvégzendd vizsgalatok eredményei realisan
tukrozzék annak az anyagnak az allapotat, amelynek az allapotellendrzésére
szolgalnak.

A szallitdsra, csomagolasra, konzervalasra vonatkoz6 kovetelményeket,
valamint a karbantartasi (szét- és 0sszeszerelési) technoldgiakat, a szerelési
segédanyagokat, segédeszkozoket, a szukséges szét- és Osszeszerelések
szamat, a cserélhetdséget a tervezéssel ugy biztositjak, hogy az dregedési,
romlasi folyamatok megel6zhetdk, illetve a lehetd leglassabbak legyenek.

3.10.2. Karbantartdsra vonatkozo elbirdsok

30.3.2.4200. ,Meg kell hatdrozni a mikédbképességet, megfelel6séget
jellemz6 paramétereket. Ezekre a paraméterekre meg kell adni a megfelel6ségi
kritériumokat, amelyek teljestilését a vizsgdlatok, ellenérzések sordn mérni,
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ellenérizni kell. Az elfogadhato értékektdl valo eltérés esetére meg kell tervezni a
szlikséges intézkedéseket, beleértve a karbantartdsi programok modositasat.”

30.3.2.4300. ,A tervezés soran, amennyiben a vizsgdlatok, ellenérzések
végrehajtdsa nem biztosithato a szerkezet takarasa, a hozzdférés korldtos volta
miatt, akkor vagy tervezési megoldasok sziikségesek a korlatozott hozzaférés
ellensulyozasdra, vagy igazolni kell, hogy a tervezett ideig tarto mikodés
ellendrzés, feltigyelet nélkil fenntarthato.”

A karbantartas az RRE-k allapotanak fellgyeletét és allapot fenntartasat,
ezeken belul is els6sorban az aktivak funkciondlis integritasanak a
biztositasat szolgald tevékenységeket foglalja magaban. A karbantartasnak
része a javitas, csere, felljitas, rekonstrukcid, melyek szikségességét az
Oregedéskezelés,  allapotfelugyelet,  monitorozas,  kornyezetall6sagi
mindsités soran elvégzett vizsgalatok, prébak ellenbérzések eredményeinek
értékelése, illetve a relevans elemzések, trendfigyelések eredmeényei,
uzemviteli tapasztalatok alapjan hataroznak meg.

A karbantartds célja a terv szerinti allapot fenntartdsa megel6z8 és
hibaelharitd javitasok vagy csere utjan, a kornyezetall6ésagi mindsités, a
felugyeleti és ellendrzési programok eredményei alapjan, azaz olyan
tevékenység, amelynek célja, hogy azok funkcidjukat a tervezett mdédon és
megbizhatdsaggal, tovabba gazdasagosan ellassak a blokk tervezett
uzemidején belul és megallapithatd legyen a mindsitett, illetve a maradék
élettartam. A karbantartas két tipusat kulénboztetjuk meg:

Megel6z6 karbantartas

A megel6z6 karbantartas ciklikus (a tényleges allapottdl fuggetlendl a
korabbi tapasztalatok, el6irasok alapjan meghatarozott terjedelmd, modu
és gyakorisagu javitas) és allapot fuggd (mért, illetve megfigyelt
paraméterek valtozasa alapjan meghatarozott terjedelm(, mddu és
id6tartamu javitas, csere), vagy eseti (a biztonsagi elemzés eredménye vagy
korlatozott id6tartamra érvényes kornyezetallosagi mindsités alapjan
szukséges csere) karbantartasbal all.

J]avitd karbantartas

A javitd karbantartas elvégzését hiba észlelése, illetve meghibasodas, teszi
szUkségessé. A javitas terjedelme, mddja és id6pontja a hiba, illetve a
meghibasodas mértékétdl és természetétdl fugg.

A karbantartas magaban foglalja az olyan tamogat6 tevékenységeket is,
mint az id8szakos vizsgalatok, tesztek és prébak, allapotfellgyeleti, és a
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karbantartasi eredmények értékelése és a karbantartasi (megfelelGségi)
kritériumok teljestlésének monitorozasa.

A karbantartasi programokat ugy alakitjak ki, hogy a karbantartasok kozotti
biztonsagos és megbizhaté uUzemelés mellett az o6regedési, romlasi
folyamatok nem tervezett felgyorsulasa elkerulhetd legyen.

A karbantartasi tervezésekor az alabbiakat hatarozzak meg:

a) a berendezés beépitési helyén biztosithaté karbantartasi feltételeket
(hozzaférés, sugarzasi viszonyok, karbantartasi eszk6zok biztositasa
stb.),

b) az dregedési folyamatok altal érintett RRE javitasanak lehet&ségeit és
korlatait,

C) a javithatdésadg és az oOregedési folyamatok Osszevetésével a
rendszerelemek szukséges merték tartalékolasat, azon
rendszerelemeknél, melyek varhatd élettartama kevesebb a blokk
tervezett élettartamanal, elemzik a legalabb azonos mindségl csere
lehet8ségeit,

d) azellendrzésre keruld tulajdonsagok megfelel8ségi kritériumait,

e) a  karbantartashoz  hasznalhaté  segéd- és  hozaganyagok
kdvetelményeit.,

f) akarbantartas idejére ideiglenes fellletvédelemmel ellatandé elemeket,

g) a karbantartashoz igényelt tartalékalkatrész-felhasznalas normativait.,

h) a korabbi alkalmazasi tapasztalat alapjan a jellemzd meghibasodasokat
és elharitasuk madjat.

i) a varhatd oregedési folyamatok figyelembevételével karbantartasok
ciklusidejét és terjedelmét.

Figyelembe  veszik a  tipusberendezések  hasonlé  elemeinek
csereszabatossagat és a csere kapcsan elvégzendd ellen6rzések és prébak
végrehajtasat.

Amennyiben egy berendezés valamely eleme kell§ biztonsdggal nem
cserélhetd, ugy a komplett tartalék tartozékkal torténd csere feltételeit
kidolgozzak.

A konstrukcié kialakitdsanal a lehetséges mértékig figyelembe veszik a
javithatésagi szempontokat is.
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A karbantartdsi mddszerek meghatdrozzdk azt a szét- és Osszeszerelési
sorrendet, amely az alkatrészek sérulését megakadalyozza, illetve a
karbantartasi kopast minimalizalja.

Csavarkotések meghuzasi értékeit Ugy hatarozzak meg, hogy szukséges
szoritderd biztositasa mellett a csavarszarak és mas terhelt elemek
indokolatlan igénybevétele minimalizalhat6 legyen.

A karbantartasi utasitdsokban olyan szerel8eszkdzoket iranyoznak elg,
melyek az utésszer(, illetve karos helyi héfeszultségekkel jard szerelési
modszereket kizarjak.

Meghatarozzak az ellendrzésre kerul§ tulajdonsagok megfeleldségi
kritériumait.

Meghatarozzak az id6&szakos karbantartasok soran 06sszehasonlitandd
méretek és egyéb jellemzdk terjedelmét, ezek ellendrzésének és az
eredmények archivalasanak maodjat.

Meghatarozzak a karbantartashoz hasznalhaté segéd- és hozaganyagokkal
szemben tamasztott kovetelményeket.

Meghatarozzak a karbantartas idejére ideiglenes fellUletvédelemmel
ellatandé elemeket.

El6zetesen meghatarozzak a karbantartashoz igényelt tartalékalkatrész-
felhasznalas normativait.

A korabbi alkalmazasi tapasztalat alapjan meghatarozzak a jellemz6
meghibasodasokat és elharitasuk modjat.

A szdllitdsra, csomagolasra, konzervalasra vonatkozd kovetelményeket,
valamint a karbantartasi (szét- és dsszeszerelési) technolégiakat, a szerelési
segédanyagokat, segédeszkozoket, a szUkséges szét- és Osszeszerelések
szamat, a cserélhet8séget a tervezéssel ugy biztositjak, hogy az dregedési,
romlasi folyamatok megel6zhet6k, illetve a lehetd leglassabbak legyenek.

3.10.3. Uzemeltetési elSirdsok

Az atomerdmU Uzemeltetésének alapvet6 feltételeit és korlatait a tervezés
soran az RRE oOregedési folyamatainak elemzése, a relevans szamitasok,
vizsgalatok, mindsitések eredményei alapjan hatarozzak meg. A normal
uzemi, figyelmeztet6, védelmi és Uzemzavari paraméterek kdzul a tervezd
megjeldli azokat, melyek betartdsa az RRE 6regedésének el6rehaladasa
szempontjabdl fontos, illetve tullépésik az Oregedési folyamatok
felgyorsulasanak ellenérzését igényli.
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Az inditasokra, ledlldsokra és mas atmeneti Uzemmddokra vonatkozé
megengedett valtozasi sebességek mellett célszerl meghatarozni az
Oregedési folyamatok érdemi lassitasat eredményezd, "kiméld tzemmaodok”
el6irasait is.

Az Uzemeltetési utasitasokban a megbizhatd és biztonsagos Uzemvitelhez
szukséges mérés-jelzés-archivalasi funkcidk mellett az 6regedési folyamatok
monitorozasahoz szikséges tevékenységeket, a mindsitett berendezések
mindsitési kornyezeti paramétereinek tullépésére, illetve ezek elkerulésére
vonatkozé el6irasokat, az egyes alkatrészek meghibasodasara utald
tuneteket is meghatarozzak.

Az erédm(l primerkdri és szekunderkori rendszereinek vizizemi
parameétereit, a vizkezelési maddokat, tisztitasi eljarasokat a kapcsolodéd
vegyeszeti kezelési utasitasokban a tervezés soran el6irjak.

Az atomerémdvi blokk primer és szekunder kori, valamint segéd- és
kiszolgal6é rendszereinek kémiai (viz)izemét meg kell tervezni, és a h(t6- és
munkakozegek megfelel6ségét szamitasokkal és elemzésekkel kell igazolni.
A tervezésnél az alabbi szempontokat kell figyelembe venni:

a) Meg kell tervezni minden rendszerre a korrdzidtermékek, valamint az
egyéb szennyezOk eltavolitdsanak folyamatat, és erre megfeleld
modszereket kell kidolgozni, és eszkdzoket kell kiépiteni.

sr 1y

b) A hb6hordozo hiitékdzeg kémiai dsszetételét és a primer kor uzemvitelét
ugy kell megvalasztani és szabalyozni, hogy a kozegben levd radioaktiv
anyagok mennyisége mindenkor az ésszerlen elérhetd legkisebb
szinten legyen. Ahol lehetséges, olyan berendezéseket kell telepiteni,
amelyek alkalmasak a héatad6é kdézeg radioaktiv szennyezésektdl és
korrézidtermékektdl valé megtisztitasara.

3.10.4. Monitorozads tervezése

Az oregedési folyamatok el6rehaladasa monitorozasanak egyik alapelve a
nyomas, a hémérséklet, a vizkémiai és a kdrnyezeti paraméterek mérésén,
illetve - tranziens Uzemmaddokban - ezek valtozdsanak mérésén, illetve a
mert értékek Ooregedéskezelési megfontolasoknak megfeleld kiértékelésén
alapul.

Ha az Uzemviteli-biztonsagi megfontolasokbdl beépitett mérd-jelz6-
archivalé rendszerek 6regedés monitorozasara valé felhasznalasa nem elég
hatékony, akkor kiegészit§ monitorozasi lehetéségekrél gondoskodnak.

Meghatarozzak a monitorozo-rendszerek kulonbdzd jelzéseihez, illetve a
mert értékek kiértékelési eredmeényeihez kapcsolddd intézkedéseket,
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beleértve a megengedhetd Uzemmod valtozasok, igénybevételi ciklusok
monitorozasa soran talalt eltérések kezeléséhez tartozokat is.

Ideiglenes monitorozé-rendszerek is alkalmazhatok, melyeket az GUzembe
helyezés soran vagy az Uzemeltetés kezdeti idészakaban az Oregedés
szempontjabdl fontos paraméterek részletes kimérésére hasznalnak. Ez
esetben elemezni kell a kapott eredmények érvényességi tartomanyat mas
rendszerekre, blokkokra, Gzemallapotokra stb.

Ahol a lehetséges oregedési folyamatok az id6szakos vizsgalatokkal nem
kellden ellendrizhetd meghibasodasokhoz vezethetnek, ott kiegészitd
monitorozé- rendszerekrdl gondoskodnak. llyenek lehetnek:

a) ,loose part” monitorozé-rendszerek - leszakadt és az Uzemi kdzegbe
keruld elemek zajanak azonnali kimutatasara;

b) szivargasjelzd rendszerek - kuldonbdzd karimas kotések szivargasainak
jelzésére;
c) LBB (Leak Before Break) monitorozé-rendszerek - vizsgalat céljabdl nem

hozzaférhetd vagy teherbiré képességiuk hatardhoz kozel Uzemeld
rendszerelemek meghibasodasanak jelzésére;

d) rezgésmonitorozo-rendszerek - a rezgésnovekedést okozd romlasi
folyamatok, illetve a romlasi folyamatok felgyorsulasat okozé,
megnovekedett rezgések jelzésére.

Az Oregedést monitorozé rendszereket ugy tervezik, hogy azok kezelése az
uzemviteli személyzet szdmara indokolatlan tobbletterhelést ne jelentsen.

A monitorozasi funkciét ugy tervezik meg, hogy megvaldsitasuk semmilyen
mértékben ne gatolja az Uzemi miszereket és ellenérzd rendszereket az
uzemi és biztonsagi funkciojuk ellatasaban.

A monitorozandé allapot vagy folyamat jellegétél és biztonsagra gyakorolt
hatasatol fuggben a monitorozé-rendszer lehet eseti, id8szakos vagy
folyamatos, a terjedelme pedig lehet 100%-0s (minden érintett
berendezésre kiterjed6), vagy mintavételes. Utdbbi esetben igazoljdk a
mintakiépités eredményeinek atvihetéségét hasonldé rendszerelem
Oregedésének kezeléséhez.

3.10.5. Oregedéskezelés - Karbantartds - Feliigyelet - Ellen6rzés rendszere

30.3.2.4100. ,Meg kell hatarozni minden nukledris biztonsag szempontjabdl
fontos rendszer, rendszerelem esetében az lizem kbzbeni vagy rendszeres
idészakonkénti ellendrzés, feliilvizsgalat, anyagvizsgalat programjdt, a szerkezeti
épség, a tomorség-ellendrzés és a funkcioprobak mddjat és gyakorisdgat, a
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tervszerl megel6z6 karbantartasra és mas karbantartdsi stratégidkra vonatkozo
tervezéi elbirasokat.”

30.3.2.4400. ,A nukledris biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek,
rendszerelemek funkcioprobdjanak ciklusidejét, feliilvizsgalatanak gyakorisdgat,
lefolytatdsanak kdvetelményeit, karbantartasdnak modjat és feltételeit a
tervezés soran ugy kell meghatarozni és megalapozni, hogy

a) az o0Osszhangban legyen a rendszer, rendszerelem tervezési -elveivel,
konstrukciojaval,

b) biztositsa, hogy az adott biztonsdgi funkcio a rendszer, rendszerelem prébdja,
feltilvizsgdlata, karbantartasa mellett megbizhatéan megvaldsul, valamint

¢) a rendszer, rendszerelem préba, felilvizsgalat, karbantartds miatt torténé
tzembdl valo kivétele a nukledris biztonsag szempontjabdl toleralhato legyen, o
feltilvizsgdlat, proba, karbantartds gyakorisdga nem vezethet a nukledris
biztonsdg csékkenéséhez.”

A karbantartas, felugyelet, monitorozas, id6szakos vizsgalatok, ellendrzés,
stb., a gyartas, épités/szerelés, telepités, Uzembe helyezés, lUzemeltetés
soran az id6ben torténd hiba, karosodas, nem megfelel6ség, elhasznaldédas
megbizhatatlan mUkddés észlelésének eszkdzei, az eredményeik alapjan
torténik a javitas, csere, rekonstrukcio.

A tervezés soran nuklearis biztonsag szempontjabol fontos RRE-kre
dokumentalt karbantartasi, proba, ellendrzési és fellgyeleti (KPEF)
programot készitenek, melynek alapjan az Uzemeltetés soran a
megengedhetetlen romlas, karosodas kikiszobdlhetdk, illetve a megbizhatd
mUkddbéképesség, funkcid ellatd képesség megallapithaté az atomerdmi
teljes élettartama alatt.

Az dregedéskezelés és a KPEF a nuklearis biztonsag, az optimalis élettartam
gazdalkodas, a gazdasagos uUzemeltetés eszkdzei, melyeket egységes
koncepci6  szerint komplex rendszerként terveznek meg. Az
Oregedéskezelés és a KPEF egymastodl elvalaszthatatlan egységet képeznek,
egymas kiegészitdi, egymasra kell, hogy épuljenek.

A fellgyelet olyan tevékenységek 0Osszessége, amelyeknek célja
meggy6z8dni az egyes RRE-k és technolégiai folyamatok aktualis
id6épontban jellemzd alkalmassagarol a terv szerinti mdkodés és allapotok
biztositdsa érdekében, célja a funkcionalis megfelel6ség ellenbrzése. Az
ellenérzés torténhet:

a) Funkcionalis probakkal

b) FelUgyeleti prébakkal

o



N3a.13. sz. Utmutato 73/87 1. Verzié
Uj atomerémii 6regedés- és élettartam kezelés tervezése

c) Paraméterek és allapotok mérésével, ellenérzésével, monitorozasaval

d) Vegyészeti ellenérzésekkel, kozeg-mintak vizsgalataival,
mintavételezésekkel

e) Szivargasfigyel rendszerekkel, monitorozasaval

A fellgyeleti préba olyan - altaldban id8szakosan végzett - funkcionalis
proba, amelynek célja igazolni a terv szerinti funkci6 ellatasara vald
alkalmassag mellett a rendelkezésre allast, az UFK kdvetelményeinek valo
megfelelést, biztositani az abnormalis allapotok felismerését és adatokat
szolgaltatni a teljesit6képesség romlasanak felismeréséhez

Az aktiv funkcidk vizsgalata prébaval (teszttel) torténik. Olyan tevékenység,
amely soran az allapotrél és/vagy midkodoképességrél és/vagy
teljesitOképességrél az adott rendszer vagy rendszerelem muUkddtetésével
és/vagy paramétereinek megvaltoztatasaval, majd az igy kapott adatok és
informaciok feljegyzésével és értékelésével allapitanak meg ismereteket.

Az aktiv funkcidk vizsgalata Gzem kozbeni (id6szakos) fellgyeleti préba.

Az ellen6rzés, uzem kozbeni (idészakos) ellenérzés az allapotfeligyelet
eszkodze - egy RRE vizsgalata és annak megallapitasa, hogy az megfelel-e az
el6irt kovetelményeknek - els6sorban a passziv RRE-k integritasanak
vizsgalatara szolgalo tevékenységeket foglalja magaban, célja a szerkezeti
megfelel6ség ellenbrzése, az ellenbrzés torténhet:

a) Szemrevételezéssel

b) Roncsoldasmentes vizsgalatokkal

c¢) Nyomasprébakkal, tdmadrségvizsgalatokkal

A passziv funkcidk vizsgalata jellemz&en tUzemen kivuli felugyeleti proba.

Az dregedéskezelési programokat ugy kell megtervezni, hogy az éregedési
hatasok észlelési mddjanak, mddszereinek, ellendrzési, vizsgalati, mérési,
monitorozasi, detektdlasi modszereknek figyelembe kell venni a jelen
fejezetben ismertetetteket is.

A KPEF programokat a jelen utmutaté kovetelményeinek, ajanlasainak
figyelembe vételével a tervezdnek ki kell dolgoznia.

A program Kkiterjed a probak, ellendrzések, vizsgalatok terjedelmére,
modszerére, ciklusidejére, a dokumentalasi eldirdsokra és a megfelel§ségi
kritériumokra.

A program a biztonsagi osztalyba sorolasan kivul figyelembe veszi:
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a) az egyes romlasi helyeken varhaté oOregedési folyamatok
el6érehaladasanak mértékét;

b) az dregedési folyamatok érzékenységét a normal Uzemi paraméterektdl
valo eltérésekre;

C) arendszerelem beépitett tartalékait;

d) egyéb oOregedéskezelési modszerek (pl. elméleti elemzések)
rendelkezésre allasat és megbizhatosagat;

e) az adott romlasi helyen fellép6 oregedési folyamatok varhaté, illetve
legrosszabb kovetkezményeit.

Az KPEF szerinti mddszereket uUgy valasztjak ki, hogy azok alkalmasak
legyenek az dregedési folyamatok megbizhaté el8rejelzésére.

A KPEF programban meghatarozzak mindazon paramétereket, melyek
ellenérzése a biztonsagi funkcio ellatasanak bizonyitdsahoz szikséges.

A biztonsagi rendszer technoldgiai sémajat és mUszerezését ugy tervezik
meg, hogy a KPEF program szerinti tevékenységeket megfelel§ terhelésen
végre lehessen hajtani vagy ezek eredménye az eredmények megbizhatdan
extrapolalhatok legyenek.

A tervben elemzik a KPEF program altal okozott 6regedési folyamatok
hatasait, és ezeket Osszevetik az adott KPEF tevékenységnek kdszdonhetd
megbizhatdsag novekedéssel. Az eredményt felhasznaljdk az KPEF program
optimalizalasara.

Ha valamely romlasi folyamat fejl6désének el6rejelzésére a technika
aktualis szintjén megfeleld eljaras nem all rendelkezésre, akkor:

a) az adott romlasi folyamat elegend6en alacsony sebességének
igazolasaval;

b) a feltételezhetd romlas mértékének megfelel tartalék beépitésével;

C) a vizsgalt romlasi folyamat lehetséges biztonsagi kovetkezményeinek
elharitasara alkalmas eszkdzdk beépitésével, és kiegészitdleg,

d) a technika fejl6désével megvaldsuld vizsgalati lehet8ségek
el6iranyzasaval;

e) ciklikus Ujraminésitéssel
tamasztjak ala az Gzemeltetés kell6 biztonsagat és megbizhatdsagat.

A KPEF szerinti vizsgalatok feltételeinek tervezése soran minden esetben
biztositjak, hogy az egymast kovetd vizsgalatok soran talalt allapotok
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Osszevethetbek legyenek legaldbb az dregedési folyamatok szempontjabdl
fontos indikacidk tekintetében.

Hasonl6 indikaciok és romlasi tunetek kimutatasara alkalmas alternativ
vizsgalati modszerek kdzul a vizsgalat érzékenysége, megbizhatésaga és
végrehajtasanak korulményei alapjan dontenek.

Az vizsgalatok kritériumait Ugy hatarozzak meg, hogy a kimutatott
tartalékok és az azonositott dregedési folyamatok figyelembe vételével
igazolhaté legyen a berendezés jov6beni biztonsagos Uzemeltetése az
eléiranyzott vizsgalati ciklusidé végéig. Ennek hianyaban a vizsgalati
ciklusid6t a szukséges mértékig csokkentik, vagy biztositjadk az 6regedési
folyamat monitorozasat.

A primer koér nyomastarté berendezéseinek és csbvezetékeinek azon
részeire, amelyek nagy neutronsugarzasnak vagy mas oOregedési
folyamatnak vannak kitéve, az alkalmazott anyagokban végbemend
Oregedési folyamatok ellenérzése érdekében kulon fellgyeleti programot
dolgoznak ki és meghatarozzak a program végrehajtasahoz kapcsolédo
el6irasokat is.

Azon berendezéseknél, melyek tdmorsége biztonsagi funkciot lat el, vagy
mas  berendezések  gyorsitott  Oregedési  folyamatait  hivatott
megakadalyozni, egyedi tomdrségvizsgalatokat iranyoznak el6. Komplex
tomorségi probak esetén igazoljak azok alkalmassagat, illetve egyedi
szivargasdetektorok alkalmazasat iranyozzak eld.

Megtervezik azokat a probatesteket, amelyek az Uzemeltetés id6szakdban
elvégzend6 roncsolasos vizsgalatokhoz szUkségesek. A probatestek
készitésének feltételeit, kovetelményeit Ugy hatarozzak meg, hogy az
Uzemeltetési id6szakban elvégzendd vizsgalatok eredményei realisan
tukrézzék annak az anyagnak az allapotat, amelynek az allapotellendrzésére
szolgalnak.

A kiégett fUt6elemeket kezel6 és tarold rendszerelemek (pihenteté és
atrakdé medence, 1 sz. reviziés akna, reaktorakna bebetonozandd elemei)
Oregedéskezelését az épitési és gépészeti sajatossagokat egyarant
figyelembe vevd rendszerelemekként kell kezelni.
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MELLEKLET
A MEGHATAROZO OREGEDESI FOLYAMATOK ROVID ISMERTETESE

ACELANYAGOK
Gyorsneutron-sugarzas hatasara fellépo ridegedés:

A sugarkdrosodas a reaktortartalyt ér6 igénybevételek kozul a
legjelent8sebb. A nagy energidju neutron- (és gamma-) sugarzas az anyag
kristalyracsaban okoz valtozasokat. Ez a tartalyfal szempontjabdl
meghatarozé igénybevétel. Ez a romlasi folyamat a reaktortartalynak az
aktiv zbna magassagaban elhelyezkedd részét és az ugyanitt talalhatd 5/6
sz. varratot érinti, mig a tavolabbi alkatrészeknél (csonkzdna, tomitések) a
sugarkarosodas elhanyagolhat®.

A fémes szerkezeti anyagok mechanikai tulajdonsagaira a neutronsugarzas
az Osszetételtdl és a racsszerkezettdl fuggden fejti ki a hatasat. Az 6tvozott
acélokban a kivalt kemény fazisok és a nem egyensulyi szerkezet miatt nagy
a diszlokacié-slrlség. Ezért az Otvozott acéloknal kis dozisu besugarzas
hatasara is a szilardsag ndvekedése és a képlékenység csokkenése a
jellemzé.

A reaktortartalyfalban a sugarzas hatasara bekovetkezd ridegedés
kdvetkeztében az alapanyag, illetve a varratfém kritikus ridegtorési
hémérséklete  fokozatosan emelkedik az Gzemi  h&mérsékletek
tartomanyanak iranyaban. Az ilyen anyagok esetében ugyanakkor a racsban
kédnnyen elmozdithaté és egyben nagy nuklearis hatas-keresztmetszetd
elemek atomjai mar a besugarzas kezdeti fazisaban elmozdulnak,
beékelddnek, és tovabbi elmozditasuk mar jelentés tébbletenergiat igényel,
igy a nagy besugarzasi fluensek tartomanyaban telitédési effektus 1ép fel (a
kritikus ridegtérési hémérséklet ndvekedési Uteme a nagy besugarzasi
fluensek tartomanyaban mar minimalis).

Termikus ridegedés:

A termikus ridegedés magas hémérsékleten (250 °C feletti tartomanyban)
tartésan Uzemel& acélszerkezetekben megfigyelhetd oregedési folyamat.
Termikus ridegedés kovetkeztében az acél keménységének és szilardsagi
tulajdonsagainak ndvekedése figyelhet§ meg a szivdssagi tulajdonsagok
jelentds romlasa mellett: az acél ridegebbé valik, a repedés keletkezési
hajlama megnd.
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Faradas:

A faradas progressziv, folyamatos lokalis anyagszerkezet-valtozas, amely
minden, valtozd terhelésnek vagy deformacidos igénybevételnek kitett
rendszerelemben fellép. A folyamatos, lokalis anyagszerkezet-valtozas
jellege kumulativ, lokalis repedések kialakulasdhoz vezethet.

A faradas folyamata szakaszokra bonthaté annak alapjan, hogy milyen
jellegl valtozasok torténnek az anyagban. A valtozasok jellege és mértéke
egyrészt a szerkezeti elemben ébredé feszultségtdl (a ciklikus terhelés
okozta feszultségamplitudotol), masrészt a terhelési ciklusoktdl fugg. Az
adott anyagra jellemzd uUn. kiszdb -(threshold) feszultség amplitudénal
kisebb terhelés esetén kezdetben csak csuszasi feluletek jonnek létre,
melyek novekvé ciklusszam esetén csak nagy felbontassal lathatd
mikrorepedésekké alakulhatnak. E repedések azonban nem terjednek,
feltéve, hogy a feszultségamplitudd nem valtozik meg.

A kuszdbfeszultség amplitudé feletti terhelés esetén a kis repedések
Osszekapcsolodnak, és lathaté mddon tovabb terjednek. Ha az ismétl6dd
terhelések hatasara a repedés hossza elér egy kritikus értéket, az instabil
repedésterjedés megindul, majd torés kovetkezhet be. Nagyobb
feszUultségamplitudo esetén a repedés gyorsabban terjed.

A faradassal szembeni érzékenység jellemzésére a fentiek alapjan jol
hasznalhaté a feszultségamplitiddé és a torést okozd ciklusszam
Osszefliggése. Ezt kisérleti Uton allapitjak meg nagyszamu prébatest allando
- egytengely( - feszultség vagy nyulas amplitudéju ismétlddé terhelésével. A
toréshez vezet6 ciklusszam nagysagrendjétél fuggben beszélhetink Kkis-,
illetve nagyciklusu faradasrél. Az orosz, illetve amerikai el8irasok
tartalmaznak olyan empirikus gorbéket, amelyek megadjak egy-egy anyagra
vonatkozo terhelési ciklusszam-feszultségamplitudé kapcsolatat.

A kisciklusu faradast altaldban a 10°-nal kisebb ciklusszam esetén repedés-
keletkezést okozo folyamatok esetére értelmezik.

Anyagjellemzék valtozasa:

Az anyagjellemz6k hosszan tartd Uzemelés alatti megvaltozasa gydijtd-
fogalom, amely széles értelmezésben magaban foglalja az acélanyagok
onallé 6regedéskezelési programként targyalt sugarkarosodasat, a termikus
Oregedést, és bizonyos értelemben a faradast is. A jelen 6regedés-kezelési
Utmutatd az agyagjellemz8k valtozasai kozul az onallban nem targyalt
anyagtulajdonsag-valtozasok kezelésével  foglalkozik, melyek a
féberendezések kulonféle tomitéseinek kdrosodasait jelentik.
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Kopas:

Egymassal érintkezd, relativ mozgast végz6 szerkezeti elemek fellletein
bekovetkezd elvaltozas, ami altalaban anyaglevalassal jar egyutt.

A kopds feltétele:

— kopasi elempar,

— alaptest,

— ellentest,

— rendszerint kdzbensé anyag,
— viszonylagos elmozdulas,

— normaliranyu er8hatas (Fn).

Kbzbensé anyag:

— kenbanyag: kenbolaj, kenbzsir, szilard és gaznemd, ill. egyéb kendanyag,
— szennyezddés,
— kopastermék.

A kopds alapfolyamatai:

— érdességi csucsok lenyirédasa,

— alakvaltozasok a rugalmas tartomanyban,

— alakvaltozasok a képlékeny tartomanyban (maradé alakvaltozas),
— molekularis er6hatasok (adhézio),

— felhevllés a mikrogeometria tartomanyban,

— fizikai vagy kémiai anyagvaltozasok (pittingesedés, oxidacio, reakcids
termékek koptatd hatasai).

Kopdsi tipusok:

A hideghegedéses (adhézios) kopds soran az egymashoz képest relativ
mozgast végzd fellUletek kozoétt rovid idStartamu  adhézid  vagy
tapadokotések kovetkezményeként az egyik felUletr6l a masikra
anyagatvitel j6het |étre. Ebben az esetben a jellemzd igénybevétel a nagy
normalerd és a kis elmozdulasi sebesség.

Meleghegedéses (olvaddsi) kopds. Surlodaskor a felmelegedés 800...900 °C, de
néha a felUleti réteg hGmérséklete elérheti az 1500 °C-ot is.

o



N3a.13. sz. Utmutato 79/87 1. Verzié
Uj atomerémii 6regedés- és élettartam kezelés tervezése

A surlédasi hé hatasara a feluleti réteg kilagyul, a szakitdszildrdsaga,
folydshatara és keménysége csokken, a részleges megolvadas
kovetkeztében felszini hibak jelentkezhetnek, az egymassal fémesen
érintkezd részek kozott adhézid és ennek kévetkeztében a relativ
elmozdulaskor anyagatvitel is létrejohet.

Oxidacios kopds. A nagy felUleti hémérséklet kovetkeztében és oxidaciot
el6idéz8 kornyezetben nagy az oxidacid sebessége. A képz6dott oxidréteg
elvben csokkentheti a kopas sebességét, a valésagban azonban a
mechanikai-kémiai felUleti er6zié egylttes hatasa kdvetkeztében altalaban
noveli.

Abrdzids kopds. A surlédo fellletek kozé kerult szennyez6k vagy a kopas
soran a feluletekrél levalt szilard részecskék, az Un. kopastermékek
mikrobarazdalas és mikroforgacsolas kovetkeztében fellép6 anyaglevalasa
kdvetkezménye a kopas.

A fdradasos felileti kopas jellemzéje a sokszor ismétlédé legordulés (gordulé
surlodas) koévetkeztében keletkezd mikrorepedések az érintkezd felllet
alatt. Ezek vezetik be a fellletrészek kitoredezését, amely helyi
godrosodésre vezet. Pikkelyszer( karosodasok is keletkezhetnek.

A fretting (illesztési) kopdsra jellemzd, hogy rendszerint korrdzidval tarsul.
Nyugalmi allapotban lévd illesztett vagy Osszeszoritott feltleteken 1ép fel. A
fretting korrozidt a legtobbszor helyi adhézio és fématvitel vezeti be, de a
felUletkifaradas is szerepet jatszhat. Mikroszkopikusan kicsiny kopasrészek
képz&dnek, a levegbn oxidda alakulnak, s a legtobb fém, ill. fémkombinacié
esetében az ilyen oxid abraziv hatast fejt ki azon az anyagon, amelybdl
szarmazik. A kopasrészek szine acélon és vason vords, aluminiumon és
Otvozetein fekete.

A kopas nemcsak Uzemeltetés soran fellépd jelenségek hatasara
kdvetkezhet be, hanem a vizsgalatokhoz, illetve karbantartashoz térténd
szét- és dsszeszerelés soran is.

A kopas a rendszerelemeken kulénb6zd okbdl, kulénb6zd megjelenési
formaban megnyilvanulo dregedési folyamat. A kopasi folyamatok 6regedés
kezelése ezért rendszerelem specifikusan, a megnyilvanulasi formaktol
fuggben valtozik.

Erézio:

Az er0zi6 elsddlegesen az lUzemi kbzeg nagy sebességl aramlasi helyeit
hatarolo, illetve hirtelen iranyvaltozast okozé rendszerelemeken fellépd,
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anyagelhordassal jar6 oregedési folyamat. Az erdzid hatasat noévelik az
uzemi kozegben fellelhet6 szildrd szennyezddések.

Lokalis korrézié:
A lokdlis korrdzio olyan karosodasi folyamat, amely valamely rendszerelem

altalanos kdrnyezetének kis teruletre kiterjedd jelentds eltérése miatt alakul
ki.

Elektrokémiai (galvan) korrozié keletkezik mindenkor, amikor két kulénnemd
fém vagy fémrész, fazis érintkezik, igy kozottuk elektromos kontaktus
keletkezik, és feluletiket elektrolitként hatd folyadék fedi. llyenkor a
nagyobb potenciald, Un. andédos anyagrészbdl a kontaktuson at negativ
toltésd elektronok dramolnak a kisebb potenciald, un. katédos anyagrész
felé.

A fesziiltségkorrozio az elektrokémiai korrézidnak az a fajtaja, amelynél az
anddos anyagrész oldasat, pusztulasat a kétféle anyagrész érintkezési
helyén valamilyen huzéfeszultség olyan keskeny felUletre koncentralja, hogy
a megtamadott anyagrész mélyébe hatold rés, hajszalrepedés keletkezik. A
feszUltségkorrézio jellege tehat az, hogy nagyon kevés a korrézios terméke,
és hogy a megindult repedés rohamosan mélyul, rovid id6 alatt az anyag
teljes vastagsagan atér6 repedésseé fokozédhat.

Kristdlykézi korrézionak nevezzuk azt a jelenséget, amikor egy polikristalyos
fém oldédasa a szemcsék hatarai mentén fokozott mértékben kovetkezik
be. A fém ennek hatasara mar viszonylag rovid id6 alatt, csekély
fémmennyiség kioldddasa utan krisztalitokka eshet szét.

Kisérletileg bebizonyitottak, hogy az acél kristalykozi korrézidra érzékennyé
valik, ha a szemcsehatarok mentén karbidok valnak ki. Ez akkor lehetséges,
ha a korulmények a szénnek a hatdrzénak mentén val6é feldusuldsat
lehetévé teszik. Ujabban nem zarjak ki annak a lehet&ségét sem, hogy a
szénen kivul mas 06tvoz6, illetve szennyezd elemek is léteznek, melyek
kristalykdzi belsd adszorpcié dtjan ezen hatarfazisok oldddasat
meggyorsitjak.

Helyi mikrokorrézié a transzkrisztallin korrdézid, amelynek esetében a
korrézidés roncsolodds nem a szemcsék hatarain, hanem azokon
keresztllvagva megy végbe.

Kontaktkorrozié akkor kovetkezik be, ha a korrézids kdzeg két vagy tobb
kildonb6z6 elektrokémiai tulajdonsagu fémmel érintkezik oly mdédon, hogy
azok egymassal fémes érintkezésben vannak. Ebben az esetben a fémek un.
makroszkopikus lokalelemet alkotnak. E lokalelem aramot termel, és az
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athaladt dram hatasara megnd annak a fémnek a korrézidsebessége, amely
az elemben anddosan viselkedik.

Pontkorrozié: Bizonyos szerkezetekben a fém fellUletén egyidejlleg léteznek
nagy korrdzidsebességgel oldodd és gyakorlatilag korréziomentes teruletek.
Az aktiv-passziv tulajdonsagu fémek (Fe, Cr, Ni, Ti, korréziéallé
acélotvozetek) feltletének nagy része megfeleld elektrolit 6sszetétel esetén
passziv allapotban van, ezzel szemben a felllet Iényegesen kisebb részén a
fém aktiv allapotban oldédik.

Ezek a helyek alacsony potencialu, aktiv, nem szell6z6tt, viszonylag savas
pH-ju bemélyedések. A godor belsejében a pH 3-4 koruli érték. FesO4 és
FeCl, keletkezése mellett a goddrfenék potencialja -0,3, illetve -0,5 V korul
van, amelyet a differencidlis szell6zés, a pH és a nagyobb klorid
koncentracié egyuttesen hoz létre. A bemélyedést Fe/OH/s-bdl allé réteg
boritja, és az egészet pozitivabb potenciald, levegdzott, lUgos zéna veszi
korul. Az Fe,0s-mal befedett felllet pH-ja 8 és az elektrédpotencial +0,2 V. A
folyamat tehat egy olyan korrézidés cella keletkezését eredményezi,
amelynél differencialis szell6zési aramok haladnak az aktiv, levegbvel nem
érintkezé mélyedés és a passziv, szell6zott felulet kozott, mégpedig 0,5-0,7 V
potencialkilonbség mellett.

A pontkorréziés folyamat kiindulasi pontjai lehetnek a nemfémes
zarvanyok, a fémszerkezeti hibak és a fémfelllet passziv rétegének helyi
hianyossagai.

Réskorrozio: A pontkorrézidhoz hasonldé folyamatok jatszédnak le a
szerkezetekben konstrukcios megfontolasokbdl alkalmazott rések esetén is.
A résekben lejatsz6dd korrézids folyamatokban meghatarozé szerepet
jatszik a rések mérete. A résnek ugyanis elég tagnak kell lennie ahhoz, hogy
az uzemi kozeg vagy a kornyezetben |évd para bejuthasson a belsejébe,
ugyanakkor olyan sz(iknek, hogy benne pang6é kdézeg alakuljon ki. A
korrézidnak legkedvezdbb feltétele altalaban mintegy 0,5 mm szélességl
résméretek mellett alakulnak ki.

Altalanos feliileti korrézié:

Az altalanos feluleti korrézidra valé hajlam a szén- és gyengén 0Otvozott
acélbdl készult rendszerelemek kézds jellemzdje. Az altalanos korrézio
sebessége és egyéb jellemzbi jelentés mértékben fuggenek az alabbi
kortlmeényektél:

— azalapanyag kémiai 0sszetétele,
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— Uzemeltetési korulmények (normal Uzem, készenléti allapot, atrakasok,
stb.),

— a kdrnyezet jellemz6i (hémérséklet, nedvességtartalom, savas- és lugos
g8z0k jelenléte, stb.)

Borsav korrozio:

A f6vizkor hitdkozegében és az azt kiszolgald rendszerek Uzemi kdzegében
oldott bdrsav a fbvizkoér és a csatlakozd rendszerek korrézidalld acélbdl
készUlt szerkezeti elemeit nem karositja. Ugyanakkor az Uzemi kozeg
szivargasaval jaré meghibasodasok, ill. atrakaskor végrehajtott mlveletek
soran bekdvetkezett események alkalmaval a bdorsav alacsonyan 6tvozott
vagy szénacél felUletekkel érintkezhet, melyeken jelentés korrozids
folyamatokat indithat el. A program célja egyrészrél a fvizkor és az azt
kiszolgal6, bdrsavas uzemi kozeggel mikodd rendszerek kismértékd
tdmortelenségeinek feltardsa, masrészrdl a bodrsavszivargasok altal e
rendszereket hatarolo, illetve annak kornyezetében taldlhaté szénacél
elemeken okozott korr6zi6 nyomainak detektalasa, mértékének
meghatarozasa és a szukséges intézkedések megtétele.

A bérsav korrozié nem klasszikus értelemben vett, az Uzemeltetésbdl
szarmaz6 igénybevételek altal okozott romlasi folyamat, hanem a
meghibasodasokbdl és egyéb nem tervezett Uzemviteli eseményekbdl
kdvetkez6 egyedi karosodas.

Mikrobiolégiai korrézié

A mikrobiologiai korrézio esetében bakterialis tevékenységek okozzak az
anyag karosodasat. A megtapado baktériumok biofilmréteget alkotnak az
alapanyagon. A baktériumsejtek savas anyagokat bocsatanak ki, melyek
kdlcsonhatasba lépnek az alapanyaggal, és megkdtnek fémionokat. A

jellemzd8k, amelyek a mikrobioldgiai korr6zid kialakulasat és novekedését
befolydsoljak: hBmérséklet, nyomas, pH, vizmindség és oxigéntartalom.

Er6ziés-korrézié
A szénacél, illetve ferrit-perlit acél komponensek adott kérnyezeti tGzemi

viszonyok k6zo6tt hajlamosak az erdzids-korrozio jelenségére.

A folyamatot vegyi erdzidnak is szoktak nevezni. A karosodas el§jelzés
nélkdli. Nem el6zi meg szivargas, és a nyomastarté favastagsag
megengedhetetlen mértékl elfogyasa miatt hirtelen és ezért igen veszélyes
tonkremeneteli médokkal jellemezhetd.

Az erdzids-korrozid folyamatat befolyasol6 fébb tényezdk:
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— avezetékek geometriai kialakitasa,

— akdzeg hémérséklete,

— akdzeg sebességek (lokalis, globalis),
— apH értéke,

— azoxigéntartalom,

— a szénacél anyagok Otvdz8anyag tartalma, kulonds tekintettel a krom
tartalomra.

VASBETON
Fagyas-olvadas ciklusok:

Az ismétl6d6 fagyas-olvadas ciklusok soran a beton porusaiba és
repedéseibe viz jut be, amely megfagy, igy a viznél nagyobb térfogatu jég
nyomast fejt ki a betonra. A fellépé nyomas a betonfellleten kilregesedést,
pikkelyesedést, lemezes levalasok kialakulasat eredményezi, és el&segiti a
repedések kialakulasat is. A folyamat els8sorban a nagy vizszintes felulet(
elemeket veszélyezteti. A kulsé alapoknal a féldfelszin alatti, de fagyhatar
feletti részeknél a fold altalaban elegendd védelmet biztosit a karosodas
ellen. A betonfellletre felvitt bevonatokkal és burkolatokkal a kialakulo
karok nagymértékben csokkenthetdk.

A jellemzd 6regedési hatasok: anyagfogyas, repedésképzddés.
Koptatas és kavitacio:

A koptatast az aramld kozeg altal szallitott szilard részecskék okozzak. A
nagysebességl vizaramlasnal (pl. sarkok kdrnyezetében) kialakulhatd
kavitacibhoz hasonléan a koptatas is kiuregesedést, pikkelyszerd
levalasokat eredményez a fellleten. Bevonattal, burkolattal lehet
hatékonyan védekezni a karosodasok ellen. Kisebb mértékben az alapok
fold alatti felUleténél is felléphet koptaté hatas, amennyiben a talajviz
mozgasban van.

A jellemzd 6regedési hatas: anyagfogyas.

Héhatas:

A vasbeton szerkezeteknél a magasabb hémérséklet okozta karosodasok
kb. 70°C hémérsékletig elhanyagolhaté mérték(iek, a hének lokalisan (pl.
csBatvezetések kdrnyezetében) kitett helyeknél pedig kb. 93°C hémérséklet
is megengedhetd barmilyen védelem nélkul. A fentieknél magasabb

hdmeérsékletnek kitett szerkezeteknél mar vizsgalni, elemezni kell a
hatasokat, mert itt mar az anyagjellemz6k értékeinek olyan mértékd
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valtozasa kezdddhet meg, amely nem hanyagolhaté el. Hosszu ideig tarté
150°C kérnyéki hémérsékletnél a betonfeliileten lemezes levaldsok és
helyenként repedések alakulhatnak ki.

A jellemz6 oregedési hatdsok: anyagfogyas, repedésképzddeés,
anyagtulajdonsag-valtozas.

Agressziv kémiai hatas:

A betonok bazikus vegyi jellegliek (pH>12,5), ezért a savak a karosodasukat
okozhatjak. A kelld tomorségl és kis vizateresztd képességl betonok a
gyenge savas hatasokkal szemben ellenalléak. A vizatereszt6 képesség 0,35-
0,45 kozotti viz-cement tényezdvel, kis szemcséjd adalékanyagokkal, 3-4%
kozotti pérustérfogattal és hosszu utdkezeléssel csokkenthetd. Az 5.5-nél
kisebb pH értékd savas oldatok, az 500mg/kg-nal toményebb kloros oldatok
és az 1500mg/kg-nal tdményebb szulfatos oldatok mar karositjdk a
betonszerkezeteket.

A jellemz6 6regedési hatasok: anyagfogyas, anyagtulajdonsag-valtozas.
A betonacélok és az acélbetétek korrézidja:

A korréziéo mértékét a kornyezeti hatasok mellett a beton tulajdonsagai, a
cement és az adalékanyag mindsége jelentds mértékben befolyasoljak.
Amennyiben a korrézié kialakul, a betonban huzoéfeszultségek ébrednek,
amelyek hatasara repedések, levalasok és rozsdafoltok alakulnak ki,
lecsokken a beton és a betonacél koézotti tapadas mértéke is. A jobb
min6ségld beton, a kis vizatereszt§ képesség és a megfeleld betonfedés
javitja a betonacélok és az acélbetétek korréziovedelmét.

A jellemz6 6regedési hatas: anyagfogyas.
Adalékanyag-alkali reakcidk:

Amennyiben az adalékanyagok nem megfelel8ek, mert bizonyos asvanyi
OsszetevBket, fOként s6 fajtakat tartalmaznak, ezek az Osszetevdk vegyi
reakciéba lépnek a portlandcementtel. E reakciok eredményeképpen a
beton tagul, a felUletén és a belsejében repedések keletkeznek. Az
adalékanyagok helyes megvalasztasara ezért kiemelt figyelmet kell
forditani. A megfelel6 anyagokbol szakszerlien kevert és bedolgozott,
valamint utdkezelt betonnal az ilyen, belsé okokra visszavezethetd vegyi
reakciok nem jellemzéek.

A jellemz6 6regedési hatas: repedésképzddés.

o



N3a.13. sz. Utmutato 85/87 1. Verzié
Uj atomerémii 6regedés- és élettartam kezelés tervezése

Zsugorodas:

A beton kotése kozben a felesleges viz elparolog. A betonban maradé
vizben kapillaris feszultségek keletkeznek, mialatt a beton szarad és
zsugorodik. Ha a keletkezd feszultség eléri a huzasi hatart, a beton
megreped. A zsugorodas mar az utdkezeléskor elkezdddik, az elsd évben
kb. 90%-a lejatszodik, és a folyamat kb. a huszadik évben fejezddik be.

A jellemzd 6regedési hatas: repedésképzddeés.
Egyenlbtlen siillyedés:

A sullyedés folyamata mar az épités kdzben elkezd6dik és mértéke,
id6tartama a terhelés nagysagatol és az altalajtol, valamint a kornyezeti
koralményektdl, igy a talajvizszint mozgasatol is fugg. Oregedési
szempontbdl jelentés kuldonbség van az egyenletes és az egyenl8tlen
sullyedés kozott. Az el6bbinél rendszerint nem keletkeznek a
megengedettnél nagyobb repedések, mig az egyenl6tlen sullyedések
gyakran a karos repedések megjelenésének a f6 okat képezhetik. A
sullyedéseket folyamatosan vizsgalni kell, mert a repedéseket értékelni és
kezelni szukséges.

A jellemzd 6regedési hatas: repedésképzddeés.
Radioaktiv sugarzas:

Az igen er6s neutron sugarzas megnoveli az adalékanyag szemcsék
méretét, parologtatja a betonban 1év6 vizet és felmelegiti a betont. Az erds
gamma sugarzas csokkenti a cement két6 képességét, szintén hot termel és
parologtatja a betonban Iévd vizet. A magas hémérséklet és a viztartalom
csokkenése, az utobbi hatasara kialakulé repedések csdkkentik a beton
nyomo-, huzé- és hajlitdszilardsagat és rugalmassagi modulusat is. A fellépd
karok a sugarzas erGsségétél fuggnek, az altaldnosan elfogadott
hatarértékek a kovetkezék: neutron sugéarzasra 10" n/cm?, ha a neutronok
altal bevitt energia nagyobb, mint 1 MeV; gamma sugdrzasra 1,0 x 10°Gy.

A jellemzd 6regedési hatasok: repedésképzddés, anyagtulajdonsag-valtozas.
Faradas:

A vasbetonszerkezeteknél a faradassal kapcsolatos terheléseket rendszerint
nagy ciklusszam és kis amplitudok (pl. rezgé gépek, csévezetékek alapjainal,
tartészerkezeteinél) vagy kis ciklusszamok és nagy amplitudék (pl. daruk
tartészerkezeteinél) jellemzik. A vasbeton az ismétl6dd igénybevételekkel
szemben altaldban j6 ellenalloképességet mutat, bizonyos rezgéstipusoknal
és terhelés értékeknél azonban mikrorepedések alakulnak ki a beton és a
betonacél érintkezési fellleteinél, amelyek tovabbterjedve nagyobb
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repedések kialakuldsdhoz és a mechanikai tulajdonsagok romlasahoz
vezethetnek. Ezt a megfeleld tervezéssel, kivitelezéssel kell megel&zni.

A jellemzd 6regedési hatas: repedésképzddés.
Kalciumhidroxid kilagozédas:

A Dbetonba beszivargd, ill. azon atszivargd viz a beton kulénb6zé
Osszetevdinek, els6sorban a kalciumhidroxidnak a lassu kioldédasahoz
vezethet. Ha a folyamat hosszu ideig tart, ndvekszik a beton légtérfogata és
vizateresztd képessége, amely a romlasi folyamatot er6siti és csokkenti a
beton szilardsagat. Az oldott sok kristalyos formaban jelennek meg a beton
feluletén (a beton ,kiviragzik”). Ez rendszerint inkabb esztétikai, mint
szerkezeti probléma, amely viszont egyértelmUen jelzi a kiolddédast. A jo
mindsegd, jol tomoritett, kis [égpodrus tartalmu beton viszonylag jol ellenall a
kioldédasnak.

A jellemz6 6regedési hatas: anyagtulajdonsag-valtozas.

Kuaszas:

A kuUszds a tartdés terhek hatdsara bekovetkezd, idében ndvekvd
alakvaltozas az azonos teherbdl keletkezd pillanatnyi alakvaltozashoz
képest. A tulzott mérték( alakvaltozasok repedésképz6déshez vezethetnek.
A kuszas mértéke a beton min&ségétdl és a kdrnyezettdl is fugg, jelentbs
része a szerkezet Uzembe helyezését kovetd néhany évben lejatszodik.
Lényeges, hogy a feszitett vasbeton szerkezeteknél a feszitber6t a
vonatkoz6, mértékadd elbirasok, szabvanyok alapjan hatdrozzak meg. A

feszités nélkuli vasbeton szerkezeteknél a megfelel6 tervezés és kivitelezés
esetén a kdszas nem okoz karosodast.

A jellemz6 6regedési hatas: anyagtulajdonsag-valtozas.
BEVONATOK

Mechanikai, kémiai hatasokra kialakulé folyamatok, felhélyagosodas,
lehamlas, lepergés:

A jellemzd 6regedési hatas: anyagfogyas.

Sugarzassal, magas hoémérséklettel, mikrobiolégiai hatassal
kapcsolatos folyamatok:

A jellemzd 6regedési hatasok: repedésképz6dés, anyagtulajdonsag-valtozas.
TOMITESEK
Mechanikai hatasok:

A jellemz6 6regedési hatas: anyagfogyas.
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Sugarzassal, magas hémérséklettel, kémiai, mikrobiolégiai hatassal
kapcsolatos folyamatok:

A jellemz§ 6regedési hatasok: repedésképzddés, anyagtulajdonsag-valtozas.
TUZGATAK

Kopas, fellileti anyaglevalas:

A jellemzd 6regedési hatas: anyagfogyas.

Vibracié, zsugorodas, elmozdulas:

A jellemz6 6regedési hatasok: repedésképzddeés, réteges levalas, a véedendd
feltletrdl valo levalas.

Kémiai hatasra, sugarzasra kialakulé folyamatok:

A jellemz6 6regedési hatas: anyagtulajdonsag-valtozas.
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