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A szerz6dés célja, f6 paraméterei

A szerzodés célja:
» Altalanos cél: tAmogatast nydjtsunk a hatésagnak az 1;

atomerOmu biztonsaganak 1gazolasa terén.
» Konkrét cél: a feladat keretében bemutassuk a numerikus
szilardsagi analizis teriiletén meglévo szakmai kompetenciankat,
melyet a P2 1étesitése soran az OAH-nal felmeriil6 szilardsagtani
kérdesek megvalaszolasara kivanunk felhasznalni.
A szerz6dés f6 paraméterei: B
» Szerzodésszam: OAH-ABA-20/20-M; - IR
> Szakmai kapcsolattartd (OAH): Nyisztor Daniel; - R
» Szakmai kapcsolattarté (BME): Dr. Kiss Attila;
» Szerzodés kelte: 2020.10.05.;

» Hataridok:
» A szerzO0dés egészének teljesitésére: 2021.08.31.
» 1. részfeladat: 2021.03.01.
» 2. részfeladat: 2021.08.31.
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A szerz6désben teljesitett feladatok

1. részfeladat:
v AVillalkoz6 attanulmanyozza a:

v' hazai és nemzetkozi vonatkozo szabalyzatokat (pl. a 118/2011. (VIL. 11.)
kormanyrendelet vonatkozo mellékleteit, kiilonos tekintettel az NBSZ 3/A.
kotetre),

v’ szabvanyokat (pl. egyes ASME szabvanyok, MSZ 27003-as)

v’ és a relevans nemzetkozi projektek eredményeit (pl. a NAU IGALL
projektjének dokumentumai).

v Az attanulmanyozott dokumentumok alapjan 6sszeallit egy szempontrendszert
az ujonnan létesitendd blokkok numerikus szilardsagi analizisére vonatkozoan.
v' Az eredményeket egy tanulmany formajaban 6sszefoglalja.

2. részfeladat:

v AVallalkoz6 6sszegyiijti a korszerli numerikus szilardsagtani analizishez
hasznalhat6 programokat, és egy benchmark feladat megoldasan keresztiil
kivalasztja a korabban kidolgozott szempontrendszernek leginkabb megfelelo
programot. A benchmark feladat kivalasztasaban a Megrendeld képviseldje is
kozremukodik.

v' Akapott eredményeket egy tanulmany formajaban 6sszefoglalja.
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1. részfeladat

v AVallalkoz6 attanulmanyozza a hazai és nemzetk6zi vonatkozo

szabalyzatokat, szabvanyokat és a relevans nemzetkozi projektek eredményeit.
v’ Osszeallit egy szempontrendszert.

v Az eredményeket egy tanulmany formajaban osszefoglalja.
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Az atnézett dokumentumo
Attanulmanyoztuk a: C).ﬂl?| '_

Orszagos Atomenergia Hivatal

v" hazai és nemzetkozi vonatkozd
szabalyzatokat:

v' al1l18/2011. (VII. 11.) kormanyrendelet vonatkozo
mellékleteit, kiilonos tekintettel az NBSZ 3/A.

BEMUTATKOZAS Kezdéoldal / Jogi szabélyozas, Utmutatok

FELADATOK

Hatalyos utmutatok

NBSZ 3.a kitet: Uj atomerémiivi blokkok tervezési kivetelményei

Uj atomerdmdivi rendszerek és rendszerelemek biztonsagi osztalyba

kétetre, N3a sorolasanak alapelvei
N3a.2 Uj atomerdmii Gzemeltetési feltételei és korlatai 1
\/ a 247/20 1 1 . (x I . 25 .) korményrendeletet az N3ad :'J(jriiozr:;rémﬂ nyomastarté berendezéseinek és csévezetékeinek
atomenergia alkalmazasa korében eljaro fliggetlen
miiszaki szakértorol; MAGYAR SZABVANY MSZ 27003-0

Nukledris létesitmények komponenseinek létesitési

v’ szabvanyokat: Saabiiyar

v'anyomastartdé berendezésekhez kapcsoldoddé ASME
BPVC Ill. kotetet (2 fovel részt vettiink a BME

GPK MM RSzMK tanfolyamon 2021. janiusban),

v' az MSZ 27003-as szabvanysorozatat (mind a 8
szabvanyt megvasaroltuk)

ev. 1)

v' ¢és a relevans nemzetkozi projektek Sateis herts St

eredmeényeit:
v' aNAU IGALL projektjének dokumentumait. ‘i vever pisace:

International Generic

Ageing Lessons Learned
(1GALL)

aea ...
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A kidolgozott szempontrendszer 1./4

> Osszefoglalja a késobbi fiiggetlen miiszaki szakértdi elemzbtevékenységiink
elvégzéséhez sziikséges feltételeket és szempontokat;

» A szempontrendszer harom kategoridra oszthato, amelyek a kovetkezok:

A. Személyi feltételek szempontjais

B. Targyi feltételek szempontjais

C. Feladat-specifikus feltételek és szempontok.

> A személyi feltételek szempontjai kategoriaba tartoznak azok a szempontok, amely a
szilardsagtani analizist végz6 személy(ek) képesitésére, meglévd gyakorlati
tapasztalatara, tudasara és képességeire vonatkoznak.

> A targyi feltételek szempontjai kategoriaba sorolhatoak azok a szempontok, amelyek a
szilardsagtani analizishez sziikséges targyi eszkozok meglétére vonatkoznak.

> A feladat-specifikus feltételek és szempontok kategoriaba pedig azok a feltételek és
szempontok tartoznak, amely az adott konkrét szilardsagtani analizis elvégzéséhez
sziikséges informdaciokat tartalmazo elektronikus allomanyokkal vagy papir alapt
dokumentumok tartalmaval kapcsolatosak.
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A kidolgozott szempontrendszer 2./4

A. Személyi feltételek szempontjai:
Al.a247/2011. (XI. 25.) Kormanyrendelet 1. melléklete alapjan a képesitési feltételek az alabbiak a

nyomastartd berendezések (ASME BPVC I11.) szakteriileten:
A 1l. 1. BSc vagy MSc szintli gépészmérnok vagy
A 1. 2. szakiranyu szakmérnok vagy
Al.3.azAl.1.ésAl. 2. pontban foglaltakkal egyenértekii felsdfoku szakképzettseg €s
mindegyik esetben az ASME BPVC III. kotet XXIII. mellékletében meghatarozott ismereteket
¢s a XI. kotet kijelolt részeit magaban foglalo tanrendi, szervezett szakértd mérnokképzes (pl. a
2.1.01 részben ismertetett ,,MM RSzMK” képzés);
A2.a247/2011. (XI. 25.) Kormanyrendelet 1. melléklete alapjan a gyakorlati feltételek az alabbiak
a nyomastartd berendezések (ASME BPVC II1.) szakteriileten: nuklearis nyomastartd berendezések
ASME BPVC alapjan végzett konstrukcios, tervezesi, iizem kézbeni ellendrzesi, koncepciokészitési,
legalabb 4 éves gyakorlat;
A 3. az ASME BPVC Section I11. 2001-es kiadasan alapulo MSZ 27003 szabvanysorozat ismerete
(részben atfedésben van az A 1. 3 szemponttal);
A 4. atomerOdmuvi Oregedéskezeléssel kapcsolatos ismeretek megléte;
A 5. alkalmazott mechanikai ismeretek megléte;
A 6. korszerti, sz¢les korben hasznalt €s validalt numerikus szilardsagtani elemzokod hasznalatanak
képessége;
A 7. atfogo atomerdmiivi ismeretek €s tapasztalat megléte;
A 8. termohidraulikai ismeretek megléte.
A fenti szempontok koziil az A 1. és A 2. szempontok a jogszabalyi hattérbdl fakaddan kotelezdek, mig
az A 3. — A 8. szempontok teljesitése ajanlott.
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A kidolgozott szempontrendszer 3./4

B. Targyi feltételek szempontjai:
B 1. korszerti, sz€les korben hasznalt €s validalt numerikus szilardsagtani
elemzOkod ¢€s a hasznalatadhoz legalabb minimalisan sziikséges hardver (pl.
szamitogép/laptop) €s szoftver (pl. megfeleld — esetleg specialis — operdcios
rendszer) eszk6zok megléte,
B 2. az MSZ 27003 szabvanysorozat megléte, hiszen a mérnoki megfontolasok
egyik fontos forrasa a vilagszintli iizemeltetési tapasztalat (pl. NAU IGALL
projektben 0sszefoglalt ismeretek) mellett a kiforrott szabvanyok lehetnek.
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A kidolgozott szempontrendszer 4./4

C. Feladat-specifikus feltételek és szempontok:

Informacio sziikséges/sziikseg lesz a vizsgalni kivant RRE:
C 1. biztonsagi osztalyba vald besorolasarol, a biztonsagi funkcio- €s gatfunkcio szintjerol;

cr 7

cr 7

C 4. mikodési kornyezetérol a szilardsagi analizis soran a megjelolt iizemallapot(ok)ban és a
kornyezetall6sagi mindsitésérol;

(alak, méretek és hozzajuk tartozoé tiirések, esetlegesen adatok a feliileti érdességrol, stb.);

C 6. vizsgalat szempontjabol relevans anyagjellemzdirdl a szilardsagi analizis soran a
megjelolt izemallapot(ok) homérséklet- esetleg nyomastartomanyaiban;

C 7. vizsgalat szempontjabol relevans — tervezesi, lizemi vagy proba — terheléseirdl €s
terheléskombinacidirodl a szilardsagi analizis soran a megjelolt tizemallapot(ok)ban (legalabb
a tervezési specifikacio(k) sziikséges(ek));

C 8. vizsgalat szempontjabdl relevans tervezesi, lizemi €s vizsgalati hatarértékeirdl, valamint
a fesziltségekre vonatkozo kritériumokrol;

C 9. minden egy¢éb olyan informaciorol, amely érdemben befolyasolhatja az elvégzendd
szilardsagtani elemzes eredmeényeét.
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Az elfogadott tanulmany (1. részfeladat)

OAH szerzddés szam: OAH-ABA-20/20-M
BME NTI tanulmiryszim: BME NTI-966/2021

Budapesti Miszaki és Gazdasigtudomanyi Egvetem (BME)
TERMESZETTUDOMANYIKAR (TTK)
Nuklearis Technikai Intézet (NTT)

-3

NUMERIKUS SZILARDSAGI ANALIZIS VVER-1200
FOVIZKORBEN — 1. UTEM

1. részfeladat: Szempontrendszer az iijonnan létesitendd blokkok
numerikus szilardsagi analizisének elvégzéséhez

Szerzo:
Dr. Kiss Attila, egyetemi adjimbktus, Nukledris Technilkai Intézet

Ellendrizte:

Kiss Béla, tudomarryos segé dmumkatars, Nukleans Technikai Intézet
Jovahagyta:

Dr. Czifrus Szaboles, egyetemi docens, igazgatd, Nulkledrs Technilkeai Intézet

[1.] verzio

Késziilt iz atomsnsrgia bistonsdgos alkalmazdzdnak hatdzdgi sllensvzssst szolgdls mizzaki megalapozd
tevékenyssg (AEA MMT) " program kerstében az Orszdpos Atomenerpia Hivatal megrendslésérs.

Budapest, 2021. aprilis

© Azitt kozdlt eredményekhez k&tddd szerzdi jogok a BME NTI kizdrdlagos tulajdonat
kepezik!

Paraméterek:

v 77 oldal:
v’ 1-54. oldal: {6 rész;
v 55-61. oldal: hivatkozasok (71 db);
v' 62-68. oldal: 1. Melléklet — az MM
RSzMK leirasa;
v’ 69-77. oldal: 2. Melléklet — az MSZ
27003 szabvanysorozat leirasa.

+1 javaslat:

Végiil javaslatot tettliink a jovobeni szilardsagi
analizisek soran kovetendo informacidcserére a
megrendelO ¢€s az analizist végzd felek kozott: az
analizishez sziikséges bemeno adatok, informaciok
leirasara €s az analizis elvégzése utan cserebe
visszakiildendd eredmenyekre és modell-leirasokra
vonatkozoan.
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2. részfeladat

v AVillalkoz6 0sszegylijti a korszerli numerikus szilardsagtani analizishez
hasznalhat6 programokat, és egy benchmark feladat megoldasan keresztiil
kivalasztja a korabban kidolgozott szempontrendszernek leginkabb megfelelo
programot. A benchmark feladat kivalasztasaban a Megrendeld keépviseldje is
kozremikodik.

v Akapott eredményeket egy tanulmany formajaban osszefoglalja.
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A korszerti numerikus szilardsagtani programok

v

v

Az elso feladatunk a korszerli numerikus szilardsagtani analizishez
hasznalhato, ¢és jelenleg altalunk elérhetd programok 0sszegyujtése volt.

Annyiban tagabb értelemben oldottuk meg, hogy eldszor bemutattuk a két £6
3D CAD programot, amelyben meg tudjuk €piteni a vizsgalandé geometriat ,
majd pedig sorra vettiik az altalunk elérheto korszerti numerikus szilardsagtani
analizishez hasznalhato programokat.

Az altalunk hasznalt 3D CAD programok:
v" Rendelkeziink mind kereskedelmi (CATIA), 7° CATIA
v mind kozosségi fejlesztésii (ingyenes, FreeCAD) 3D CAD programmal, és gyakorlattal a
hasznalatukban. By Freecap
Korszerli numerikus szilardsagtani analizishez hasznalhatd programok:
v’ 2.2 Az Ansys Mechanical program Mechar:gliﬁrpﬁse
2.3 Az Abaqus program #ABAQUS
2.4 Az LS-Dyna program /Ansys‘“°™
2.5 A SolidWorks program 75 sovioworks
2.6 A Solid Edge program s, . eoce

2.7 A COMSOL program wm comsoL

DN N N NN
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A benchmarkfeladat és a mechanikai modell 1./3

v Az altalunk javasolt OAH-val egyeztetett feladat: a P2 Atomerdmii telephelyen
létesitendé VVER-1200-as tipust atomreaktor zéna {izemzavari hiitérendszer (ZUHR)
egyik T-alaku csécsatlakozasanak a szilardsagi modellezése két valasztott programmal

(Ansys Mechanical és Simulia Abaqus). > Feladat specifikficié & adatigénylés

6. abra: A T-alaku
csOcsatlakozas néhany

- ; ' F =R mérete és a numerikus
Primer kor egyik hideg/meleg dga ; £ , .
' .y modellezésre javasolt
. ~ ‘ szamitasi tartomanya (az

XY a vizszintes sik, mig a
Z a fuggbleges koordinata

‘ ) tengel
: gely)
| §

A JNG1
betaplalasanak iranya. <

JND vezetekresz:

- hossza: 750 mm (5 x D.kulso.JND);
- kulso atmero: 150 mm;

- belso atmero: 125 mm.

3. abra: A JNG1 (KZUHR) és JND (NZUHR) N
csatlakozasi pontja (T-alaku cs6csatlakozas) az
1. szamu févizkori hurokba torténé
becsatlakozas el6tt a reaktorépuletben (UJA)

JNG1 vezetekresz:

- hossza a hidegag fele: 1365 mm
(3,9 x D.kulso.JNG1);

- hossza a masik iranyban: 1750 mm
(5 x D.kulso.JNG1);

e - kulso atmero: 350 mm;
- belso atmero: 300 mm.
-

Az aramlas iranya
a hidegag fele.

5. abra: A T-alaku cs6csatlakozas csatlakozashoz kozeli részének méretei.
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A benchmarkfeladat és a mechanikai modell 2./3

A T-alakfi csfcsatiakozés amyagminbsége és anyag]ellemzfi:

» A T-alaku csOcsatlakozas anyagmindssége: 08Cr18Nil0Ti U titannal stabilizalt,
ausztenites krom-nikkel acél (a szerkezeti anyag jellemzdinek a hémérséklet
fliggését megfelelden figyelembe vettiik!)

A T-alakfi csfcsatlakozds terhelései:

» A vonatkozo elbirasokon tul a T-alaku csGcsatlakozas vizsgalatanal mérvado
nagynyomasu biztonsagi befecskendezd rendszer (JND) esetén nincs sziikség
tulnyomasveédelemre, mivel a berendezések ¢s csdvezetekek tervezési nyomasat
(17,5 MPa) meghalado belso és kiilsé nyomas nem tud kialakulni.

Az alacsony homérsékleten végzett nyomasproba nyomasa 25 MPa.

Y VvV

A meghatarozo6 kozeg hdmérsekletek: névleges nyomashoz tartozd 328°C; mig az
tizemi kozeghdmérseklet 298°C.

11. dbra: A vizsgalt
csOszakasz altalanos

terhelési allapota az

egyszerisitett geometrian

Az elvégzend§ szilirdségl analizisek kbre: "

» A kovetkez6 harom mechanikai analizisek elvégzésének képességét
demonstraltuk a benchmarkfeladat megoldasa soran:
» foldrengésterhelésre torténo ellendrzés;
» torés elotti szivargas (LBB) elemzés;
» repedésvizsgalat.
2022. janius 14. OAH TSO Szeminarium 2022’: a BME NTI 1. el6adéasa

10. abra: A vizsgalat targyat
képez6 T idom metszeti
geometrigja. Fels6:
egyszerilsitett geometria.
Lenti: megerdsitett csonkot
tartalmazo6 geometria
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A benchmarkfeladat és a mechanikai modell 3./3

v Két példa az eredményekre:

Foldrengesvizsgalat

Egyenértéki fesziiltség eloszlasok (statikus ell.)

3.2596 Max
2.8074
25353
217
1.8109
1.4487
1.0865
0.72436
036218
0 Min

17. abra: Ansys halo, h =4 mm Vs 23. abra: Abaqus
halé, h =5 mm

h Slnrjla'lz( §SINT : I:)| + Pb : §P|+Pb
[mm] [MPa] (o] [MPa] y  [%]
Ansys 4 411,48 -0,06% | 366,64 ) 0.10%
) Ansys 2 411,72 - 366,27 |
—soem L e S e 5 1% 00 i B -00%
12-13 abra: A vizsgalat cs6szakasz végeselemes Abagus 2 41191 004 36624 ) -0.01%

modalis analizisének eredményei, a szakaszhatarokon
merev/csuklos rogzitést befogast feltételezve. Felsé
abra/ Alsé abra: els6 lengéskeép (sajatfrekvenciak:
34,22/8,33 Hz)/ masodik lengéskeép (sajatfrekvenciak:
39,69/15,11 Hz)

4. tablazat: A két szoftverrel, két-két haléval kapott
legnagyobb egyenértéki feszultségei, legnagyobb
ASME szerinti feszultség kategoériak o0sszege [9], [75],
valamint ezek relativ eltérése az Ansys 2 mm-es
haléval kapott eredményektél - halofuggetlen az
eredmény & nem teljesul az alabbi kritérium:

P+P,<15S, =15-98, 9:{&71§,71'A/TP'a‘:
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Az elfogadott tanulmany (2. részfeladat)

DAH szerzédés szim: OAH-ABA-20/20-M
BMENTI tanulményszin BME NTI-967/2021

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyvetem (BME)
TERMESZETTUDOMANYI KAR (TTK)
Nuklearis Technikai Intézet (NTI)

Numerikus szildrdsdgi analizis VVER-1200 fovizkorben —
1. Utem

2. részfeladat: Korszerd numerikus szilirdsiagtani programok, a
benchmarkfeladat és megoldasa, programvalasztas

Témavezeto:
Dr. Kiss Attila. adjunktus, BME, TTE.NTI
Szerzok:
Dr. Bencsik Laszlo, tudomarry os murkatars, BME, GPE, Miszaki Mechanika Tanszék
Dr. Hénap Gabor, adjunktus, EME, GPE, Muszaki Mechanika Tanszék
Dr. Kiss Attila, adjunktus, EME, TTE Nukleans Technikai Intezet
Dr. Kossa Attila, egyetemi docens, BME, GPE, MiiszakiMechanika Tanszék
Dr. Kovacs Adam, egyetemi docens, BME, GPE, Miuszaki Mechanka Tanszék:
Dr. Magvar Balint, adjunktus, BME, GPE. Miszalki Mechanika Tanszek

Ellendrizte:
Zsiroas Gabor, tudomanyos segé dmmmbkatirs, Nukledns Technikai Intézet

Jovahagyta:
Dr. Czifrus Szabolcs, egyetemi docens, igazgato, Nukleans Technikai Intezet

[1.] verzia

Késziilt _dzatomensrgia bistonsdgos alkalmazdranak hatdzdgi sllendrzését szolgdls mizzaki megalapozd
tevékenyesy (AEA MMT) " program karstében az Orszdgos Atomensrsia Hivatal meprandslésére.

Budapest, 2021. oktober

£ Az itt kizélt eredmenyekhez kétodo szerzoi jogok a BME NTI kizarolagos tulajdenat
képezik!

2022. jtnius 14.

Parameéterek:
v" 105 oldal:

v
v
v

1-92. oldal: 0 rész;

93-99. oldal: hivatkozasok (79 db);

100. oldal: A Melléklet — A vizsgalt
geometria stp allomanya;

101. oldal: B Melléklet — A modalis
analizis solver output allomanyai;

102. oldal: C Melléklet — A végeselemes
szilardsagi analizis solver output
allomanyai;

103. oldal: D Mell¢klet — A
repedésvizsgalat solver output allomanya;
104. oldal: E Melleklet — A
fesziiltségestcsnal atmend repedeés
analizis solver output allomanya;

105. oldal: F Mell¢klet — A kertileti
atmeno repedés analizis solver output
allomanya.

Varjuk az esetleges folytatast!

OAH TSO Szeminarium 2022’: a BME NTI 1. el6adasa

16/18



Osszefoglalés

1. részfeladat:

v' Attanulméanyoztuk a hazai és nemzetkozi vonatkozé szabalyzatokat, szabvanyokat és a
relevans nemzetkozi projektek eredményeit.

v’ Az attanulmanyozott dokumentumok alapjan 6sszeallitottunk egy szempontrendszert.

v' Az eredményeket egy tanulmany formajaban 6sszefoglaltuk.

2. részfeladat:

v Osszegylijtottiik a korszerti numerikus szilardsagtani analizishez hasznalhatd
programokat, és egy benchmark feladat megoldéasan keresztiil kivalasztottuk a korabban
kidolgozott szempontrendszernek leginkabb megfeleld programokat.

v AXkapott eredményeket egy masik tanulmany formajaban osszefoglaltuk.

Tovabb4:

v A benchmarkfeladat megoldasaval demonstraltuk, hogy a BME képes ABOS 1 osztalyba
sorolt RRE vonatkoz6 eldirasoknak megfeleld mechanikai analizisére.

v Lebonyolitottunk egy adatigénylési folyamatot az OAH segitségével a Paks I1. Zrt
szakembereivel = bejaratott csatornan keresztiil fogunk tudni adatigényléssel fordulni a
Paks Il. Zrt. illetékesei felé.

v' Az 1. iitem két részfeladatanak megoldasa soran 6sszeallt a BME fliggetlen miiszaki
szakertO1 elemzocsapatanak magja, amely az OAH-t6l érkezo esetleges késobbi
szerzodéses munkaink soran a feladatok jellegébdl fakado igényeknek megfeleloen
tovabbi szakértokkel bovitheto.
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Koszonom a megtisztel6 figyelmet!
Kerdesek?
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