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FOIGAZGATOI ELOSZO

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

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

Az atomenergia alkalmazasa hat6sagi fellgyeletének alapvetd célkitlizése, hogy
az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen moédon ne okozhasson kart a
személyekben és a kérnyezetben, de a hatdsag az indokoltnal nagyobb mértékben
ne korlatozza a kockazatokkal jaré létesitmények Uzemeltetését, illetve
tevékenységek folytatasat. Az alapvetd biztonsagi célkitlizés minden |étesitményre
és tevékenységre, tovabba egy létesitmény vagy sugarforras élettartamanak
minden szakaszara érvényes, beleértve |étesitmény esetében a tervezést, a
telephely-kivalasztast, a létesitést, az Uzembe helyezést és az Uzemeltetést,
valamint a leszerelést, az Uzemen kivUl helyezést és a bezarast, radioaktivhulladék-
taroldk esetén a lezarast kovetd id6szakot, radioaktiv anyagok alkalmazasa esetén
a szoban forgd tevékenységekhez kapcsol6dd szallitast és a radioaktiv hulladék
kezelését, mig ionizal6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

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

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


http://www.oah.hu/

ELOSZO

Az atomenergia békés cély, biztonsagos alkalmazasara vonatkozé legmagasabb
szintl szabalyozast az atomenergiardl sz6lé6 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. 8 (2) bekezdése szerinti folyamatos hatésagi
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 utmutatdk formajaban ad ki. Az dtmutatdkat az OAH
a honlapjan kozzéteszi. Jelen utmutaté az engedélyesek dnkéntes alavetésével
érvenyesul, nem tartalmaz altaldnosan kdtelezd érvényl normakat. Az Utmutaté
nem tekinthetd hivatalos jogértelmezésnek. A jogértelmezés a jogalkalmazé
mindenkori feladata és felel6ssége, ezért a jelen Utmutatdban leirtak kizardlag
szakmai allaspontnak tekinthetdk, nem hasznalhatok fel jogértelmezésként peres
vagy kozigazgatasi eljaras soran.

A Rendelet 3. 8§ (4) bekezdése alapjan, ha a kérelmezd a nuklearis biztonsaggal
Osszefuggb engedély iranti kérelmét az utmutatokban foglaltak szerint terjeszti
el6, tovabba, ha az engedélyes a nuklearis biztonsaggal 6sszefliggd tevékenységét
az utmutatokban foglaltak szerint végzi, akkor az OAH a valasztott mddszert a
nuklearis biztonsag kovetelményei teljesitésének igazolasara alkalmasnak tekinti,
és az alkalmazott modszer megfelel6ségét nem vizsgalja.

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



Ha az engedélyes altal valasztott mddszer 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 utmutatdk felllvizsgalata az OAH altal meghatarozott idészakonként, vagy
az engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.

A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis energia
alkalmazasaban kozrem(kdd6 szervezetek (tervezdk, gyartok stb.) belsd
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszertkkel 6sszhangban
készitenek.
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1 BEVEZETES

1.1 Az atmutaté targya és célja

Az Utmutaté ajanlasokat tartalmaz az NBSZ 3. kdtetében rogzitett el6irasok
teljesitésére.

Az Utmutatd célja, hogy - ajanlasokat adva a valdszinUségi biztonsagi
elemzésekkel (PSA) kapcsolatosan - egyértelm(ivé tegye a hatdsagi
elvarasokat, és ezzel elGsegitse az érvényes el6irasokban meghatarozott
nuklearis biztonsagi kritériumok teljesulését, az alkalmazott muszaki
megoldasoknak megfelel8en, a nuklearis biztonsag szempontjabal.

1. Vonatkoz6 jogszabalyok és el6irasok

A nukledris biztonsagi kovetelmények jogszabdlyi hatterét az Atv. és a
Rendelet biztositja.

3.2.3.1500. ,Az atomerémdii jelentette teljes kockazat meghatarozdsdra, a
vonatkozo  elfogaddsi  kritériumok  teljestlésének igazoldsara, o terv
kiegyensulyozottsaganak, egyenszildrdsdganak értékelésére, valamint a tervezési
alap kiterjesztése megfelel6ségének megitélésére valdszinliségi biztonsagi
elemzést kell késziteni. A valdszinlségi biztonsdagi elemzést fel kell haszndlni
annak igazoldsara, hogy a szakadékszél-effektus elkeriilésére kell6 tartalékok
dlinak rendelkezésre.”

3.2.3.1600. ,Az atomerdmdivi blokk tervéhez, beleértve a kiégett lizemanyag-
tdrold és - kezel6 rendszereket is, 1. és 2. szintd valoszinliségi biztonsagi elemzést
kell kidolgozni, amely figyelembe vesz minden lehetséges (zemdllapotot,
rendszerkonfiguraciot és valamennyi feltételezett kezdeti eseményt, amelyre mds
maodszerrel nem bizonyithatd, hogy a kockdzathoz adott jaruléka elhanyagolhato.
Az 1. és 2. szintl valdszinlségi biztonsagi elemzésekben - figyelembe véve a
legkorszertlbb tudomanyos és technoldgiai eredményeket - figyelembe kell venni
a kilsé veszélyeztetd tényezbket. Ahol ez nem lehetséges, ott elfogadott alternativ
elemzési megolddsokkal kell értékelni a kilsé veszélyeztet6 tényezGk
hozzdjdruldsat az atomerémdi dltal képviselt kockdzathoz.”

3.2.3.1700. ,A valdsziniiségi biztonsdgi elemzésben figyelembe kell venni a
lényeges funkciondlis, terileti, a rendszerelemek fizikai elhelyezkedéseit alapul
vevd, az Uzemeltetésbdl, karbantartasbdl és egyéb kdzos oku meghibasodasbol
fakado fluiggbségeket, igy kilonosen a repll6 tdrgyak, folyadék- és gbzsugar
hatdsait, a belsé tuzet és elarasztdst, valamint a kérnyezd ipari létesitmények
Uzemzavarait és emberi tevékenységek hatdsait. ”
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3.2.3.1800. ,Az 1. és 2. szintd valoszinliségi biztonsagi elemzés keretében a
bizonytalansdgi és érzékenységi vizsgalatokat is el kell végezni, és minden
alkalmazasnal tekintettel kell lenni azok eredményére.”

3.2.3.1900. ,A valdszindségi biztonsagi elemzésnek az atomerémdi
viselkedését valosaghidien kell modelleznie. Ehhez figyelembe kell venni a
vonatkozo tervezési adatokat, az Uzemeltetési és lizemzavari utasitdsokat,
baleset-kezelési utmutatdkat vagy azok tervezeteit, figyelembe véve az emberi
beavatkozdsokat, az azokhoz kapcsolodd potencidlis emberi hibdkkal egytitt. A
valdszindiségi biztonsdgi elemzésekben feltételezett miikbdési id6k megfelel6ségét
igazolni kell.”

3.2.3.2000. ,Emberi megbizhatosagi elemzéseket kell végezni, figyelembe véve
azokat a tényezbket, amelyek az atomerémdvi blokk egyes tizemdllapotaiban
hatdssal lehetnek az tizemeltet személyzet tevékenységére, teljesitoképességére.”

3.2.3.2100. ,A rendszerek és emberi beavatkozdsok sikerkritériumainak
meghatarozdsdra vonatkozo elemzésekben a legjobb becslés mddszerét kell
alkalmazni. Ahol a legjobb becslés moddszere nem alkalmazhato, ott a
feltételezések konzervativizmusa miatti torzité hatdst értékelni kell.”

3.2.3.2200. , A szamitdsokhoz megbizhatd, hiteles, elsésorban létesitmény-,
mdsodsorban létesitménytipus-, harmadsorban tipus-specifikus megbizhatdsdgi
adatokat kell haszndlni. Az adatok forrdsdt, a minta nagysdgdt dokumentaini kell.
A forrdsadatok valtozdsa esetén figyelembe kell venni a tervezési adatok és az
tizemi viszonyok kozotti kiilénbségeket, és ezeket értékelni kell. Ahol nem dllnak
rendelkezésre hasznadlhatd statisztikai adatok, megalapozott becsléseket kell
alkalmazni.”

3.2.3.2300. ,A valdszintiségi biztonsagi elemzéseket a rendszerek,
rendszerelemek tervezett, majd tényleges karbantartdsi és tesztelési, ellendrzési
gyakorlatanak megfelelben kell elvégezni. A valdszinliségi biztonsagi elemzések
eredményeire vonatkozo kovetelmények teljesiilését a karbantartdsok, probdk és
ellenérzések rendszer- és rendszerelem-megbizhatésdagra gyakorolt hatdsdnak
figyelembevételével kell igazolni.”

3.2.3.2400. ,A valészinlségi biztonsagi elemzést a rendelkezésre dllo
nemzetkézi tapasztalatok, validalt mddszerek alkalmazdsdval az engedélyes

//////

karbantartani.”

3.2.2.0200. ,A normdl tizemet, valamint az atomerémdi tervezési alapjdnak
részeként figyelembe vett allapotokra vezeté eseményeket gyakorisdguk alapjan
az alabbi tdblazat szerinti tizemdllapotokhoz kell rendelni.”
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1. . . . Esemény gyakorisdg

Uzemadllapot | Megnevezés .

P & (f [1/6v])

2 | 1a1 normdl tizem -
3.

TA2 varhato tzemi események f2 70'2

TA4 tervezési lizemzavarok 104>f>10

3.2.2.2200. ,A tervezéshez meg kell hatarozni mindazon feltételezhet6 kezdeti
eseményt, amely befolyasolhatja az atomerémdii biztonsdgdt, s ezekbédl
determinisztikus modszerrel vagy determinisztikus és valészinliségi mddszerekkel
ki kell vdlasztani a tervezési alapba tartozékat.”

3.2.2.3000. ,A kulsé veszélyeztetd tényezOk kozul legaldbb az alabbiakat
figyelembe kell venni:

a) szélséséges szélterhelés,

b) szélséséges kiils6 hbmérsékletek,

¢) széls6séges csapadékviszonyok,

d) villamcsapas,

e) arviz, jeges drviz, zéldar, valamint alacsony vizszint,

f) fel- és alvizi Iétesitmények sériilésének veszélye, g) szél dltal mozgatott replilé
tdrgyak,

h) szélsGséges h(itbviz-h6mérsékletek és jegesedés,

i) a telephely féldtani alkalmassdgdnak igazoldsandl figyelembe vett foldtani
adottsdgok (kuilénosen a foldrengés, a talajfolydsodds),

J) katonai és polgdari replil6gép becsapoddsa,
k) telephelyhez kbzeli szdllitasi, ipari és banydszati tevékenységek,

l) a kapcsolddo kiilsé tavvezeték-haldzat zavarai, beleértve annak tartos és teljes
lizemképtelenséget,

m) olyan, a telephelyen Iévé vagy kézeli létesitmények, amelyek tiizet, robbandst
vagy egyéb veszélyt jelenthetnek az atomerémdire,
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n) egyéb telephelyen kiviilrél eredo tiz,
0) elektromagneses interferencia, valamint

p) bioldgiai eredetd veszélyek.”

3.2.2.3200. ,Az egyedi események minden redlis kombindciojat figyelembe
kell venni a tervezés soran - beleértve a kiilsé és a belsé eredetii eseményeket is -
, amelyek TA2-4 vagy TAK tizemadllapothoz vezethetnek. A tervezésnél figyelembe
veend6 eseménykombindciokat mérnéki megfontoldsok és valdszindliségi
elemzések egydittes figyelembevételével kell kivalasztani.”

3.2.2.3400. ,A tervezéshez feltételezett kezdeti események korébdl kiszlirheto:

a) a rendszerek, rendszerelemek meghibdasoddsabdl vagy emberi hibabdl
bekévetkezd bels6 kezdeti esemény, ha a gyakorisdga kisebb, mint 10-/év;

b) a telephelyre jellemzé kiils6 emberi tevékenységbdl szarmazo olyan
veszélyeztets tényezs, amelynek gyakorisdga 107/évnél kisebb, vagy ha a
veszélyeztetd tényezd forrdsa olyan tavol van hogy igazolhato, hogy az
atomerémdivi blokkra varhatéan nem gyakorol hatast; valamint

) a 10%/évnél kisebb gyakorisdggal ismétlédé természeti eredetli kiilsé
veszélyeztetd tényez6 vagy olyan természeti eredeti kiilsé veszélyeztetd tényezé,
amelyekre igazolhato, hogy nem képesek fizikailag veszélyeztetni az erémdvet.”

3.2.2.3500. , Tébb blokkos atomerémdivi telephelyen az atomerémd egésze és
a blokkok tervében figyelembe kell venni, hogy egyes kiils6 veszélyeztetd tényez6k
egyidejlileg érinthetik az atomerémd minden blokkjat.”

3.2.2.3510. , Tobb blokkal rendelkezé atomerémU esetében a tervezés soran
vizsgalni kell a blokkok dltal k6z6sen alkalmazott biztonsagi rendszerek kbzo6s oku
meghibdsoddsdnak lehetdségét.”

3.2.2.3600. , Olyan telephely esetén, ahol tobb atomerémdivi blokk is iizemel,
vagy amelynek kézelében mds nukledris létesitmény is (zemel, elemezni kell a
blokkok és a létesitmények egymdsra gyakorolt hatdsat a Iétesitmények
valamennyi lzemdllapotdban és a feltételezhet6 dsszes veszélyeztet6 tényez6
dltal létrehozott korilmények k6zott. A kélcsénhatdsok elemzésénél a létesitési,
tzembe helyezési és a leszerelési életciklus szakaszokat is figyelembe kell venni.”

3.2.2.3810. ,A TAK elemzésnek az ésszes elérhetd, validdlt adatot figyelembe
kell vennie, és ha lehetséges, kapcsolatot kell teremtenie a veszélyeztet6 tényezbk
sulyossdga, igy kulénésen nagysdga, idétartama, valamint eléforduldsdnak
gyakorisdga kdzott. Ha lehetséges, meg kell hatdrozni a veszélyezteté tényezbk
maximalis, még megalapozott mértékd sulyossdgat.”
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3.2.2.3940. ,A TAK események elemzésénél és az észszertien megvaldsithato
biztonsdgnodveld intézkedések meghatdrozasandl:

a) csak megalapozott modszereket és feltételezéseket lehet hasznalni;

b) biztositani kell az elemzés megismételhetdségét olyan esetekben is, amikor
az elemzés sordn mérndki becslést vettek figyelembe, illetve figyelembe kell venni
az elemzéssel kapcsolatos 6sszes bizonytalansdgot és azok hatdsat;

¢) azonositani kell minden olyan megeléz6 vagy kdvetkezmény-csdkkentd
intézkedést, amivel névelni lehet az erémd ellendllé képességét a tervezési
alapban figyelembe nem vett dllapotokkal szemben;

d) meg kell vizsgdlni a TAK események telephelyen beliili és kiviili potencidlis
radioldgiai hatdsait, feltételezve, hogy a baleset-elharitasi intézkedések sikeresek;

e) figyelembe kell venni az erémdii elhelyezkedését és felépitését, a
berendezések képességeit, a vizsgdlt eseményhez kapcsolodd dllapotokat és a
tervezett baleset-elharitasi intézkedések hatékonysagat;

f)igazolni kell, hogy az alapveté biztonsdgi funkciot veszélyezteté a
szakadékszél-effektus elkertiléséhez kell6 tartalékok allnak rendelkezésre;

g) be kell mutatni az 1. és 2. szintl valdszinliségi biztonsdgi elemzések
eredményeinek figyelembe vételét;

h) ahol relevdns, figyelembe kell venni a sulyos baleset sordn lejdtszodo
jelenségeket;

i) definidlni kell végsé dllapotokat, vagy - ahol lehetséges - biztonsdagos
dllapotokat, illetve az ezekhez kapcsolodo rendszerek és rendszerelemek
szuikséges mukodési idejét.

J) azonositani és értékelni kell az alapvetd biztonsdgi funkciok biztositasanak
leghatékonyabb madjait;

k) figyelembe kell venni az olyan eseményeket is, amelyek egyszerre érintenek
tobb blokkot, valamint redundans vagy diverz rendszert és rendszerelemet, illetve
hatdssal vannak a telephelyi és a regiondlis infrastrukturdra, a telephelyen kivili
szolgdltatdsokra és intézkedésekre, és

l) igazolni kell, hogy a tébb blokkal rendelkezé atomerém( esetén a kdzos
haszndlatu er6forrdsok elegendé mennyiségben dllnak rendelkezésre, amelynek
teljesulésérdl helyszini ellenérzéssel is meg kell gy6z6dni.”

3.2.3.0600. ,,Az atomerdmdi élettartama soran minden, a nukledris biztonsdg
szempontjabdl fontos rendszert, rendszerelemet érintd, az engedélyezett
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dllapottol eltéré helyzetet okozoé beavatkozas, mddositas megfelel6ségét
determinisztikus biztonsagi elemzéssel vagy determinisztikus és val6szinliségi

e s 7

3.2.3.0700. , A tervezési alapot, a tervezési alap Kkiterjesztését és ezek
igazolasat a tervezés lezdrdsakor, valamint az atomerémdi teljes élettartama
soran, rendszeres id6kdzonként, tovabbd lényeges Uj biztonsagi informdciok
felmertilése esetén feliil kell vizsgdlni, és sziikség esetén modositdsokat kell
végrehajtani a determinisztikus és valdszinliségi szamitdsok eredményei, illetve
mérndki  megfontoldsok alapjan. Az azonositott  hidnyossdgokat és
biztonsdgndveld lehetdségeket értékelni kell, és id6ben meg kell tenni a sziikséges
intézkedéseket.”

3.2.4.0600. ,Valamennyi tervezett lzemdllapot és feltételezett kezdeti
esemény figyelembevételével - a szabotdzst kivéve - a zonasérlilési gyakorisag
nem haladja meg a 10/év értéket.”

3.2.4.0900. ,A nagy vagy korai kibocsdatdssal jaré sulyos baleseti
eseményldncok Osszegzett gyakorisaga, minden kiinduld UGzemdllapotra és
hatdsra 0sszegezve - kivéve a szabotdzs esetét, valamint a foldrengést - nem
haladhatjo meg a 107°/év értéket, de minden ésszer(i dtalakitds, beavatkozds
alkalmazdsdval kézeliteni kell a 107%/év értékhez. A kévetelmények teljestilését 2.
szintdi valdszindségi alapu biztonsagi elemzésekkel kell igazolni. ”

3.3.5.1300. ,TAK1-2 (izemdllapotban megengedett az egyes blokkok k6zétti
0sszekapcsolt tamogato rendszerek alkalmazasa, amennyiben igazolhato, hogy
az segiti a baleset-kezelés soran egy adott biztonsagi funkcio helyredllitasat. Olyan
0sszekapcsolas nem engedhetd meg a blokkok ké6zétt, amely barmely blokk esetén
novelné a kbvetkezmények valosziniiségét vagy sulyossagat.”

3.3.7.0110. ,A biztonsag szempontjabdl fontos berendezéseket tartalmazo
épitményeket, a tlizkockdzat-elemzés eredményeit figyelembe véve, kell tervezni.”

3.3.7.0400. ,A tiizolté rendszernek biztositania kell az atomerémd biztonsdg
szempontjabdl fontos tertileteinek lefedettségét. A lefedettséget a tlizkockdzat-
elemzéssel kell igazolni.”
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2 MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

2.1 Meghatarozasok

Az Utmutaté az Atv. 2. 8-ban, valamint a Rendelet 10. szamu mellékletében
ismertetett meghatarozasokon kivul az alabbi definicidkat tartalmazza.

Aleatorikus bizonytalansag:

Véletlenszerlségb6l szarmazé bizonytalansag: események és folyamatok
véletlenszerlségébdl, azaz sztochasztikus jellegébdl adddo bizonytalansag.

Bdzisesemény:

Olyan hiba, amelynek a bekovetkezési gyakorisaga és/vagy valdszinlisége
kdzvetlenul szamszerdsithetd, és amely bekovetkezésének okat részletesen
nem vizsgaljak, nem bontjak tovabb.

Csucsesemény:

Egy adott hibafa zar6eseménye. A csucsesemény egy adott rendszerfunkcid
teljestlésének elmaradasat, meghiusulasat reprezentalja.

Episztemikus bizonytalansdg:

Modellalkotasbo6l szarmazd bizonytalansag: események és folyamatok
leirasara szolgald modell valésaghlségének (tudasszint, modellezési
pontossag) mértékeét kifejez6 bizonytalansag.

Erémiisériilési allapot

A 2. szint( PSA-val kapcsolatos fogalom. Egy erém(sérulési allapot (PDS -
Plant Damage State) a zénaséruléshez vezetd 1. szintl PSA-eseménylancok
kdzul egybe gy(ijti azokat, amelyek végallapotaban hasonl6 a zénasérulés
mertéke, a  primerkdr  sérulésének  mértéke és  jellege, a
konténmentrendszerek rendelkezésre allasa, a konténment allapota és a
belsé forrastag stb. Az er6musérulési dllapotok paraméterei a zonasérulés,
illetve a kibocsatas kezdetének id8pontjaban fennallé viszonyokra
vonatkoznak. A PDS-eket az elemzd hatarozza meg. PDS-nek tekinthet6k
olyan allapotok is, amelyekben nincs zénasérulés (pl.: by-pass kibocsatas,
vagy konténmentsérulés zonasérulés nélkul), vagy csak részlegesen sérult a
z6na (pl.: tdmeges fGtéelemburkolat-sérulés).

Eseményfa:

Adott kezdeti esemény lehetséges kdvetkezményeit irja le az egyes biztonsagi
funkcidk teljesulése fuggvényében, logikailag rendezett, grafikus formaban.
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Az eseményfa az adott kezdeti eseményhez tartoz6 eseménylancok
Osszessége.

Az eseményfa alkotdelemei: kezdeti esemény, csomdpontok, végesemények
és az Osszekottetések vonalhalézata. A csomoépontok (eldgazasi pontok)
reprezentaljak az egyes biztonsagi funkciok teljesulésének kritériumait
(sikerkritériumokat). Az eseményfak kezdeti eseménye lehet egy hibafa
végeredménye vagy lehet egy frekvenciajellegli bazisesemény is.

Eseményldnc:

Adott kezdeti eseményt kdvetben a stabil biztonsagos allapot fenntartasahoz
szukséges biztonsagi funkcidk teljestlésének vagy elmaradasanak lehetséges
id6beli sorozata (kombinacidja).

Hibafa:

Egy adott rendszerfunkci6 elmaradasanak feltételeit irja le a
funkcidteljesitést veszélyeztetd bazisesemények logikai kapcsolatan
keresztul, logikailag rendezett grafikus formaban.

A hibafa alkot6elemei: bazisesemények, logikai kapcsoldk, csucsesemény és
az 0sszekottetések vonalhalézata. A logikai kapcsolok (operatorok) logikai
ES/VAGY, tébbségi logikai, valamint transzferkapuk (illesztékapuk) lehetnek.

Kezdeti esemény:

Olyan esemény, amely kdzvetlenul flGt6elem-sértléshez vezethet (pl.
reaktortartaly torése), vagy a normal mikoédést megzavarva biztonsagi és
nem biztonsagi rendszerek sikeres midkodését igényli a fltéelem-sértlés
elkertléséhez.

Megengedett iizemképtelenségi idé

A megengedett Uzemképtelenségi id6 egy rendszer vagy rendszerelem
uzemképtelenségének az Uzemeltetési feltételek és korlatok részeként eldirt
azon maximalis id6tartama, amelynek elérésekor az atomerdmdvi blokk
Uzemeltetésében beavatkozast kell végrehajtani, amely jellemz&en a blokk
leallitasat vagy leterhelését jelenti egy el6re megadott teljesitményszintig, de
az Uzemeltetési feltételek és korlatok fuggvényében lehet a redundans
rendszerek vagy rendszerelemek soron kivali mdkodtetési probaja is.
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Minimalmetszet:

Egy adott csucsesemeény vagy végesemeny bekdvetkezéséhez szikséges és
elégséges bazisesemények egyiittes bekdvetkezését (ES kapcsolatat) jelent
eseménykombindcio.

Sikerkritérium:

Az eseménylanc adott csomoépontjahoz tartozéd biztonsagi, illetve
rendszerfunkciok teljestlésének szukséges és elégséeges feltétele.

Vdgasi érték:

Események és minimalmetszetek gyakorisaganak vagy rend(ségének
hatarértékei, amelyeknél kisebb gyakorisagd vagy nagyobb rendlseégi
eseményeket nem vesz figyelembe a valdszin(iségi biztonsagi elemzés.
Végesemény:

Egy adott eseménylanc zaréeseménye. Jellemz8en 1. szintl PSA esetén
~Siker”, azaz stabil, biztonsagos reaktorallapot, vagy ,hiba”, azaz zéna- vagy
fitéelem-sérilést jelentd allapot. 2. szint( PSA esetén kuldnbdz6 mértékl és
id6beliségl radioaktivitas-kibocsatast megtestesitd allapotok.
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2.2 Roviditések

AOT Allowed Outage Time - megengedett Uzemképtelenségi idd

CCF Common Cause Failure - k6z6s okd meghibasodas

CDF Core Damage Frequency - zdénasérulési gyakorisag

CET Containment Event Tree - konténment-eseményfa

ET Event Tree - eseményfa

FT Fault Tree - hibafa

FMEA Failure Mode and Effect Analysis - hibamd&d- és hataselemzés

HAZOP Hazard and Operation Assessment - veszély- és
Uzemeltethet8ség-elemzés

HRA Human Reliability Analysis - emberi megbizhatésag elemzése

LOCA Loss of Coolant Accident - h(it6kdzegvesztéses Uzemzavar

PDS Plant Damage State - erdmUsérulési allapot

PLC Programmable Logic Controller - programozhaté logikai
vezérld

POS Plant Operational State - erdmUvi tzemallapot

PSA Probabilistic Safety Assessment - valdszinliségi biztonsagi
elemzés

PSHA Probabilistic Seismic Hazard Assessment - valdszinUségi

féldrengésveszély-elemzés

STI Surveillance Test Interval - ellen6rzési, tesztelési ciklusid6
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3 AZ UTMUTATO AJANLASAI

3.1 Altalanos ajanlasok

3.1.1 PSA célja

3.2.3.1500. ,Az atomerémdi jelentette teljes kockdzat meghatdrozasadra, o
vonatkozo  elfogaddsi  kritériumok  teljestilésének igazoldsara, a terv
kiegyensulyozottsaganak, egyenszildrdsdganak értékelésére, valamint a tervezési
alap kiterjesztése megfelel6ségének megitélésére valdszinliségi biztonsagi
elemzést kell késziteni. A valdszinliségi biztonsagi elemzést fel kell haszndlni
annak igazoldsara, hogy a szakadékszél-effektus elkeriilésére kell6 tartalékok
dlinak rendelkezésre.”

A fenti NBSZ-kovetelmény alapjan meghatarozzak az atomerému jelentette

teljes kockazatot és annak Osszetevdit. A kapott eredmények értékelésének

céljai:

a) az elfogadasi kritériumok teljesulésének igazolasa,

b) az atomer6mdvi terv kiegyensulyozottsaganak, egyenszilardsaganak
bemutatasa,

C) atervezésialap kiterjesztése megfelel6ségének megitélése.

Az elfogadasi kritériumok teljestlésének vizsgalatat kiterjesztik:

a) a blokkszintlG valdszinlségi biztonsagi mutatok elfogadhatésaganak
értékelésére (1. és 2. szint( PSA),

b) az egyes biztonsagi rendszerek, illetve biztonsagi funkcidik
megbizhatdsagi mutatdinak értékelésére.

Az atomerdmU tervének kiegyensulyozottsagat, egyenszilardsagat az
alabbiakat bemutatva igazoljak:

a) A kockazat osszetevli kozott nincs egyetlen olyan tényez6 sem, amely
aranytalanul nagy hozzajarulassal rendelkezne. A tényezOk vizsgalatat
kiterjesztik az Uzemallapotok, kezdeti események, radioaktivitas-forrasok,
eseménylancok, rendszerek és rendszerelemek, valamint az emberi
tevékenységek korére. A kezdeti események kdzott a kulsd veszélyeket
figyelembe veszik.

b) Egyetlen paraméter kismérték( valtozasa sem vezet az er6md sulyos
Uzemzavari allapotahoz, azaz nem léphet fel az Un. szakadékszél hatas
(cliff edge effect).

) A meghataroz6 hozzajarulassal rendelkez6 tényezOk kozott nincsen
olyan, amelynek kiemelked6en nagy a bizonytalansaga. A tényezdk kozott
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az adatok, modellezési feltételezések, rendszer- és folyamatparaméterek
bizonytalansagat figyelembe veszik.

A meghatarozé hozzajarulassal rendelkezd tényez6k kdzul a kiemelkedéen
nagy bizonytalansagu tényez8ket tovabbi vizsgalatnak kell alavetni a
bizonytalansag csokkentése céljabadl.

A tervezési alap Kkiterjesztése megfelel8ségének megitélését segiti azon
rendszerek és eljarasok azonositasa, amelyek m(kdodése, alkalmazasa
csokkentheti a komplex Uzemzavarok és sulyos balesetek valdszinlségét,
vagy mérsékelheti azok kdvetkezményeét.

3.2.3.2300. ,A valészinliségi biztonsagi elemzéseket a rendszerek,
rendszerelemek tervezett, majd tényleges karbantartdsi és tesztelési, ellenérzési
gyakorlatanak megfelelben kell elvégezni. A valdszinliségi biztonsdgi elemzések
eredményeire vonatkozo kévetelmények teljesiilését a karbantartdsok, probdk és
ellenérzések rendszer- és rendszerelem-megbizhatosagra gyakorolt hatdsanak
figyelembevételével kell igazolni.”

A fenti NBSZ-pont szerint a PSA-eredmények elfogadasi kritériumainak
teljestlését az alabbi pontok rendszer- és rendszerelem-megbizhatdsagra
gyakorolt hatasanak figyelembevételével igazoljak:

a) karbantartasok,
b) probak,
c) ésellen6rzések.

A PSA-modelleket olyan részletességgel készitik el, hogy azok - a
determinisztikus elemzésekkel egyutt - felhasznalhatdék legyenek
kockazatszempontu déntésekhez és PSA-alkalmazasokhoz.

Az 1. szint( PSA eredményeit hasznaljak fel a sulyos balesetek kialakulasat
megakadalyozni hivatott biztonsagi rendszerek és az Uzemzavarelharitasi
utasitasok gyenge pontjainak feltarasara s ezen keresztul az atalakitasok és
utasitasmaodositasok biztonsagi megalapozasara.

A tervezés soran a PSA-t figyelembe veszik az eseménykombinaciok
meghatarozasahoz, ahol az egyedi kezdeti események minden realis
kombinaciéjat figyelembe veszik - ideértve a kilsd és belsd eseményeket -
amelyek a TA4-Uzemallapotra vezethetnek.

A TAK-Uzemallapotokat eredményez6 kezdeti eseményeket és
eseménykombinacidkat  valoszinlségi  modszerekkel  és  mérnoki
megfontolasokkal kiegészitett determinisztikus elemzésekkel valasztjak ki.

A PSA-modellek kidolgozasat és az adatok 0Osszedllitdsat olyan
részletességgel és rugalmas szerkezetben végzik el, hogy az kiindulasi alapul
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szolgaljon az elemzés rendszeres, id6szakos frissitésére, azaz az ,él6 PSA”
megvalodsitasara és a kockazatszempontu alkalmazasokra.

A PSA-modellek kidolgozasahoz altaldnos esetben minimalisan a kdvetkezé
tervezési informaciokat hasznaljak fel:

a) a biztonsagi funkcidk tételes definicidi,

b) a biztonsagi funkcidkat ellatd rendszerek, rendszerelemek és szerkezetek
listaja,

c) a rendszerek, rendszerelemek és szerkezetek kdzotti funkcionalis fuggo-
ségek leirasa,

d) a rendszerek, rendszerelemek és szerkezetek normal Uzemi és Uzemza-
vari mikddésmaodjanak, Uzemi és kornyezetalldsagi jellemzéinek, azok
biztonsagi tartalékainak leirasa,

e) az Uzemzavari eseménylancok sikerkritériumainak (termohidraulikai, szi-
mulatoros hattérelemzések eredményeinek) leirasa,

f) arendszerek, rendszerelemek és szerkezetek elhelyezésének, méreteinek
leirasa.

Az ,€l6 PSA” keretében a tervezési alapot, a tervezési alap kiterjesztését és
ezek igazolasat az atomerémd teljes élettartama soran, rendszeres
id6kozonként, tovabba lényeges, Uj biztonsagi informaciok felmerulése
esetén felulvizsgaljak, és szikség esetén mddositjak a determinisztikus és
valdszinlségi szamitasok eredményei alapjan. Az azonositott hianyossagokat
értékelik, és korrekcios intézkedéseket hoznak.

A PSA-modellek aktualizaladsadhoz és frissitéséhez a tervezési informacidkon
tul a kdvetkez6 Uzemeltetési és karbantartasi informacidkat hasznaljak fel:

a) az aktualis Uzemeltetési utasitasok és eljarasok leirasa,
b) az aktualis Uzemzavar-detektalasi és -kezelési utasitasok leirasa,

C) az Uzemeltetési tapasztalatok, biztonsagot érintd események leirasa, ide-
értve az emberi hibabdl adédd eseményeket,

d) atervezettés atipikus, nem tervezett tesztelési és karbantartasi tevékeny-
ségek, valamint a berendezések rendelkezésre allasaval valé kapcsolatuk
(allapot, id6zités, id6tartam) leirasa,

e) a karbantartasi gyakorlat torténeti tapasztalatai.

A PSA-modellt és adatokat felkészitik a kovetkezé kockazatszempontu
alkalmazasokra:
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a) rendszerek, rendszerelemek és szerkezetek biztonsagi osztalyozasa,

b) mdszaki Uzemeltetési feltételek és korlatok kidolgozasa és értékelése,

C) Uzemeltetési, Uzemzavarelharitasi és balesetkezelési eljarasok és
utasitasok kidolgozasa és értékelése,

d) karbantartas-tervezés és -optimalizalas,

e) karbantartas hatékonysaganak monitorozasa,

f) tesztelési és ellen6rzési tevékenységek sulyozasa,

g) Uzemiesemények értékelése,

h) mUszaki és adminisztrativ valtoztatdsok megalapozasa és hatasaik
értékelése,

i) személyzet képzésének tamogatasa.

A 2. szintl PSA részeként:

a) felmérik a kialakulé komplex Gzemzavari és sulyosbaleseti folyamatokat,

b) meghatarozzak a konténmentet érd terheléseket, a konténment
biztonsagi funkcidit veszélyeztetd meghibasodasi mddokat,

¢) meghatarozzak a kibocsatasi forrastag determinisztikus jellemzéit, azaz
— a kibocsatott radioizotépok dsszetételét és mennyiségét, fizikai és

kémiai jellemzdit,

— akibocsatasok id6fuggéesét és magassagat,

d) kiszamitjak a konténment-meghibasodasok és a radioaktivitas-
kibocsatasok gyakorisaganak pontértékeit és bizonytalansagi jellemzéit.

A 2. szintd PSA-ban a forrastag determinisztikus jellemzésének keretében a
kibocsatasok mennyiségét abszolut értékben és a zonaleltar szazalékdban
megadjak. A kibocsatasok idofuggését - a balesetek korai és késoi
szakaszainak definialasa mellett - id6fuggvény megadasaval illusztraljak a
korai és késdi szakaszban egyarant.

A 2. szint( PSA eredményeit felhasznaljak

a) a sulyosbaleset-kezelési eljarasok és technoldgiai megoldasok
kidolgozasara,
b) az erdmvi balesetelharitasi intézkedések osszeallitasara.

3.1.2 PSA terjedelme

3.2.3.1600. ,Az atomerdmdivi blokk tervéhez, beleértve a kiégett iizemanyag-
tarolo és - kezelb rendszereket is, 1. és 2. szint(i valdszinliségi biztonsdgi elemzést
kell kidolgozni, amely figyelembe vesz minden lehetséges (izemdllapotot,
rendszerkonfiguraciot és valamennyi feltételezett kezdeti eseményt, amelyre mads
maodszerrel nem bizonyithatd, hogy a kockdzathoz adott jaruléka elhanyagolhato.
Az 1. és 2. szintl valdszinlségi biztonsagi elemzésekben - figyelembe véve a
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legkorszertlibb tudomanyos és technoldgiai eredményeket - figyelembe kell venni
a kilsé veszélyeztetd tényezbket. Ahol ez nem lehetséges, ott elfogadott alternativ
elemzési megolddasokkal kell értékelni a kilsé veszélyezteté6 tényezGk
hozzdjarulasat az atomerémdi dltal képviselt kockazathoz.”

A fenti NBSZ-kdvetelmény alapjan teljes kord 1. és 2. szint( PSA-t készitenek.
A teljes kord PSA keretében:

a) meghatarozzak a zéna-, illetve flt6elem-sérulés (1. szint) és a nagy
radioaktivitas-kibocsatas (2. szint) éves atlagos gyakorisagat, valamint
uzemallapotonkénti valoszinlségét,

b) figyelembe veszik az erémd minden lehetséges uzemallapotat,
rendszereinek lehetséges konfiguracidit, és a sz6ba johet6 radioaktivitas-
kibocsatasi forrasokat,

c) részletes elemzést végeznek valamennyi kezdeti eseményre, amelyre
nem bizonyithato, hogy a kockazathoz val6é hozzajarulasa elhanyagolhaté
mértékad.

A kockazatszamitas pontértékszamitast, bizonytalansagi, érzékenységi és

fontossagi elemzést egyarant magaba foglal.

A PSA a széba johetd radioaktivitas-forrasok kdzott figyelembe veszi a nem
elhanyagolhaté erdmdvi radioaktivitas-kibocsatashoz vezethetd &sszes
forrastipust. Ezek kozul legalabb az alabbi forrasokbdl torténd kibocsatasok
lehet&ségét vizsgaljak:

a) reaktorzéna,
b) kiégett fitéelemek taroldja az atomerédmuben,
¢) radioaktiv hulladékok taroldja.

A PSA szamszer(siti az dsszes lehetséges eré6mdvi Gzemallapotban fellépé
kockazatot. A vizsgalt Gzemallapotok kozé tartoznak: névleges teljesitmény
uzem, csokkentett teljesitményd és ledllasi Uzemallapotok, illetve az ezek
kozotti allapotvaltozasok.

A PSA kezdeti eseményei kdzott vizsgaljak a technolégiai eredetl (bels6)
kezdeti események, tovabba a belsd és kulsd veszélyek kdvetkezményeit. A
vizsgalt események kozul az igazoltan elhanyagolhatd gyakorisaguakat vagy
kovetkezménylieket kiszlrik a részletes hatdsvizsgalatbol. Szlréskor
valdszinlségi és/vagy determinisztikus moddszereket és kritériumokat
alkalmaznak.

ValoszinlUségi alapon a feltételezett kezdeti események kdrébél kiszlrik
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a) a rendszerek, rendszerelemek meghibdasodasa vagy emberi hiba, vagy
mindkettd koévetkeztében bekdvetkezé belsé kezdeti eseményt, ha a
gyakorisaga kisebb, mint 10°/év,

b) a telephelyre jellemzé kulsé emberi tevékenységbdl szarmazd olyan
eseményt, amelynek gyakorisaga 107/évnél kisebb, vagy ha a
veszélyeztetd tényez6 olyan tavolsagban van, hogy igazolhat6 az, hogy az
atomerdmUvi blokkra az varhatéan nem gyakorol hatast, valamint

c) a 10%évnél kisebb gyakorisaggal ismétl6dé természeti eredetl kulsé
hatas altal keltett kezdeti eseményeket vagy olyan természeti eredet(
kilsé hatasokat, amelyekre igazolhatd, hogy nem képesek fizikailag
veszélyeztetni az erdmuvet.

A szandékos karokozas és a szabotazs nem tartozik a PSA-elemzések
terjedelmébe.

Az 1. és a 2. szintd PSA kdzdtti kapcsolatot az erébmUsérulési allapotok (PDS)
megfelel6 definidldsan keresztul biztositjak:

a) Amennyiben integralt 1. és 2. szintd PSA-modell készul, akkor a kapcsolat
erédmUsérulési allapotok kijelolésével vagy anélkul is biztosithato.

b) Amennyiben az 1. szint( elemzést a 2. szintl elemzést megel6z8en, attol
fuggetlenul végzik el, akkor az utdbbi végrehajtasakor sziikség van az 1.
szinti elemzés eredményeinek és modellezési feltételeinek
felUlvizsgalatara az erémdsérulési allapotok teljes korlG - a 2. szintl
elemzést korrekt modon lehetdvé tevd - meghatarozasa céljabdl.

A b) feltétel teljesulése kuldndsen fontos a kulsd veszélyek elemzésekor.

3.1.3 PSA mind@ségbiztositasa

3.2.3.1900. ,A valdsziniségi biztonsagi elemzésnek az atomerémd
viselkedését valosdghidien kell modelleznie. Ehhez figyelembe kell venni a
vonatkozo tervezési adatokat, az Uzemeltetési és Uizemzavari utasitdsokat,
baleset-kezelési utmutatdkat vagy azok tervezeteit, figyelembe véve az emberi
beavatkozdsokat, az azokhoz kapcsolodd potencialis emberi hibdkkal egyditt. A
valdszindiségi biztonsdgi elemzésekben feltételezett miikbdési id6k megfelel6ségét
igazolni kell.”

A fenti NBSZ-kdvetelmény szerint a PSA-ban az atomer8dmi muikodését
valdésaghlen modellezik. Ennek megvalodsitasahoz:

a) felhasznaljak a vonatkozé tervezési, illetve megvaldsitasi adatokat,
b) figyelembe veszik az Uzemeltetési és Uzemzavar-elharitasi utasitasokat,
balesetkezelési utmutatokat,
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c¢) modellezik az emberi beavatkozasokat, valamint az ezek miatt
feltételezhet6 potencialis hibakat.

3.2.3.2300. ,A valdszintiségi biztonsagi elemzéseket a rendszerek,
rendszerelemek tervezett, majd tényleges karbantartdsi és tesztelési, ellenérzési
gyakorlatanak megfelelben kell elvégezni. A valdszinliségi biztonsagi elemzések
eredményeire vonatkozo kévetelmények teljesiilését a karbantartdsok, probdk és
ellenérzések rendszer- és rendszerelem-megbizhatésagra gyakorolt hatdsdnak
figyelembevételével kell igazolni.”

A fenti NBSZ-kdvetelmény szerint a valésagh( PSA biztositasa érdekében az
elemzés soran figyelembe veszik a rendszerek, rendszerelemek tervezett,
illetve tényleges

a) karbantartasi,
b) tesztelési,
c) és ellendrzési gyakorlatat.

3.2.3.2400. ,A valészinlségi biztonsagi elemzést a rendelkezésre dallo
nemzetko6zi tapasztalatok, validdlt mdédszerek alkalmazdsdval az engedélyes

//////

karbantartani.”

A fenti NBSZ-kovetelmény teljesitése érdekében a PSA elvégzésekor
felhasznaljak a rendelkezésre all6 nemzetkozi tapasztalatokat, illetve validalt
modszereket alkalmaznak.

Az elemzést, annak dokumentalasat és karbantartasat az atomerémda
iranyitasi - ennek részeként a mindségiranyitasi - rendszerével 6sszhangban
végzik. Ezen belll a PSA végrehajtasara kulonallé min&ségiranyitasi
programot dolgoznak ki, amely a végeredmények helytallosagat és
hasznalhatosagat befolyasol6 valamennyi elemzési |épésre kiterjed. A
mindségiranyitasi programot felhasznaljak a PSA mdUszaki feladatai
elvégzésének és az eredmények dokumentalasanak folyamatos
feligyeletére.

A PSA mindségbiztositasa érdekében a készitett elemzést olyan mddon
dokumentaljak, hogy az lehet6vé tegye az aktualizalast az atomerémd(
életciklusainak kulénbozd fazisaiban. Az igy aktualizalt, azaz ,él6 PSA”
valdésaghlen mutatja az atomeré6md mindenkori kockazatat.

Az elkészitett PSA-t rendszeresen aktualizaljak, figyelembe véve a vonatkozé
engedélyezések soran végrehajtott esetleges modositasokat és szerzett
tapasztalatokat.
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A PSA-ban figyelembe veszik a mas, hasonlo tipusu atomerémuvekre
rendelkezésre allo, az elemzés egyes fazisait tamogaté informaciokat. A
felhasznalt kulsé informacidk forrasait egyértelmlen azonosithatd modon
dokumentaljak.

Az elemzés elvégzésének és aktualizaldsanak egyes szakaszaiban fuggetlen
szakértdi felulvizsgalatokat tartanak. A felllvizsgalatok kiterjednek egyrészt
az elemzéshez hasznalt adatokra, a kidolgozott modellekre és
feltételezéseikre, valamint a kapott eredményekre és az azokbdl levont
kdvetkeztetésekre.

Kiemelt jelent8sége van a felUlvizsgalatnak és ellen6rzésnek a 2. szintl PSA
esetén, amelynél a fizikai folyamatok jellegébdl és egyes adatok
rendelkezésre alldsanak korlatozottsagabdl adéddéan a modellezés soran
gyakrabban van szikség szakért6i becslésre, a becslés pontossaga pedig
jelentds mértékben befolyasolja az eredmények bizonytalansagat.

3.2 Validacio és Verifikacid
3.2.1 Altaldnos ajénldsok

A szamitogépes kédok verifikacidja és validacidja alapvet§ fontossagu
modszerek, amelyek megnovelik az azok felhasznalasaba vetett bizalmat. A
kodok verifikacioja az a tevékenység, ami ellendérzi, hogy szamitégépes kod
algoritmusa megfelel a vonatkozé matematikai modellnek. A verifikaciét
altalaban a szamitogépes kod fejlesztése soran végzik el és dokumentaljak. A
validacié az az eljaras, amely igazolja, hogy a kéd matematikai modelljei altal
szolgaltatott eredmények megfelelnek a tényleges, modellezett fizikai
jelenségnek vagy egy biztonsagi rendszer viselkedésének.

Az NBSZ 3.2.3.0100. pontja megkdveteli, hogy a kddokat értékeljék (validaljak)
a varhaté f6 jelenségekre relevans kisérleti adatokkal. A kédok validalasara
hasznalt adatok altalaban négy forrasbdél szarmaznak:

a) fenomenoldgiai adatok,

b) szeparalt effektus kisérleti adatok (komponens adatok),

c) integralis kisérleti adatok és

d) erémdvi Uzemi adatok, megtdrtént sulyos balesetek (TMI, Fukushima)
adatai.

A sulyos baleseti korulményekre ezen adatok rendelkezésre allasa tipikusan
korlatozott. Integralis kisérleti adatok rendelkezésre allnak a sulyos balesetek
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korai fazisara, de a késéi fazisokra az adatok elssorban szeparalt effektus
kisérleti berendezésekbdl szarmaznak, amelyek sok esetben helyettesit
(szimulans) anyagokat hasznalnak.

Minden szamitogépes kodot megfeleléen dokumentalni kell, hogy
megkonnyitse az alkalmazott modellek és dsszefliggések felUlvizsgalatat, és
annak biztositasa érdekében, hogy a fontos jelenségeket leir6 modellek
megfelel6ek és nem alkalmazzak 6ket az érvényességi tartomanyukon kivul.
A dokumentacio leirja a fontos modellek bizonytalansagat és a kdéd jellemzé
felhasznalasait. A kéd teljes dokumentacidja jellemzbéen az alabbiakat
tartalmazza:

a) a kéd rovid Osszefoglalasa, az inputadatok és a lehetséges
alkalmazhat6sagi tartomany pontos leirasa;

b) az elmélet leirasa;

c) validacios jelentés.

3.2.2 Asulyosbaleseti kodok leirasa, validdldsa és verifikaldsa

A sulyos balesetek szimulaciéjat valészinlségi és determinisztikus kddokkal
végzik. A determinisztikus biztonsagi elemzésekre és az ezek soran hasznalt
kddokra vonatkozd hatdsagi ajanlasokat az A3.32 sz. hatdsagi utmutatd
targyalja. A valdészinGségi kddok kezelik az eseményfakat és hibafakat, azaz
az 1. szintd PSA-ban hasznalt valészinliségi kddokat a 2. szintl PSA-ban is
hasznaljak.

A zbénadban, primerkdorben valamint a konténmentben lezajlo fizikai
folyamatokat determinisztikus kédokkal szimulaljak, amelyek két f6 tipusra
oszthatok:

a) integralis kodok
b) mechanisztikus kodok

A mechanisztikus kédok az iranyadod jelenségeket az alapelveken alapuld
modellekkel szamitjak, az egyes fizikai jelenségek részletes leirasaval, igy
alkalmazasuk csak olyan esetben ajanlott, ahol a szamitégépes raforditasok
kérdése masodlagos. A mechanisztikus koédokat jellemzéen a kutatasban
hasznaljak sulyos baleseti kisérletek tervezésére és elemzésére. A
mechanisztikus kodok hasznalhaték a fGtéelempalcdban lejatszédo, sulyos
sérulést okozo egyes folyamatok hatasanak kozvetlen értékelésére, ideértve
a fitbelem-tabletta megduzzadasat és 'habzasat’ a hasadasi termék gazok
tagulasa miatt, a megduzzadt fldtbelem-tabletta és a burkolat kézotti
termomechanikus koélcsdnhatast, a burkolat helyi felfuvédasat a gyenge
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pontoknal, az eutektikumképz6déssel jaré anyagosszetétel és jellemzok
valtozasat, az anyag megolvadasat és gyertyas leolvadasat, stb.

Az integralt kbdok, amelyeket a PSA-ban rutinszerd alkalmazasokra terveztek,
néhany jelenség egyszerlbb modelljét hasznaljak, igy a szamitasokat
viszonylag gyorsan (néhany 6ran vagy legfeljebb par napon belll, a mai
szamitogépes technologia mellett) el lehet végezni. Mivel viszonylag gyorsan
futnak, ezért ezek a kodok felhasznalhatok sok kilonb6z8 baleseti folyamat
erédmvi lefolyasanak értékelésére, vagy lefuttathatok tobbszor ugyanarra a
baleseti folyamatra a bizonytalansagi elemzések tamogatasara. Annak
biztositasa érdekében, hogy a kod futasi ideje kezelhetd hosszusagu legyen,
néhany jelenség modellezési modszere egyszer(ibb, mint a mechanisztikus
kodokban alkalmazott eljarasok. A folyamatok szamitasa az integralt
kodokban egyszer(ibb és vegyes mddon végezhetd, példaul a burkolat
sérulését (azaz a résaktivitds kikerulését) effektiv burkolatsérulési
hémérséklet megadasaval lehet jellemezni, mig az eutektikum hatdsat a
fatéelem olvadasi tulajdonsagaira egyszerlen a fltéelem effektiv olvadasi
hémeérsékletének csdkkentésével lehet figyelembe venni. Annak mértékét,
hogy ezek az egyszerUsitések meddig irjak le megfeleléen az adott folyamat
fontos jellemzéit, a szamitott eredmények és kisérleti adatok és
mechanisztikus kdédokkal végzett parhuzamos szamitasok eredményeinek
dsszehasonlitasaval lehet meghatarozni.

Az alkalmazott determinisztikus sulyosbaleseti kdédoknak képesnek kell
lennitk szimulalni a tartalyon beldli és konténmentjelenségeket, valamint a
hasadasi termékek transzportjat a fitéelemtdl a kornyezetig.

3.3 Létesitményelemzés

3.3.1 Uzemdllapotok definidldsa

Mind az 1. szint(, mind a 2. szintd PSA kiterjed az atomerdmua valamennyi
uzemallapotara, tipikusan azok alabbi csoportjaira:

a) névleges teljesitményl Gzem,
b) tervezett ledllds Uzemanyag-atrakasra,
c) tervezett leallas f6javitason kivuli egyéb karbantartasra.

Mindegyik Uzemallapot elemzése soran figyelembe veszik az 0Osszes
lehetséges radioaktivitas-kibocsatasi forrast (példaul reaktor, kiégett
futéelemek pihentetd- és taroldmedencéje), a leallasi Uzemallapotokban
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pedig a flit6elemek kezelésének valamennyi eljarasat, illetve a sérulésuket
okozhaté muUveleteket (példaul atrakas kdzbeni leejtés).

A ledllasi tzemallapotok id6tartama alatt az erédmuvi rendszerek szamos
kaldnb6z6 konfiguracibban Uzemelhetnek. Az elemzés soran az dsszes
lehetséges konfiguraciot a kezelhet8ség érdekében diszkrét kategdridkba
soroljak. Az elemz6k altal definialt és a modellezés soran hasznalt erémuvi
uzemallapotok (POS) egyes kategoridain belll az erédmdivi rendszerek
allapotat kozel valtozatlannak tekintik. Az elemzést az igy definialt dsszes
POS-ra elvégzik.

Az Uzemallapotok kijelolése a kovetkezd szempontok figyelembevételével

torténik:

a) a végrehajtott Uzemviteli, karbantartasi muvelet, példaul atrakas,
karbantartas vagy visszaindulas,

b) a reaktor allapota, példaul a remanens hd teljesitményszintje, a
reaktivitasi tényez6 vagy az Uzemanyag (vagy egy részének)
elhelyezkedése (pl. pihentetémedencében),

c) a reaktorh(t6-rendszer allapota, példaul nyomas, hémérséklet, vizszint,
nyitott vagy zart rendszer, nyitott vagy zart f6elzaré toldzarak (FET-ek),

d) aremanens hé elvezetésének modja,

e) a biztonsagi rendszerek allapota, példaul tUzemképes agak szama, kézi
vagy automatikus indithatésag, specialis rendszerek,

f) a konténment allapota, nyitott, bénitott sprinkler-rendszerrel vagy zart,
uzemképes védelemmel,

g) a védelmi gatak allapota (példaul a tlzgatld ajték nyitva vannak, az
elarasztasvédelemhez szikséges elfolyasi helyek el vannak zarva, ezért a
tlz és elarasztas kockazata megnd),

Az el6z6 szempontrendszer vizsgalati eredményeként az elemzés
szempontjabdl kezelhetetlentl nagyszamu Uzemallapot allhat el6, melynek
elkerilésére az Uzemallapotokat csoportositani kell. A csoportositas
szempontjai:

a) a reaktor kritikussaga,

b) aremanens h6 nagysaga,

c) af6vizkdr hémeérséklete és nyomasa,
d) primerkori vizszint

e) fovizkor nyitott vagy zart allapota,

f) Uzemeld hurkok szama,

g) az Uzemanyag helye,
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h) a biztonsagi rendszerek és segédrendszerek rendelkezésre alldsa és azok
mUkddésmaddija (automatikus vagy kézi),
i) akonténment allapota.

A POS-ok definicidja legaldbb az aldbbi informacidkat tartalmazza:

a) erémd teljesitménye, reaktor allapota,

b) Gzemallapot iddtartama és évenkénti fellépési gyakorisaga,

c) modellezett rendszerek konfiguracioja, rendelkezésre allasa,

d) lényeges fizikai paraméterek értékei (hémérséklet, primerkdri nyomas
stb.),

e) a konténment allapota (integritas).

A POS-ok definidlasakor az egymast koveté Uzemallapotok csatlakozasi
pontjait egyértelmlien meghatarozzak.

Az Uzemallapotok azonositasanak és csoportositasanak dokumentacidja a
kovetkezdket tartalmazza:

a) az elemzett, nem névleges teljesitményd, valamint a leallasi Gzemeltetési
koértlmények leirasa az Uzemallapotok meghatarozasa szempontjabdl,

b) az tzemallapotok meghatarozasara és csoportositasara szolgalé modszer
leirasa, a kritériumok megfogalmazasa,

c) az uzemallapotok meghatarozasanak folyamata és eredményei,

d) az Uzemallapotok csoportositasanak folyamata és eredményei.

3.3.2 Kezdeti események kivdlasztasa

Az elemzésbe bevont kezdeti események kivalasztdsa az elemzés egyik
legelsé analitikus 1épése. A kdvetkezd f6 elemzési 1épéseket tartalmazza:

a) a kezdeti események azonositasa,
b) a kezdeti események csoportositasa.

Szisztematikus és atfogd vizsgalatot végeznek a PSA-ba bevont kezdeti
esemeények meghatarozasara, azaz azon események definialasara, melyek
kedvezdtlen feltételek mellett zdénaséruléshez, illetve radioaktivitas
kdrnyezeti kibocsatasahoz vezethetnek.

A kezdeti események azonositasara és csoportositasara alkalmazott
modszerek esetében a legfontosabb szempont az, hogy biztositsa a
meghatarozott terjedelmen belll a lehet6 legteljesebb kdr( kivalasztast,
ezért a kezdeti események meghatarozasahoz tobbféle eljarast egyuttesen
alkalmaznak, ideértve legalabb az alabbiakat:
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a) az atomerémU Uzemi és biztonsagi rendszereinek rendszertechnikai,
(analitikus és deduktiv) elemzése, a gépészeti, villamos és
iranyitastechnikai rendszerekre kiterjedden,

b) az adott tipusbdl jelenleg Uzemeld, adott esetben korabban Uzemelt,
illetve  hasonlé  tipusu  atomerémdvi  blokkok  Uzemeltetési
tapasztalatainak feldolgozasa,

c) a determinisztikus (tervezési alapba tartozd, illetve azon tuli) Gzemzavar-
elemzések korének és terjedelmének figyelembevétele,

d) hasonld tipusu atomerdmlUvekre elvégzett PSA-k, Utmutatdk, szabvanyok
kezdeti eseményeinek attekintése.

Formalis eljarassal igazoljak a PSA szamara Kkijeldlt kezdeti események
terjedelmének teljeskorliségét, valamint indokoljdk az esetlegesen kisz(rt
kezdeti események elhagyasanak okait.

A kezdeti események korének kijelolésénél kiemelt figyelmet forditanak

a) anagyon kis gyakorisagu, de potencialisan sulyos kovetkezményekkel jaré
esemeényekre,

b) az azonos telephelyen mar uzemel6 atomerdmuivekbdl kiinduld
események vizsgalatara, illetve tobb atomerdmlvi blokkra egyidejlleg
hato kezdeti események felmérésére,

c) a kulénbozd biztonsagi funkciok ellatasat egyidejlileg veszélyeztetd
kezdeti eseményekre,

d) az egyes feltételezhetd tranziensek és hitékozegvesztéses Uzemzavarok
kildnbdzb eseteire, illetve kategobriaira,

e) asegédrendszerek meghibasodasara,

f) Ujfajta vagy egyedi tervezésbdl adodd kezdeti eseményekre (féleg Uj
tipusu erém(veknél, vagy Uzemeld erémilben tervezett atalakitasok
megalapozasaként, elvégzett atalakitdsok kovetkezményeként).

A névleges teljesitményl Uzemtdl eltérd (leallasi) Uzemallapotokban kiemelt
figyelmet forditanak a reaktortartalyon kivuli fitéelemek esetleges sérulését
okoz6 kezdeti események meghatarozasara. Ezek kozul legalabb az
alabbiakat veszik figyelembe:

a) atrakdégép meghibasodasa,
b) nehéz teher leesése,

c) fltéelem-tarold hitérendszerének kiesése,
d) fGtéelem-tarold hiitékdzeg-vesztése.

A ledllasi Uzemallapotokban tovabba minden uUzemallapotra elvégzik a
kovetkezd kezdetiesemény-kategériak elemzését:



A3.11. sz. ttmutatd 31/93 4. verzié

Atomerdémuiivi val6szinliségi biztonsagi elemzések

a) aremanens ho elvitelét veszélyezteté események (példaul a természetes
cirkulacié megszakadasa, vagy a lehUtdérendszer meghibasodasa),

b) hit6kozegvesztéshez vezet6 események (példaul a  reaktor
hdtérendszerén beluli csOtérések, emberi hibabol bekdvetkezé
hitokozeg-leeresztés, vagy a hltérendszer hataranak séruléseével jard
események),

c) a primerkori integritas sérulésével jar6 események (példaul hideg
allapotban nagy nyomasu befecskendezés hatasa),

d) a reaktivitas szabalyozasanak elvesztésével jar6 események (példaul
borhigulas, szabalyozériad-kilokédés vagy szandékolatlan kihuzas).

Kalén vizsgaljak a leallasi Uzemallapotok eseményeit eldidézd kezeldi
hibakat.

Amennyiben a PSA kérébe bevont valamely kezdeti esemény fellépése tobb
kivaltd okra vezethetd vissza, akkor a kezdeti esemény definidldsa soran
valamennyi kivaltd okot és az adott kezdeti esemény kivaltasahoz szukséges
tovabbi feltételeket is meghatarozzak (példaul hibafaelemzéssel).

A h(tbékozegvesztéssel jaro (LOCA) kezdeti események esetén minimalisan az
alabbiakat kell figyelembe venni:

a) a kis, kdozepes és nagy LOCA kezdeti eseményhez vezet6 toréseket,

b) azokat a toréseket, amelyek soran a h(itékozeg kikerul a konténmentbdl,

c) a kivaltott elharitérendszeri mikodések és az lzemzavar sikeres kezelése
szempontjabdl a kdvetkeztukben kialakuld hasonld funkcidigény (Uzemi,
Uzemzavari rendszerekkel kompenzalhaté / nem kompenzalhato folyas, a
kiaramlé kdzeg kelld hét visz el, vagy kiegészitd hiitésre van szukség stb.)
alapjan torténd csoportosithatésagukat (kis, kozepes vagy nagy LOCA).

A kezdeti események azonositdsanak dokumentacidja a kovetkezbket tartal-
mazza:

a) A kivalasztott modszerekkel kapcsolatos informaciok:

— az alkalmazott mddszerek kivalasztasanak indokai,

— amobdszerek alkalmazasanak eljarasai,

— amobdszerek forrasdokumentumainak egyértelm( hivatkozasai.
b) A kivalasztott mddszerek konkrét alkalmazasanak leirasa:

— az altalanos, az erémd-specifikus vagy mas erémulvek Uzemi
tapasztalataibdl vett kezdeti események forrasainak megnevezése,
alkalmazasuk indokai, ideértve a figyelembe vett kezdeti események
alkalmazhatésagat,

— az 0sszes FMEA-elemzés eredményének leirasa,

— azalkalmazott hibafa- és emberitényez6-elemzések leirasa,
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— az alkalmazott deduktiv mddszer leirasa, hasonldéan a hibafaelemzés

leirasahoz.
¢) Mindségi elvarasok:

— a hivatkozasok tegyék lehetévé minden szarmaztatott informacio
egyértelm( azonositasat,

— a konnyebb tajékozodas érdekében a dokumentacié tartalmazza a
kivalasztott kezdeti események 0osszefoglald listajat tablazatos
formaban,

— adokumentacié tartalmazza a kezdeti események teljeskor(liségének
bemutatasat.

Az atomerémUlre meghatarozott, a PSA-ban figyelembe venni tervezett
kezdeti eseményeket elemzésiuk el6tt tovabbkategorizaljak és csoportositjak.
E kategorizaldas soran megvizsgaljak, hogy kozuluk melyek tekinthetdk
érvenyesnek (relevansnak):

a) a kuldénb6zd radioaktivitas-kibocsatasi forrasok esetén (példaul melyek
vezethetnek zonaséruléshez és melyek GUzemanyag-taroldbeli fitéelem-
séruléshez),

b) a kulénbdz8 erémdlvi uzemallapotokban.

A kezdeti események csoportositasa soran az azonos, vagy kdzel azonos
jellemzékkel rendelkezé kezdeti eseményeket 6sszevontan, egyetlen kezdeti
eseménnyel helyettesitik, mely a csoportba tartozé 6sszes kezdeti eseményt
reprezentalja. Az 0sszevonds, csoportositds soran az alabbi jellemzdk
(attributumok) azonossagat vizsgaljak:

a) a kezdeti eseménybdl kiindulé eseménylancok struktdraja és iddbeli
lefolyasa,

b) a biztonsagi rendszerek funkcionalis sikerkritériumai,

c) a kezdeti események kdzvetlen hatasa a biztonsagi rendszerek és
segédrendszereik Uzemkészségére,

d) a feltételezett kezel6i (operatori) beavatkozasok.

Olyan h(t6kozegvesztéssel jaré kezdeti események, amelyeknél
feltételezhet6 a hitdkozeg konténmentbdl vald kikerllése, nem vonhatdk
dssze olyan kezdeti eseményekkel, amelyeknél a h(itékézeg nem kerul ki a
konténmentbdl. A valdszinlségi biztonsagi elemzéseket tamogatd
szamitégépes koédokban definialhaté logikai kapcsoldk alkalmazasaval
tovabbi csoportositasi (vagy 6ssze nem vonhatosagi) szempontok vehet6k
figyelembe, ilyenkor a logikai kapcsoldék alkalmazasanak részletes
dokumentaldsaval biztosithatdé a kezdeti események rendszerének
atlathatésaga.
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A kezdeti események kategorizalasanak és csoportositasanak elveit,
folyamatat és eredményeit egyértelmlen, attekinthetd6 ~mddon
dokumentaljak, ennek szempontrendszere a kovetkezé:

a) a kezdeti eseménycsoportok pontos definialdsa a csoporthoz tartozé
kezdeti események gyakorisaganak meghatarozasahoz,

b) a kezdeti események csoportositasara szolgald kritériumok egyértelm(
meghatarozasa, dokumentalasa és kovetkezetes alkalmazasa,

c) valamennyi kezdeti eseményre a csoportba sorolds indokainak
dokumentalasa.

A csoportba foglalast csak a kezdeti események kdvetkezményeinek
csOkkentéséhez, megszintetéséhez, a reaktor biztonsagos, stabil allapotra
hozasahoz szikséges tényezOk (rendszerek, adminisztrativ el6irasok, emberi
tevékenység) kezdeti eseményekre adott valaszanak ismeretében lehet
elvégezni. A technoldgia valasza az eseménylancok elemzése soran
allapithaté meg, ezért a kezdeti események csoportositasanak és a baleseti
eseménylancok elemzésének feladata szorosan dsszefluigg egymassal.

3.3.3 Eseményldncok elemzése

Szisztematikus vizsgalatot végeznek az egyes kezdeti eseményeket kovetd
blokkspecifikus események bekdvetkezésének és sorrendiségének, azaz az
eseménylancoknak, tovabba az eseménylancok végallapotainak, azaz a
végeseményeknek a meghatarozasa céljabdl. Ennek soran egyértelmulen
egymashoz rendelik a kezdeti eseményeket, eseménylancokat és
végallapotokat.

Az eseménylancok elemzése a kdvetkez6 f6bb [épésekbdl all:

a) eseményfa-szerkesztés,
b) az eseménylancokhoz tartozoé sikerkritériumok meghatarozasa,
c) végesemeények definialasa és azok kiosztasa eseménylanconként.

Az eseményfa-szerkesztéssel kapcsolatos legfontosabb szempontok minden
megkozelités esetén a kovetkezdk:

a) az atlathatdsag,
b) értelmezhet8ség,
c) elemezhet6ség.

Az atlathatdsag formai szempontja szerint az eseményfa optimalis méret(
legyen, amelyben az eseménylancok szama még kezelhet6, ugyanakkor az
esemeénylanc-szinten modellezett fuggbségek nem vesznek el. Fontos az
eseményfakhoz tartozé hatarfeltételek és az eseménylancfuggd logikai
kapcsolok érthetd, kdvethetd dokumentalasa.
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Az értelmezhet8ség magaban foglalja az eseménylancok és a végesemények
azonositasat, leirasat. A leirasok bemutatjak valamennyi eseménylancra a
modellezett végeseményekig tarté folyamatokat. Eseményfat az alkotd
esemeénylancok kuldn-kulon torténd ismertetése nélkul is egyértelm(en és
érthetéen le lehet irni (pl. az azonos eseménylanc-jellemzdk
csoportositasaval), azonban az eseményfa-eldgazasokhoz  tartozo
sikerkritériumok és hibafak egyértelmd referenciainak ismertetése alapvet®.

P4

kezelhet6ségét jelenti, azaz hogy az elemzés, az Ujraelemzés vagy a
felUlvizsgalat soran a baleseti eseménylancokhoz rendelt végallapotok
gyakorisaganak szamszerUsitését eseményldnconként, egy-egy rendszer
rendelkezésre nem allasanak szamszerdsitését hibafanként, illetve az dsszes
esemeényfara és hibafara egyutt lehessen elvégezni.

Minden egyes kezdetiesemény-csoportra, vagyis a csoportot reprezentald
kezdeti eseményre el kell végezni az eseményfa-elemzést, melynek részeként
minden kezdetiesemény-csoportra meg kell adni azokat a biztonsagi
funkciokat, amelyek elmaradasa, sérulése a nem kivant végallapot iranyaba
viszi a folyamatokat. Azonositani kell a biztonsagi funkciékat megvalosité
rendszereket és kezel6i beavatkozasokat, majd ezek alapjan meg kell adni az
eseménylanc adott elagazasi pontjahoz tartozd sikerkritériumot. A
kezdetiesemény-csoportokhoz tartozéd eseményfak a sikerkritériumok altal
meghatarozottan tartalmazzak az 06sszes szukséges biztonsagi funkciét,
rendszer- és kezel6i valaszt. Az eseményfa szerkesztése az id6beli
sorrendiség, valamint a  funkcionalis és fizikai  fugg&ségek
figyelembevételével torténik. Az eseményfa-elemzés ennek megfelel6en
lefedi az 6sszes |ényeges biztonsagirendszer-mukodést és kezeldi valaszt,
amelynek a kezdeti esemény kdvetkezményeinek elharitasaban szerepe van.

Az eseménylancok kidolgozasa soran meghatarozzak a zénasérulés
megakadalyozasahoz szukséges beavatkozasi feltételeket mind a
rendszerekre, mind a kezel6i beavatkozasokra vonatkozoéan, figyelembe véve
a kialakult tzemzavari allapotok helyreadllitdsanak lehet&ségeit.

N4

Az eseménylancok vizsgalatat a zona-, illetve fit6elem-sérulés végallapotain
tul kiterjesztik a folyamatok tovabbi lefolyasat kiindulasként befolyasolé
erdmdsérulési allapotok fébb jellemzbire, amelyek az 1. és 2. szintd PSA
kozotti kapcsolatot is reprezentaljak.

Az egyes kezdeti események, eseménylancok és végallapotok 6sszetartozd
halmazat grafikusan, eseményfak (ET) formajaban abrazoljak. Az eseményfak
elagazasi csomoépontjaihoz biztonsagi funkcidkat rendelnek, amelyek
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teljesilése szukséges a zoOna-, illetve f(téelem-sérulés végallapotai
kialakulasanak megakadalyozdsahoz. A reaktor esetében az aldbbi funkciok
teljestlésének feltételeit vizsgaljak:

a) a reaktor leallitasa, szubkritikus allapotban tartasa,

b) a reaktor primerkdri h(tésének biztositasa,

c) areaktor szekunderkori h(itésének biztositasa,

d) azon  konténmentrendszerek  rendelkezésre  allasa,  amelyek
befolyasolhatjdk a zdénasérulés megakadalyozasahoz szikséges
rendszerek mikodését vagy Uzemkészségét.

Az eseményfak kidolgozasanal figyelembe veszik a biztonsagi funkcidkat
ellaté rendszerek kozotti fuggdségi kapcsolatokat. Emellett vizsgaljak az egy
eseménylancon belul feltételezett kezel8i beavatkozasok kozotti fuggbseégi
kapcsolatokat is.

Az eseménylancok dokumentacidja a kdvetkezéket tartalmazza:

a) az eseménylancok elemzéséhez alkalmazott alapfeltételezések,

b) az eseménylanc ismertetése és a végesemény leirasa,

c) az eseményfa elagazasi pontjaihoz tartozé rendszerek funkcionalis
sikerkritériumainak leirasa, ideértve a szikséges mU(kddési iddket és
emberi beavatkozasokat,

d) afuggbségek kezelésének leirasa,

e) az eseményfa abrazolasa.

A biztonsagi funkciékhoz hozzarendelik az azokat megvalosité rendszereket
és kezel6i beavatkozasokat, valamint meghatarozzak a sikeres
funkcidellatashoz szlkséges automatikus és kézi beavatkozasok elégséges
feltételeit. A sikeres beavatkozasok szlkséges és elégséges feltételeit
(sikerkritériumait) az dsszes eseményfa 0sszes eseménylancaiban szereplé
Osszes elagazashoz (biztonsagi funkcio teljesitéséhez) meghatarozzak. A
sikeres beavatkozasok az eseménylancok végeseményeként a reaktorzona
stabil, ledllitott allapotat eredményezik.

A sikerkritériumok meghatarozasahoz szamos maodszer all rendelkezésre az
egyszeri mérnoki becsléstél kezdve a részletes termohidraulikai
szamitasokig, amelyek megadjak, hogy a kezdeti eseményt kovetden, adott
rendszerkonfiguracié esetén milyen folyamatokra lehet szamitani. Fontos,
hogy a kivalasztott moddszer realisztikus képet adjon a technoldgia
eseménylancban modellezett kértlmények kozotti midkodésérdl, ezért a
sikerkritériumok meghatarozasat a lehetd legnagyobb meértékben olyan
determinisztikus biztonsagi elemzésekre (folyamatszimulaciéra) alapozzak,
ahol a legjobb becslés modszerét alkalmazzak.
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3.2.3.2100. ,A rendszerek és emberi beavatkozasok sikerkritériumainak
meghatarozdsdra vonatkozd elemzésekben a legjobb becslés mddszerét kell
alkalmazni. Ahol a legjobb becslés modszere nem alkalmazhato, ott o
feltételezések konzervativizmusa miatti torzito hatdst értékelni kell.”

A legjobb becslés alkalmazasat kiterjesztik a determinisztikus elemzések
bemeneti adataira és modellezési feltételeire egyarant. Az elemzésekhez,
folyamatszimulaciéhoz hasznalt elemzdkddok kivalasztasat az elemzések
konzervativ vagy legjobb becslésen alapuld feltételezéseivel 6sszhangban
végzik.

A sikerkritériumokat az adott biztonsagi funkciét ellaté f6- és
segédrendszerekre egyarant meghatarozzak, figyelembe véve a kozottuk
levé funkcionalis és fizikai kapcsolatokat, valamint hogy ezek mennyire
fuggnek a funkcié szUkségességét megel6z6en Uzembe 1ép6 rendszerek
uzemképességétdl és/vagy az adott iddén belul szukséges operatori
beavatkozas sikerétdl.

A sikerkritériumok eseménylanchoz rendelése a mai szoftverek segitségével
j6l elvégezhetd. Erre a hibafakban alkalmazott logikai kapcsoldk (house event
- egyszer( logikai kapcsold, house gate - egy kapu logikai értékére kihatassal
levd logikai kapcsold) megoldast nyujtanak, és az eseménylanchoz tartozé
logikaikapcsolé-strukturaval  egyértelmien  eseménylanc-specifikussa
tehetbk a sikerkritériumok. A helytelen beallitds ugyanakkor téves
eredményre vezethet: megfelel6 mindségugyi rendszer alkalmazasaval és
részletes dokumentacidoval torekszenek a helytelen beadllitasok
kikliszdbolésére.

A sikerkritériumok vizsgalata soran a beavatkozdsok alabbi jellemzdit
hatarozzak meg:

a) az automatikusan muikodtetett rendszerek minimalisan szikséges és

b) az automatikus és kézi beavatkozasok legkés6bbi id6pontjat, amely még
a stabil, leallitott reaktorallapot elérését biztositja,

€) az automatikus rendszermikodések elvart id6tartamat, amely szikséges
a stabil, leallitott reaktorallapot eléréséhez, illetve fenntartasahoz,

d) azon rendszereket, rendszerelemeket, amelyek a kezdeti esemény
kapcsan mar meghibasodtak, vagy amelyek mikodési ideje korlatos és
lejart.

Egyes sikerkritériumok meghatarozasa soran a stabil, ledllitott reaktorallapot

elérése, illetve fenntartasa érdekében szUkség lehet az adott rendszer tartos,

hosszu idejd mUkddésére. Ilyen esetekben - fizikai megvaldsithatosag esetén
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- a rendszer helyredllitasat figyelembe veszik, csakdgy, mint az Ujabb
meghibasodas lehet6ségét az elvart mikddeési iddn belul.

Egy-egy rendszerhez, eseményfaeldgazasi ponthoz tartozé sikerkritérium
definidldsa soran figyelembe kell venni, hogy az adott eseménylanc
sajatossagai hogyan befolyasoljdk azt a minimalis muUkddési feltételt,
amellyel megvaldsithatd a kivant biztonsagi funkcié. Ha a rendszer
redundans, akkor a sikerkritériumnak tartalmaznia kell a sikeres
beavatkozashoz szikséges rendszeragak szamat. Ha a kivant funkcio diverz
rendszerekkel megvalodsithatd, akkor a sikerkritériumban szerepeltetni kell
minden egyes rendszer szukséges mukodési feltételét.

A névleges teljesitményd Uzemtél eltér6 Uzemallapotokban, az
eseménylancok kidolgozasakor és hangsulyozottan a sikerkritériumok
meghatarozasanal, az adott Uzemallapothoz tartozé id6északon beldl
figyelembe veszik:

a) a primerkor, a reaktortartaly és a konténment allapotat és jellemzd
parameétereit,

b) az egyes rendszerek Uzemkészségét és miikddési jellemzéit,

c) az automatikus és kézi beavatkozasok feltételeit.

A sikerkritériumok dokumentacioja a kdvetkezOket tartalmazza:

a) a sikerkritériumok szarmaztatasahoz felhasznalt forrasok azonositasa,

b) a termohidraulikai és egyéb hattérelemzésekhez alkalmazott
szamitégépes kddok ismertetése, a szamitasok eredményeinek és azok
érvenyessegi korének leirasa,

c) a folyamat sikerét korlatozé feltételek (fGt6elem-burkolat hdmérséklete,
primerkdri nyomas stb.),

d) az Uzemzavari és baleseti folyamatokban szereplé berendezések,
rendszerek sikeres muikodésének elfogadasi kritériumai, ideértve a
minimalisan szukséges rendszerkovetelményeket és a szukséges
muUkodési id6t.

A végallapotok meghatarozasakor az alabbi fébb szempontokat veszik

figyelembe:

a) a determinisztikus biztonsagi elemzések Uzemzavarainak egyes
kategoriai:
— tervezési Uzemzavarok eseménylancai,
— komplex Gzemzavarok eseménylancai,
— sulyos balesetek eseménylancai,
b) a valdszinUségi biztonsagi elemzések egyes szintjei:
— 1. szintd PSA eseménylancainak terjedelme,
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— 2.szintd PSA eseménylancainak terjedelme,
c) a radioaktivitas-kibocsatas forrasa:

— reaktorzoéna,

— flt6elem-taroldk,

— radioaktiv hulladékok taroldi,

— egyéb technoldgiai berendezések.

Az 1. szintl PSA esetén a reaktorzéna esetére az eseménylancok
végallapotaként legalabb

a) a stabil, len(tott reaktorallapotot,

b) azdéna sérulését

definialjak.

A zonasérulés definialasakor megadjak annak kritériumat (példaul valamely
fatéelem-paraméter hatarértékének tullépését, hithetd geometria
elvesztését). A fltbelem-taroldk esetén a sikertelen végallapotot a

futéelemek fizikai (példaul teherleesés kovetkeztében), illetve tulhevulés
kovetkeztében fellép6 (példaul hltéskimaradas miatti) sérulése képezi.

3.3.4 Rendszerelemzések

A kidolgozott eseményfakban talalhaté elagazasokhoz tartoz6é 0Osszes
biztonsagi funkcié nem teljestlésének leirasara hibalogikai modellt
dolgoznak ki a funkciok ellatasahoz szikséges minden egyes f6- és
segédrendszerre. Az egyes rendszerek funkcidelmaradasanak feltételeit az
esemeényfa-csomoépontokhoz  rendelt  sikerkritériumok komplementer
feltételei adjak.

A hibalogikai modellt grafikusan hibafa (FT) formajaban abrazoljak. A hibafa

kimenete a rendszerfunkcié elmaradasat reprezentalé csucsesemény,

bemenetei pedig a rendszerfunkcié elmaradasat kézvetlendl, vagy - egyéb

feltételek fenndllasa mellett - kozvetetten kivaltd bazisesemények

(rendszerelem-meghibasodasok). A hibafa input/output kapcsolatait, azaz a

bazisesemények és a csucsesemény kapcsolatat logikai operatorok (logikai

kapuk) képezik.

A rendszerelemzés f6bb |épései:

a) az eseményfakban definidlt funkcidk ellatasdhoz szikséges rendszerek
beazonositasa,

b) a beazonositott rendszerek kezdeti esemény felléptét kovetd
kortlmeények kdzotti mikodésének megismerése, leirasa,

c) arendszerhibafak szerkesztése.
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Asikerkritériumok meghatarozzak, hogy egy adott folyamat sikeréhez milyen
funkcioknak kell teljestlniik és a funkciok sikeres elldtdsahoz milyen
rendszerek, berendezések mely konfiguracié melletti m(kodésére és/vagy
emberi beavatkozasra van szUkség. Az azonositott rendszerek tovabbi
elemzésére hibafamodszerrel kerul sor. A rendszermodellek a legfels6bb
szinten az eseményfa adott elagazasi pontjahoz kapcsolédnak a hasznalt
szamitogépes kodtol fuggben kdzvetett vagy kdzvetlen modon.

A beazonositott rendszerek logikai modellezéséhez nélkulozhetetlen a
rendszerek muUkddésének megértése, amelynek elsé |épése a
rendszerhatarok meghatarozasa. A feladat a rendszerfunkciékbdl kiindulva
végezhetd el. A rendszerhatar kijelolésekor az erémulben hasznalt
rendszerhatar a mértékado, ugyanakkor modellezési szempontok miatt
szukség lehet attdl eltérni.

Arendszer midkodésének megismeréséhez hozzatartozik a rendszer kiinduld
allapotanak és szukséges muikodési modjanak ismerete. A kiindulo allapot a
rendszeren bellli berendezések kezdeti esemény el6tti, illetve a szukséges
muUkodés el6tti Uzemallapotat, a szukséges muikodés moddja pedig a
berendezések Uzemallapotanak valtozasat és a valtozas szukséges ideig
torténd fenntartasat jelenti.

A hibafa elemeinek - csUcseseménynek, baziseseményeknek, logikai
operatoroknak (kapuknak) - jelolésére egyértelm( azonositérendszert
alkalmaznak, amely egyrészt 6sszhangban van az atomerémuUben hasznalt
alfanumerikus jeldlésrendszerrel, masrészt pedig hatékonyan tamogatja a
PSA eredményeinek kiértékelését és értelmezését.

Szisztematikus hibaméd- és kovetkezményvizsgalatra (példaul FMEA)
alapozva alakitjak ki a hibalogikai modellt. A FMEA-hoz, illetve a hibalogikai
modell kidolgozasahoz rendszerekre vonatkoztatott, egyszer(sitett
funkcionalis  diagramokat hasznalnak, amelyek a gépészeti és
iranyitastechnikai, valamint a villamosenergia-ellatasi sémakra egyarant
kiterjednek.

A hibalogikai modellben szerepld bazisesemények

a) rendszerelem-meghibasodasokat, kezel6i (emberi) hibakat és tesztelés,
karbantartas, illetve javitas miatti Uzemképtelenségeket
reprezentalhatnak,

b) egymastdl fuggetlen, vagy egymassal 6sszefliggb hibaeseményeket irnak
le,

c) kiterjednek a gépész, villamos és iranyitastechnikai rendszerek
rendszerelemeire.
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A hibafamodellnek tartalmaznia kell az dsszes szukséges rendszerelemet,
amelyre az adott biztonsagi funkcio ellatdsdhoz szikség van és az dsszes
szukséges segédrendszer-elemet is, ideértve az olyan passziv elemeket,
amelyek meghibasodasa a rendszer funkciévesztését okozza.

A baziseseményeket tehat azon a szinten célszer( kijeldlni, ahol azok
logikailag fuggetlennek tekinthetdk, és Uzemi tapasztalatokbdl szarmazdan
megfelel§ statisztikai adatok allnak rendelkezésre - igy biztosithaté a modell
valésaghlisége. Ez a szint altaldban a berendezések meghibasodasi
modjainak a szintje. Példaul egy szivattyd hibafamodellje elkészithetd ugyan
az apr6 alkatrész szintjéig, de nincs értelme az ilyen részletesség(
modellezésnek, ha nincs statisztikai informaciénk az alkatrészek
megbizhatésagara  vonatkozéan.  Ugyanakkor  magasabb  szintd
bazisesemények kijeldlése sem célszerd, mert sérul a fuggetlenség elve, és
nem valdszinl, hogy megfeleld statisztikai adatok allnak rendelkezésre. A
berendezések és rendszerek Uzemmaodjainak és meghibasodasi mddjainak
fuggvényében hatdrozzak meg a hozzajuk tartozé megbizhatésagi modellt.
Ebbdl kovetkezik, hogy ugyanahhoz a berendezéshez tartozhat tobb
bazisesemény.

Esetenként - els6sorban az iranyitastechnikai rendszerek elemzése soran -
tobb  rendszerelemet 0Osszevontan, egy k6z6s komponensként
reprezentalnak a hibafakban. Az 6sszevonas soran tgyelnek arra, hogy

a) csak a rendszerfunkciékra azonos hatassal levd rendszerelemeket
vonjanak dssze,

b) egy adott rendszerelem csak egy 6sszevont komponenshez tartozzon, igy
biztositva e komponensek egymashoz képesti fuggetlenségét.

A hatarok kijelolésénél figyelembe veszik a rendszerelemek, illetve
hibaesemények kozotti fuggdségeket is.

A normalizemi kérualmények soran megkovetelt allapotuk fliggvényében a
berendezések, rendszerek kulonb6z6 uUzemallapotban Ilehetnek egy
feltételezett Uzemzavar kezdetekor. Egyes berendezések, rendszerek
mUkodd Uzemallapotban lehetnek, masok tartalékra kivalasztva varnak az
esetleges mUkodési igényre, egy tovabbi csoporton éppen karbantartast
végezhetnek. A karbantartds miatt Uzemképtelen berendezések
modellezésénél a tényleges karbantartasi utasitasokbdl és az erémodi
gyakorlatbol érdemes kiindulni (pl. a karbantartott berendezés Uzembe
visszavétele esélyének figyelembevétele céljabdl). A tesztelési és
karbantartasi tevékenységek modellezését rendszer-, vagy rendszerelem-
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szinten hajtjak végre. Az elemzés soran felmérik az e tevékenységek alatti
uzemképtelenségeket és azokat a hibafaban modellezik.

A mUkddeési igény felmerulésekor a karbantartason levd berendezések csak
kis valészinlséggel helyezhetdk ugyan Uzembe, azonban a lehetdséget nem
szabad kizarni, éppen ugy, mint ahogy a karbantartds miatti
uzemképtelenségét is figyelembe lehet venni. A karbantartas miatti
uzemképtelenség  valdszinlisége az  Uzemzavar  bekovetkeztekor
meghatarozhat6é az Uzemi tapasztalatbdl vagy a karbantartasra vonatkozé
el6irasokbdl. A berendezések vagy rendszerek karbantartas miatti
uzemképtelensége szerepeljen a rendszermodellben. Ugyanez vonatkozik az
éppen leprébalas alatti berendezésekre, rendszerekre. Amennyiben a
probaallapot nem élesedik vissza automatikusan, illetve nem allithaté vissza
uzemi allapotra, ugy jelenjen meg a modellben a préba miatti
uzemképtelenség is.

A modellezéshez felhasznaljak az Uzemeltetési feltételek és korlatok kozott
szerepl6

a) a ciklikusan tesztelt, illetve ellendrzott rendszerekre és rendszerelemekre
el6irt ellenbrzési és prébaciklusiddk (STI) értékeit.

b) Az STI-értékek hatasanak szamszerUsitésénél figyelembe veszik az
ellen8rzések/prébak alatti Uzemképtelenségek és egyéb ronté tényezdk,
illetve e tevékenységek altal el6idézett megbizhatosag-ndvekedés
egymassal ellentétes hatasait.

A tesztelési és karbantartasi tevékenységeket a PSA-ban modellezik és
valtoztatas esetén a PSA-modellbe atvezetik.

A névleges teljesitményld Uzemtél eltérd Uzemallapotokra vonatkozé
rendszerelemzésben figyelembe veszik, hogy a kilonb6z6 Gzemallapotokban

a) az egyes rendszerek Uzemkészsége eltérd lehet a végzett karbantartasok
és tesztelések miatt,

b) arendszerek funkcidellatasanak sikerkritériumai (szikséges redundancia,
muikodési idétartam) eltérék lehetnek,

¢) az automatikus mukodtetésekkel szemben az emberi beavatkozasok,
mUkddtetések aranya jelentésebb lehet, mint a névleges teljesitményl
Uzem alatt.

A rendszerelemzések soran kiemelt figyelmet forditanak

a) a passziv biztonsagi rendszerek hibamodelljeinek kidolgozasara,
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b) a szamitogépes iranyitastechnikai rendszerek (példaul PLC-eszk&zok)
hibamddjainak definialdsara és azok PSA-modellbe épitésére.

A passziv rendszerek hibamodelljét hagyomanyos hibafa formajaban allitjak
0ssze, amelyben a rendszerelemhibak koézott a helytelen emberi
tevékenységek, (példaul téves utvonal-beallitasok) jelentds szerepet kapnak.
A passziv rendszerek sikerkritériumait hattérelemzésekkel (termohidraulikai
szimulaciéval) hatarozzak meg.

Nemzetkozileg elfogadott valdszinlségi modellek hianyaban az erémuUben
alkalmazott szoftverek megbizhatdésagat a tervezési, gyartasi és tesztelési
folyamat mindségellendrzésének eredményei alapjan becsulik. A redundans
szamitogépes rendszerek funkcidellatdsi megbizhatdésaganak értékelése
soran a redundans agak hardverelemei mellett a szoftveregységek k6zds oku
hibainak fellépési lehetbségeit is vizsgaljak.

A hibafa-szerkesztéssel kapcsolatban megfogalmazhatdk az atlathatosag, az
értelmezhetdség és az elemezhetfség szempontjai.

Az atlathatdsag a hibafa esetében azt jelenti, hogy a hibafa jol kdvethetd, az
elemeihez tartozé informacié a megfelel6 helyen szerepel. Alapvetd elvaras
tehat, hogy a hibafa leirasara szolgalé mezbket az elemzd kitdltse. A
hibafaelemek elnevezései legyenek ,beszédesek”, tartalmazzak a
hovatartozasukat azonositd informaciot. A baziseseményeket nem elemzik
tovabb hibafamaodszerrel, azokat valamilyen valoszinlségi modellel jellemzik
és a legtobb esetben az adott berendezés meghibasodasi maddjahoz
kothet6k. A bazisesemények megfeleld elnevezése szintén fontos
modellezési szempont. A PSA-modell min&ségugyi tervében rogzitik az
alkalmazott elnevezési konvenciét. Bar indokolt esetben lehetnek kivételek,
azonban a modellkésziték torekednek az egységes elnevezési konvencio
alkalmazasara. Ehhez a hibafa elemeinek - csucseseménynek,
baziseseményeknek, logikai operatoroknak (kapuknak) - jelolésére
egyértelm( azonositérendszert alkalmaznak, amely egyrészt 6sszhangban
van az atomerémulben hasznalt alfanumerikus jeldlésrendszerrel, masrészt
hatékonyan tamogatja a PSA eredményeinek kiértékelését és értelmezését.

A hibafak létrehozasanak, szerkesztésének egyik fontos segédeszkoze a
transzferkapu, amely a hibafastruktaran beltl megmutatja a folytatasi helyet
- egy masik hibafa valamelyik kapujara utalva. A transzferkapuk hasznalata a
hibafamodellek nagy mérete miatt gyakorlatilag elengedhetetlen. Mivel a
transzferkapuk hasznalata lényegesen befolyasolja a hibafa érthet6ségét,
célszerd a hasznalatukra vonatkozé szempontokat a PSA-modell
mindségugyi tervében rogziteni és azokat egységes rendben alkalmazni.



A3.11. sz. ttmutatd 43/93 4. verzié

Atomerdémuiivi val6szinliségi biztonsagi elemzések

Minimalis elvaras azonban, hogy a transzferkapu elnevezése és leirasa
egyértelm(en utaljon a hibafa folytatasi helyére.

Az értelmezhet6ség magaban foglalja a baziseseménytél a csicsesemeényig
tartd hibafadgak és a hibafaban szerepl6 elemek azonositasat, leirdsat. A
leirdsok bemutatjak a modellezett folyamatokat valamennyi hibafaagra.

Az elemezhet6ség magaban foglalja a hibafa logikai strukturajanak
korrektségét, és az azon belll esetleg el6forduld logikai hurkok feloldasat. A
logikai hurkokat a hibafaelemz6 programok nem tudjak kezelni, ezeket
logikai megfontolasokkal lehet egyszerUsiteni. A logikai hurkok kezelése
tébb-kevesebb informaciovesztéssel jar és az elemz8k tdérekszenek a leheté
legkevesebb informacidvesztéssel jaré megoldas alkalmazasara.

A rendszerelemzések dokumentacidja a kdvetkezbket tartalmazza:

a) Arendszerelemzésekkel kapcsolatos altalanos informaciok:
— asikerkritériumok és a rendszerek kapcsolatanak leirasa,
— altalanos modellezési feltételezések leirasa, mint pl. a passziv
rendszerelemek kezelése a modellben,
— elnevezési konvencio leirasa,
— egységes hibafaszerkesztési szabalyok leirasa,
— alogikai hurkok feloldasi médjanak leirasa.
b) Az adott rendszermodellezés dokumentacidja:
— arendszer és Uzemmaodjainak leirasa,
— arendszerhatarok definicidja,
— a berendezéshatarok definicidi,
— rendszermUkodés megértéséhez szukséges diagramok, sémak,
— rendszerfugg6ségi viszonyok, pl. fuggbségi matrix,
— arendszerrel kapcsolatos karbantartasi és leprobalasi gyakorlat,
— a rendszermodell egyszer(sitése érdekében tett feltételezések, pl.
fuggetlen szuperkomponens létrehozasa,
— arendszerre vonatkoz6 hibafak abrai,
— a hibafak transzferkapuinak leirasa,
— a hibafakon beluli logikai kapcsolok hasznalatanak leirasa,
— a hibafak csucseseményeinek definicidja,
— arendszer hibafan bellli baziseseményeinek felsorolasa és leirasa.

A rendszerhibafa logikai korrektségének ellendrzésére célszerd a hibafat
onalléan elemezni és az eredményul kapott minimalmetszeteket (minimalis
hibakombinacidkat) attekinteni. Amennyiben ilyen ellendrzés készul az
elemzés soran, ugy érdemes a minimalmetszetek listajat dokumentalni.
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3.3.5 Emberi tevékenységek elemzése

3.2.3.2000. ,Emberi megbizhatosagi elemzéseket kell végezni, figyelembe véve
azokat a tényezbket, amelyek az atomerémdvi blokk egyes tzemdllapotaiban
hatdssal lehetnek az lizemeltetd személyzet tevékenységére, teljesitéképességére.”

A fenti NBSZ-kdvetelmény alapjan az emberi megbizhatdsag vizsgalatat
(HRA) valamennyi definialt Uzemallapothoz tartozéan, az emberi
tevékenységeket befolyasold dsszes lényeges tényezd figyelembevételével,
szisztematikus modon végzik el.

Az emberi megbizhatésagi elemzést a tevékenységek és hibak harom 6
csoportjara készitik el:

a) kezdeti események fellépése elbtti id8szakban folyé tevékenységekre,
amelyek hibdi a rendszerek és rendszerelemek Uzemképtelenségét
okozhatjak - A tipusu emberi hibak,

b) kezdeti eseményt kivalté helytelen emberi beavatkozasokra - B tipusu
emberi hibak,

c) a kezdeti események fellépését kovetd, az uzemzavari eseménylancok
lefolyasat befolyasolo tevékenységekre, illetve azok hibaira, ideértve a
szbba johetd Uzemzavari helyreallitdsokat, korrekcios beavatkozasokat -
C tipusu emberi hibak.

Az emberi megbizhatdsag vizsgalatara a szakmai k6zdsség altal elfogadott,
szisztematikus és egyértelmien nyomon kovethetd eljarast alkalmaznak, ami
minimalisan az alabbi |épésekbdl all:

a) azonositas: a kockazat szempontjabdl fontos emberi beavatkozasok és
hibak azonositasa és beépitése a PSA-modellbe,

b) fuggbségek kezelése: a meghatarozott emberi beavatkozasok és hibak
kozotti fuggbségek vizsgalata az adott hibatipuson belul, illetve kilonb6z6
hibatipusokhoz tartoz6 emberi hibak kozott lehetséges dsszefuggések
figyelembevételével,

c) szamszer(sités: hibavaloszinlségek meghatarozasa a modellben
szerepld emberi hibakat befolyasold tényez6k, valamint e tényez6k és a
hibavaldszinlség kozotti 6sszefuggések vizsgalata és értékelése alapjan.

A numerikus vizsgalatokat kiterjesztik az eredményeket befolyasol6 tényez6k
hatasanak érzékenységi és bizonytalansagi elemzésére.

Az emberi megbizhatésagi paraméterek szamszerUsitéséhez - erdmu-
specifikus Uzemviteli tapasztalatok hianyaban - felhasznaljagk mas
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atomerémUvek tapasztalatait, elemzési eredményeit (altaldnos adatokat) is,
ezek alkalmazhatdsagat tételesen igazoljak.

A tulzottan pesszimista vagy optimista feltételezések elkerulése és a minél
realisztikusabb modellezés érdekében fontos, hogy az emberi hibak
elemzése, modellezése minél nagyobb mértékben vegye figyelembe a
személyzet tevékenységét befolyasold legfontosabb tényezéket, ideértve a
rendelkezésre allé utasitasokat, a képzést, a vizsgalt tevékenység specialis
jellemzéit, stressz-szintjét stb.

Az A tipusu emberi hibak k6zul minimalisan az alabbiakat vizsgaljak:

a) proébat és karbantartast kovetéen a normal készenléti allapot és/vagy
rendszerkonfiguracio visszaallitdsanak maradoé hibaja,

b) karbantartas hibas végrehajtasa, amely az érintett rendszerek vagy
rendszerelemek Uzemképtelenségét eredményezi,

c) irdnyitdstechnikai rendszerelemek, készulékek téves beallitasa,
kalibralasa.

E tevékenységek jelentds részét az Uzemanyag-atrakas alatt végzik, igy a
névlegestdl eltérd Uzemallapotokhoz tartozéan kiemelt figyelmet forditanak
a vizsgalatukra.

Az A tipusu hibak a rendszerfunkciok teljesitését veszélyeztetik, igy a
modellezés soran az adott rendszer hibafajaba épitik be 6ket.

A B tipusu emberi hibakat az egyes kezdeti eseményeket kivaltd okok
meghatarozasa soran azonositjak.

A modellezés, illetve szamszerUsités soran e hibakat és adataikat vagy
implicit médon, a kezdeti esemény gyakorisagat vagy valoszindségét leird
modellparaméter értékének egyik dsszetevbjeként, vagy explicit médon, a
kezdeti esemény kialakulasat leiré hibalogikai modell baziseseményeiként,
valamint azok paramétereiként veszik figyelembe.

A kezdeti esemény kialakulasahoz vezetd emberi hibakat mind a névleges
teljesitményl, mind az attol eltérd tobbi (leallasi) Uzemallapot elemzése
soran feltarjak és modellezik. A karbantartasi és Uzemeltetési feladatok nagy
szama, parhuzamossaga és Osszetettsége miatt kulonds hangsulyt kap e
hibak szambavétele a leallasi tzemallapotokban.

A C tipusa emberi hibakat az eseménylancok meghatarozasa soran
azonositjak. Ezen hibak az eseménylancok kialakulasat kedvez6tlen iranyba
befolyasoljak.
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Egyes esetekben &sszevonasra kerulnek a rendszerfunkcidk elmaradasat
leképezd eseménnyel, ekkor az adott rendszerre kidolgozott hibafaba épitik
be Oket.

A C tipusu hibakat az Uzemzavar-elharitasi és balesetkezelési eljarasokkal
dsszhangban definialjak.

Az eseménylancok kidolgozasakor feltart lehetséges helyreallitasi és
korrekciés beavatkozasok kozul azok részletes elemzését végzik el a
modellezés soran, amelyek esetén

a) létezik irasos utasitas a beavatkozas végrehajtasara,

b) a helyredllitds varhaté id6étartama Iényegesen kisebb, mint az adott
eseménylanc lefutasanak modellbeli id6tartama és a kialakuld
technoldgiai és kdrnyezeti feltételek a helyredllitdst a gyakorlatban
lehetbvé teszik.

A névleges teljesitményltdl eltérd (leallasi) Uzemallapotokban az emberi
tevékenységek megbizhatdésaganak szisztematikus vizsgalatakor és
szamszerUsitésekor  kiemelt  figyelmet  forditanak a  korrekcids
beavatkozasokra rendelkezésre all6 id6tartamok valtozatossagara, a
beavatkozasok sikerének a rendelkezésre allé kezel8i utasitasoktdl vald
fuggésére, a személyzet képzettségének, egyuttmikodésének valdsagh(
megitélésére.

Az emberi beavatkozasok sikerét befolyasold tényezOk egy része 6sszeflgg a
beavatkozast megel6z8 toérténésekkel. Fontos, hogy ezek a fluggések
megjelenjenek a PSA-modellekben. Az emberi beavatkozasok kodzul az A és a
C tipus esetében van helye ilyen flugg6ség figyelembevételének.

Az A tipusu beavatkozasok soran el6allé hibakat (karbantartasi hibak) az
Uzemzavart megel6z6en kovetik el. E hibak azt eredményezik, hogy szukség
esetén a berendezés Uzemképtelen (példaul szukség esetén nem indul, nem
nyit, nem zar stb.). A fugg6ségek els6sorban az ugyanazon karbantarto
csoport altal egymas utan ugyanolyan berendezéseken végzett, ugyanolyan
tipusy munkalatok soran tételezheték fel. Az elsé hiba elkdvetése utan
megnd a valdszinlsége, hogy a kovetkezd berendezésen is elkovetik
ugyanazt a hibat. Az ilyen fuggések a kozos okd meghibasodasokhoz hasonlé
jelenséget eredményeznek és joggal feltételezheté a fontossaguk. Ezért a
PSA-modellekben megjelenitik az ilyen fuggéseket.

A C tipusu beavatkozasok hibainak fuggdségei a kovetkez6k lehetnek:

a) A kezdeti eseménytdl valé flggés els6sorban a kezdeti esemény
kovetkeztében el6allé korulmények kialakulasaval magyarazhaté.
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Ugyanannak a beavatkozasnak a sikere fugg attdl, hogy milyen
kortulmények kdzott, mekkora stressz hatasa alatt hajtjak végre. A kezdeti
esemény ugyanakkor létrehozhat olyan megtévesztd korulményeket,
amikor téves diagnozis miatt nem lesz sikeres az operator beavatkozasa.
Olyan modszert alkalmaznak, amely alkalmas a beavatkozas kezdeti
eseményt6l valo fuggésének modellezésére.

b) A megeldz8 beavatkozas sikerétdl vald fuggés altalaban azt jelenti, hogy
amennyiben sikeres volt a megel6z6 beavatkozas, ugy nagyobb
valdszinlséggel lesz sikeres az adott beavatkozas. Ez forditva azt
jelentheti, hogy egy sikertelen beavatkozast koveté beavatkozas
hibajanak a valészinlisége nagyobb lesz.

c) Hasonlé fuggdség tételezhet6 fel egy adott beavatkozas és az azt
megel6z6 berendezés vagy rendszer szUkséges muikodésének sikere
kozott. A sikertelen muikddés vagy bekdvetkezd uzemképtelenség
(modellezési technikatél flggben) megndvelheti a beavatkozas
sikertelenségének esélyét. A PSA-modellben ezért figyelembe vehet,
hogy az emberi  beavatkozasok  hibajanak  valdszinlisége
eseménylanconként mas és mas lehet.

E fugglségeket - a tevékenységek jellegétdl és a PSA-modell szerkezetétdl
fuggben - mind az eseményfakban, mind a rendszerhibafakban
modellezhetik.

Az emberihiba-elemzések dokumentacidja a kdvetkezdket tartalmazza:

a) Moddszertani informacio:

— az Uzemzavart megel6z6 és az Uzemzavar utani emberi hibak
azonositasanak médja (ez a két esetben kulonbdzik egymastol),

— az emberi tényezd elemzési eljarasainak leirasa mind a harom
beavatkozasi tipusra,

— az emberi beavatkozasok fugg&ségeinek kezelési maddijai,

— az emberi hiba valészinUségének szamitasara alkalmazott
modszerek részletes ismertetése.

b) Az elemzés eredményei:

— a beavatkozasok és hibamddjaik azonositasa és leirasa beavatkozas-
tipusonként,

— az azonositott beavatkozasokra vonatkozé erdmdi-specifikus
informacié (emberi teljesitményt befolyasol6 tényez6k), a figyelembe
vett kezelési utasitasok felsorolasa, rovid leirasa,

— azegyes fuggbségek figyelembevételének indokolasa,

— a szamszerUsitésre alkalmazott mddszer szerinti hibavaldszinlség-
szamitas bemutatasa, bizonytalansagi szamitassal egyutt.
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3.3.6 Fliggbségek elemzése

3.2.3.1700. ,A valdsziniiségi biztonsdgi elemzésben figyelembe kell venni a
lényeges funkciondlis, teriileti, a rendszerelemek fizikai elhelyezkedéseit alapul
vevd, az lUzemeltetésbdl, karbantartasbdl és egyéb kdzos oku meghibdasodasbol
fakado fliggbségeket, igy kilénosen a repllé tdrgyak, folyadék- és gézsugar
hatdsait, a belsé tiizet és elarasztdst, valamint a kdrnyezé ipari létesitmények
lizemzavarait és emberi tevékenységek hatasait. ”

A fenti NBSZ-kdvetelmény alapjan a PSA-ban meghatarozzak és részletesen
vizsgaljdk a rendszerek, rendszerelemek és fizikai folyamatok kozotti
fuggbseégeket. A fuggbségek alabbi tipusait kilonboztetik meg:

a) fizikai fuggbségek,

b) eseménysorrendi fuggbséegek,

c) rendszerek kozotti fuggbségek,

d) emberi beavatkozasok kdzotti fuggbségek,
e) kdzds oku hibak.

A fizikai fuggéségek vizsgalata sordan meghatarozzak az egyes kezdeti
események fellépése és az altaluk egyidejlileg kivaltott biztonsagifunkcio-
elmaradasok kozotti 6sszeflggéseket. E fliggdségek kozott kiemelt figyelmet
forditanak a belsd és kuls6 veszélyek - mint kezdeti események - hatasanak
vizsgalatara.

Az eseménylancok 0Osszeallitasakor szisztematikusan felmérik azokat az
eseteket, amelyekben egy automatikus vagy kézi biztonsagvédelmi
beavatkozas egy masik automatikus vagy kézi beavatkozas sikeres
végrehajthatésagat befolyasolja. Ezen eseménysorrendi fuggéségeket az
eseményfakban explicit médon megjelenitik.

A kulonboz6 rendszerek kozétti fuggodségek vizsgalatakor meghatarozzak
a rendszerfunkciok ellatdsahoz szukséges, tébb rendszer altal kdzdsen
igénybe vett segédrendszereket, k6z0s rendszerelemeket. Ezeket a
fuggdségeket explicit médon beépitik a rendszerhibafakba.

Az azonos kornyezeti feltételekbdl, hatasokbdl adodo fuggdségeket egyrészt
a bels§ és kulsd veszélyek vizsgalatakor explicit médon kezelik a fizikai
fuggbségek részeként, masrészt az Uzemzavari, illetve baleseti helyzetbdl
adodd kornyezeti kértlmények figyelembevétele érdekében kdzds oku
hibaként modellezik.

Az emberi beavatkozasok kozétti fluggdségek tekintetében az el6z6,
"Emberi tevékenységek elemzése" fejezet ad utmutatast.
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A flgglségek vizsgalatakor kiemelt figyelmet forditanak azon egyideji
tébbszords rendszerelem-meghibasodasok lehetdségeinek és okainak
feltdrasara, amelyek nem sorolhatok be egyértelmlien a fizikai,
eseménysorrendi vagy rendszerek kozotti fugglségekbdl szarmazd
tobbszdros hibaesemények kategoridiba és ezért explicit modellezéstik nem
lehetséges. E fuggbségek mint kézds oka hibak (CCF) fellépését az azonos
tervezési és gyartasi folyamat, valamint az azonos uUzembe helyezési,
Uzemeltetési és karbantartasi eljarasok alkalmazasa soran elkovetett
hibakra, tovabba az azonos kdrnyezeti feltételekbdl és hatasokbdl szarmazé
igénybevételekre vezetik vissza.

A kdézds oku hibakat a hibafakba épitik be. A modellezés soran
meghatarozzak a rendszerelemek azon csoportjait (CCF-csoportok),
amelyekben feltételezett egyideji meghibasodasok azonos kivalté okokra és
érvenyesulési mechanizmusokra vezethetdk vissza.

A CCF-csoportok definidlasakor, a redundancia foknak megfelel6en, legalabb
az azonos Uzemeltetési feltételek mellett mGkddod, azonos funkciot ellato,
azonos tipusu, aktiv redundans rendszerelemeket egy csoportba soroljak.

Az egy CCF-csoportba tartoz6 rendszerelemek kdzds oku hibainak
valdszinlségét paraméteres modellel irjak le. Hibastatisztikai adatok
rendelkezésre allasanak meértékétdl fuggben egy- vagy tobbparaméteres
modellt (béta-tényezd8s modell, alfa-tényez6s modell, tdbb-gorégbetds
modell, binomialis hibarata-modell) alkalmaznak. Szélesebb korl( adatok
esetén tobbparaméteres modelleket hasznalnak, mivel azok az egy CCF-
csoporton beldli rendszerelemek tobbféle, egyidejlleg feltételezhetd

« 7.7

A fuggdségek elemzését az erdmil dsszes Uzemallapotara vonatkozéan
elvégzik.

A k6z06s oku meghibasodasok elemzésének dokumentacidja a kovetkezbket
tartalmazza:

a) Moédszertani informacio:

— a kozo6s oku meghibasodasi csoportba tartozé berendezések
kivalasztasanak madija,

— amodellezési technika kivalasztasa (pl. béta-faktor, alfa-faktor, tébb-
gorogbetls modell stb.),

— akdzds oku meghibasodasok modellbe épitésének madija,

— az alkalmazott szlrési mddszer és a vonatkozd kritériumok
ismertetése,
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— a paraméter-meghatarozas moddja a  paraméter-forrasok

megjelolésével.
b) Az elemzés eredményeinek ismertetése:

— aminbségi elemzés eredményei: azonos kdzds oku csoportba tartozé
berendezések listaja,

— a szlrés eredményei: a tovabbelemzendd koz6s oku
meghibasodasok listaja,

— a paraméterbecslések eredményei az egyes kozds oku
meghibasodasokra,

— a felhasznalt, erdmd-specifikus informaciok és alkalmazasuk
eredményei.

3.3.7 Bemené adatok meghatdrozasa

3.2.3.2200. ,A szamitdsokhoz megbizhatd, hiteles, elsésorban létesitmény-,
madsodsorban létesitménytipus-, harmadsorban tipus-specifikus megbizhatdsdgi
adatokat kell haszndlni. Az adatok forrdsdt, a minta nagysdgdt dokumentalni kell.
A forrdsadatok vdltozdsa esetén figyelembe kell venni a tervezési adatok és az
lizemi viszonyok kézotti kiilobnbségeket, és ezeket értékelni kell. Ahol nem dllnak
rendelkezésre hasznalhatd statisztikai adatok, megalapozott becsléseket kell
alkalmazni.”

A fenti NBSZ-kdvetelmény alapjan a PSA elvégzésekor a baleseti
eseménylancok valdszinlségeinek szamszerUsitéséhez szukséges bemend
adatokat az aldbbiak figyelembevételével hatarozzak meg:

a) a bemend adatok valésaghlen jellemezzék az erémda tervezési alapjaban
szerepld, a PSA-modellezés soran felhasznalt informaciokat,

b) a bemend adatok meghatarozasahoz elssorban az adott erémdre
jellemzd (erémdu-specifikus) informacidkat, adatokat hasznaljak fel,
kiegészitve az azonos tipusu tébbi erémi (tipus-specifikus) informacidival,
adataival.

Amennyiben sem erémU-, sem tipus-specifikus informacidk, adatok nem
allnak a szukséges mértékben rendelkezésre, akkor az adott bemend adatra
vonatkozéan a nemzetkdzi ajanlasokban, megbizhatosagi adatbazisokban
stb. szerepld (altalanos) adatot hasznalnak.

A bemend adatok képzéséhez egyes esetekben - megfelel6 adatkombinalasi
modszer alkalmazasa mellett - az erémU-specifikus tapasztalati adatokat és
az altalanos adatokat egytittesen hasznaljak fel.

Minden felhasznalt adat esetén megadjak annak forrasat, kivalasztasanak
indokolasat, szarmaztatasanak madjat (pl. Bayes-mddszer).
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A bemend adatok meghatarozasa az alabbiakra terjed ki:

a) kezdeti események gyakorisaga,

b) rendszerelemek (modellben: komponensek) megbizhatdsagi adatai,
c) kozos oku hibak adatai,

d) emberi hibak adatai,

e) probak és karbantartasok adatai.

Az adatok meghatarozasakor figyelembe veszik a vonatkozé eseménytipust
(a-d), az adott esemény logikai modellben elfoglalt helyét, a komponensek
altal reprezentalt rendszerelemek definialt fizikai hatarait és az alkalmazott
megbizhatésagi modell paramétertipusait.

Az adatképzéskor kiemelten vizsgaljak

a) az egyes adatok, paraméterértékek bizonytalansagat, mely vizsgalat
eredményeként a bizonytalansagi jellemz8ket szamszerusitik,

b) a leallasi Uzemallapotokban lehetséges hibak fellépésének kdrtulményeit,
mely vizsgalat eredményeként szikség szerint modositasokat végeznek a
névleges teljesitményd uzemre vonatkozé adatokhoz,
paraméterértékekhez képest,

c) azalkalmazott Uj tipusu rendszerelemeket, mivel ezekre erému-specifikus
Uzemeltetési tapasztalati adatok nem allnak rendelkezésre.

Az Uj tipusu rendszerelemek megbizhatdsagi adatait tervezeési és altalanos
adatokra tamaszkodva hatarozzak meg, mindkét esetben kulén indokolva
azok felhasznalhatosagat.

A kezdeti események esetében vizsgaljak az egymastél fuggetlen eredd
okokat és Ugy hatarozzak meg a kezdeti események fellépésének varhaté
gyakorisagat, hogy a gyakorisag értéke magaba foglaljon valamennyi okot,
ugyanakkor arra is tekintettel vannak, hogy egy adott 6sszetevét ne vegyenek
tobb kezdeti eseménynél figyelembe, illetve, hogy kezdetiesemény-
csoportok esetén a csoport gyakorisaga megegyezzen a csoporton beldli
kezdeti események gyakorisaganak oOsszegével. A kezdeti események
vizsgalatanal meghatarozzak tovabba a gyakorisagadat bizonytalansagi
jellemzéit is.

Minden kezdeti esemény gyakorisagat szamszerUsitik, ideértve a kilonb6z6
PSA-Uzemallapotokhoz és a  kulonbdzd  radioaktivitas-kibocsatasi
forrasokhoz tartozé eseményeket.

Egyes kezdeti események soha egyetlen atomerdmuiben sem térténtek meg,
vagy nagyon ritkan fordultak el, igy a rendelkezésre all6 dsszes Uzemid§
tukrében vélhetéen az esetukben alkalmazott alacsony gyakorisagnal is
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kisebb frekvenciaval rendelkeznek. llyen esetben célszerl valamilyen
segédelemzést, szakeértdi becslést, zérdstatisztikat stb. alkalmazni és az igy
kapott értékeket 6sszehasonlitani mas, hasonld tipusu atomerdmid PSA-
elemzéseiben hasznalt értékekkel.

A hibafaval leirt kezdeti események gyakorisaganak szamitasdhoz a
hibafdban szerepl6 hardverkomponensek és emberi beavatkozasok
hibaadatait hasznaljak.

A szamitott gyakorisagértékek megalapozottsaganak indokolasa céljabdl
dsszehasonlitast végeznek a hasonlé tipusu erédmdvekre rendelkezésre all6
Uzemeltetési tapasztalatokkal.

A rendszerelemek (komponensek) megbizhatdésagi adatait tipikusan a
reprezentalt rendszerelem meghibasodasi rataja, meghibasodasi
gyakorisaga vagy valdszinlsége képezi. Ezen adatok szamszerUsitésekor
figyelembe veszik

a) az adott rendszerelem mdkédésmaddjat,

b) arendszerelem definialt fizikai hatarait,

c) arendszerelem sz6ba johetd meghibasodasi mddjait,
d) arendszerelem javitasanak jellemzdit.

A komponensek megbizhatésagi adatait pontértékkel és annak
bizonytalansagi jellemzdivel egyUttesen irjak le.

Aktiv komponensek esetén a megbizhatdsagi adatok mellett az elemzés
soran meghatarozzak a sikeres funkcidellatas kritériumai altal determinalt
elvart Uzemid&k hosszat is.

A specifikus informaciok az atomerémUben talalhaté Uzemvitellel
kapcsolatos naplokbdl, berendezés-életrajzi dokumentumokbdl,
karbantartdsi  adatbazisokbdl, esetleg rendszerelem-megbizhatosagi
adatbazisokbol gylijtheték dssze. Az igy képzett adat nem fedi le teljesen a
berendezésre vagy berendezéscsoportra jellemzd eseményteret, tehat a
paraméterérték a valésnal kedvezdébb lesz. Ervényes ez mind a
meghibasodasok, mind a sikeres m(kddések szamara, vagy a sikeres
uzemid6 értékére.

Az altalanos adatforrasok alkalmazasakor figyelembe veszik, hogy az egyes
adatforrasok egymastol nem teljesen fluggetlenek, igy tobb adatforras nem
feltétlenul ad tobb informaciot. Az adatforras kivalasztasanak lényege, hogy
az adatforrasban a berendezés tipusa és hibamddja hasonlé legyen a PSA-
ban modellezetthez. Nem elvaras a teljes azonossag, de torekedni kell a
lehetd legjobb egyezésre.
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Az Uzem koézben tesztelésre, karbantartasra vagy javitasra kivenni
szandékozott rendszerelemek esetén meghatarozzak azok
uzemképtelenségének hosszat és gyakorisagat.

A koz6s oku hibak adatait minden egyes CCF-csoportra kulon hatarozzak
meg, figyelembe véve a csoporthoz tartozd rendszerelemek adatain kivul
azok csoportbeli szamossagat is. Az er6md-specifikus informaciok
korlatozott volta miatt a CCF-paraméterek szamszer(Usitésekor jelent8s
mértékben tamaszkodnak altaldanos adatokra, azok felhasznalasanak
indokolasa mellett.
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Az emberi megbizhatdsag szamszer(sitése soran

a) a stabil, ledllitott reaktorallapot eléréséhez és fenntartasdhoz szukséges
valamennyi fontos emberi beavatkozas hibavaloszinlségét részletes
elemzéssel hatarozzak meg, realisztikus feltételezések mellett,

b) kozelitd, konzervativ szdrési hibavaldszinlségi értéket csak a kockazat
szempontjabdl lényegtelen emberi beavatkozasok esetén vesznek fel,

c) a fontos, a) pontban szerepl6 emberi  beavatkozasok
hibavaldszinlségeihez - mint pontértékekhez - azok bizonytalansagat
jellemz6 paramétereket is rendelnek az atfogd bizonytalansagi
vizsgalatok realisztikus végrehajtasa érdekében.

Az emberi hibak valdszinlségét egyedileg, minden egyes azonositott
tevékenységre, beavatkozasra az azok feltételeit befolyasolé tényezdk
kdrének és hatasanak részletes, a 3.2.1.5. fejezetben leirt médon torténd
vizsgalata alapjan hatarozzak meg.

Az egyes rendszerelemek rendelkezésre alldsat befolydsolja a
rendszerelemek prébaja, és karbantartasa. A prébak és karbantartasok
adataihoz meghatarozzak az e tevékenységekbdl szarmazo rendszerelem-
uzemképtelenségek varhatd gyakorisagat és id6tartamat, 6sszhangban a
tervezési adatokkal, valamint az Uzemeltetési és karbantartasi eljarasok
el6irasaival, felhasznalva és feldolgozva a rendelkezésre all6 Uzemeltetési
tapasztalati adatokat.

A bemené adatok elemzésének dokumentacidja a kovetkezdket tartalmazza:

a) Moddszertani informacio:

— az adatforrasok kivalasztasanak maddja (specifikus, altalanos,
kombinalt),

— a specifikus informacié gydjtésének és feldolgozasanak mddja, a
felhasznalt erdmuives dokumentacio,

— adatgylijtés esetén a berendezéscsoportok 6sszeallitdasanak modja és
eredménye,

— az atomerdmlvi informacié forrasainak értelmezése, berendezés-
torténeti feljegyzések, eseménynaplok és eseményjelentések
alkalmazasa,

— az alkalmazott adatkombinacios eljarasok ismertetése,

nyersadatok feldolgozasanak moédszerei.

b) Az elemzés eredményei adatonként:
az egyes adatforrasok kivalasztdsanak indokai, alkalmazhatésaguk
igazolasaval,
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— erdmd-specifikus adat esetén az Osszes felhasznalt atomerémuvi
informacio ismertetése,

— az egyes kezdeti események gyakorisaganak szamitasaihoz
alkalmazott hibafa- vagy emberi tényezds elemzések ismertetése,

— a paraméterbecslés eredményei az adat felhasznaldsaval,
bizonytalansagi tényezdvel,

— anyers és a feldolgozott adatok felsorolasa.

3.3.8 Baleseti eseménylancok szamszerdsitése

A PSA-ban az esemeénylancok valészinGségi jellemzdit komplex mddon, az
adott eseménylanc egészét kezelve szamszerUsitik. Ennek keretében kiemelt
figyelmet forditanak az eseménylancokban feltételezett fuggbségek
kezelésére, ideértve a kezel8i beavatkozasok kozotti fuggdségeket, valamint
a helyreallitasi lehet6ségek szambavételét. Nem szamolnak helyreallitassal,
amennyiben az adott eseménylanc gyakorisdga annak figyelembevétele
nélkdl is viszonylag kis értékd, vagy ha a helyreallitas objektiv okok miatt nem
végezhetd el.

A szamitasokhoz mindsitett szamitégépes programo(ka)t hasznalnak,
rogzitve az altala alkalmazott szamitasi eljaras jellemz6it és korlatait.

A szamitasok bemend adataiként valdsaghl, ezek hianyaban (a PSA
felhasznalasanak fuggvenyében, példaul hatésagi korlatoknak vald
megfelelés igazolasakor) konzervativ adatokat hasznalnak. Ha ez utébbiak
jelentésen befolyasoljdk az eredményeket, akkor megvizsgaljdk a
konzervativizmus csokkentésének lehetdségét. A bemend adatok és a
modellezésbeli feltételezések eredményekre gyakorolt hatasat részletesen
elemzik.

A valbszinlUségi biztonsagi elemzések elfogadasi kritériumai a valészin(iségi
jellemz8k pontértékére mint a kockazat kozépértékére a legjobb becslés
modszerével kapott eredményre vonatkoznak, igy a célok teljesulését a
pontértékszamitasok eredményeinek a célértékekkel torténd dsszevetésével
igazoljak.

Az elfogadasi kritériumok alapjan igazoljak, hogy valamennyi feltételezett
kezdeti eseménybdl kiinduld6 eseménylancra - a szabotazst kivéve - a
zonaséruléssel jard esetek Osszegzett gyakorisaga az 6sszes erémUvi
uzemallapot figyelembevételével Uzemeld atomerémUvi blokkokra nem
haladja meg a 10%/év értéket.

Az eredmények pontértékének mint kozépértéknek a becslését a modellbeli
paraméterek varhato értékének felhasznalasaval végzik.
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A szamitasok soran minimalisan az alabbi mennyiségeket hatarozzak meg:

a) az 1. és 2. szintd PSA-modell végeseményeinek (zénasérulés, nagy
radioaktivitas-kibocsatas) gyakorisaga,

b) a kezdeti események, kezdetiesemény-csoportok, bazisesemények
(rendszerelem- és emberi hibak) és erbmuQvi Uzemallapotok
hozzajarulasanak mértéke a végesemény gyakorisagahoz,

c) avégeseményekhez vezetd minimalmetszetek és gyakorisaguk,

d) érzékenységi és bizonytalansagi szamitasok eredményei,

e) fontossagi elemzések eredményei,

f) az erédmUsérulési allapotok gyakorisaga, hacsak nem teljesen integralt 1.
és 2. szintl PSA-modellrél van szo,

g) a konténment-végallapotok és radioaktivitas-kibocsatasi kategdriak
gyakorisaga,

h) a kezdeti események, kezdetiesemény-csoportok, erdmuvi Gzemallapotok
és er6bmd(sérulési allapotok hozzajarulasanak mértéke az egyes
kibocsatasi kategoriak gyakorisagahoz.

Ettél eltér6 vagasi érték hasznalata esetén megadjak az alkalmazott vagasi
értéket, és bemutatjak annak megalapozottsagat. A szamszerdsités soran
gyakorisagszamitas esetén 107/év értéknél nagyobb vagasi értéket nem
alkalmaznak.

A szamitasok soran az egyes eseménylancokra vonatkozéan igazoljak, hogy
az adott vagasi érték mellett a figyelembe nem vett minimalmetszetek
egyuttes (kumulativ) gyakorisaga elhanyagolhat6 (nem szamottevd) meértékd
mind az 1., mind a 2. szint( PSA végeseményeinek gyakorisagahoz képest.

Az eseményldancok numerikus értékelése mellett elvégzik a logikai
kiértékelésbdl kapott minimalmetszetek érvényességének felllvizsgalatat is,
kilonos tekintettel a nagy hozzajarulasi minimalmetszetekre. Ennek
keretében ellendrzik, hogy egy eseménykombinacié valéban szukséges és
elégséges feltételt tartalmaz-e a vizsgalt végesemény kivaltasa
szempontjabdl, masrészt ellenérzik, hogy nem tartalmaz-e logikailag vagy
fizikailag egymast kizar6é eseményeket.

A logikai ellendrzést a minimalmetszetek utélagos feldolgozasa, példaul
helyreallitasi tevéekenységek hibainak beépitése utan ismételten elvégzik.

Az utblagos logikai feldolgozas és kiértékelés eredményét a ledllasi
uzemallapotok elemzésében keresztellen6rzésnek vetik ala annak
érdekében, hogy a kulonb6z6 Gzemallapotokhoz tartozé logikai eredmények
(minimalmetszetek) kdzotti ellentmondasokat kiszlirjék.

Az eredmények dokumentacidja minimalisan a kovetkez6ket tartalmazza:
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a) a szamszerUsitéshez alkalmazott vagasi érték meghatarozasanak és
alkalmazasanak madija,

b) tablazatok az 6sszes nem sikerre (success/OK/stb.) vezetd eseménylanc
szamszer(sitésének eredményeivel,

c) tablazatok az 6sszes kezdeti esemény és eseményfa szamszerdsitésének
eredményeivel,

d) a kezdeti események relativ kockazati hozzajarulasa,

e) a dominans minimalmetszetek listaja és azok magyarazata,

f) az eredmények atfogo értelmezése,

g) kovetkeztetések.

3.4 Belsé6 veszélyek elemzése
3.4.1 Altaldnos ajénldsok

3.2.3.1700. ,A valdszindségi biztonsdgi elemzésben figyelembe kell venni a
lényeges funkciondlis, teriileti, a rendszerelemek fizikai elhelyezkedéseit alapul
vevl, az Uzemeltetésbdl, karbantartasbdl és egyéb kdzos oku meghibasoddsbol
fakado fliggbségeket, igy kilénosen a repll6 tdrgyak, folyadék- és gbzsugar
hatdsait, a belsé tiizet és eldrasztdst, valamint a kdrnyezé ipari létesitmények
lizemzavarait és emberi tevékenységek hatdsait”

A bels6 veszélyek olyan események, amelyek a telephelyen belll (az
épuleteken belul vagy kivul) alakulnak ki. A PSA-ban részletesen vizsgaljak a
belsd veszélyek hatasait az erdmU( 6sszes uzemallapotaban és valamennyi
széba johetd radioaktivitaskibocsatasi forras esetén.

A szbba johetd veszélyek teljes kdrét vizsgaljak, és bemutatjak az elemzés
teljeskordségét a vizsgalt bels6 veszélyek tekintetében. Az elemzés kiterjed
legalabb az aldbbi bels6 veszélyekre:

bels6 eredet tliz és robbanas,

bels6 elarasztas,

— nagyenergiaju csbvezetéktorések,

- gazok, gbzok, veszélyes anyagok kibocsatasa.

repuld targyak,

nehéz teher leesése,
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Az elemzést a kdvetkezd f6 1épésekben végzik:
e adatgydjtés a belsd veszélyekrdl,
e belsé veszélyek azonositasa,
e belsé veszélyek szlrése,
e belsé veszélyek burkold és részletes elemzése.
A belsd veszélyek elemzéséhez a kdvetkezd adatokat gydjtik dssze:

e a tervezési adatokat, kulonos tekintettel, a belsé veszélyekkel szem-
beni védelem biztositasara alkalmazott tervezési megoldasokra,

e azépulet-, rendszer-, rendszerelemtervrajzokat,

e a belsd veszélyekkel szembeni védelem erédm(vi dokumentumait (pl.
thzvédelmi, tlzoltasi terv),

e informacidkat a belsé veszélyek fellépésérdl visszamendleg,

e potencialisan veszélyt okozé forrasok jellemzdit.

3.2.2.3200. ,,Az egyedi események minden redlis kombindciéjat figyelembe
kell venni a tervezés soran - beleértve a kiilsé és a belsé eredetii eseményeket is -
, amelyek TA2-4 vagy TAK tzemdllapothoz vezethetnek. A tervezésnél figyelembe
veend6 eseménykombindciokat mérnéki megfontoldsok és valdszinliségi
elemzések egydittes figyelembevételével kell kivalasztani.”

A belsd veszélyek elemzésének terjedelmébe az egyes veszélyek észszerlen
feltételezhet6 kombinacidit bevonjak, valamint a kis gyakorisaggal
bekodvetkezd, de jelent6s radioaktivanyag-kibocsatassal jaré veszélyeket is
figyelembe veszik.

Tobb veszély egylttes fellépésével szamolnak abban az esetben, ha

e egy belsd veszély fellépése egy masik belsé veszély fellépését okoz-
hatja (példaul repulé targyak csétorést és ezen keresztul belsé elarasz-
tast okozhatnak),

e egykllsd veszély egy vagy tobb belsé veszély fellépését okozhatja (pél-
daul foldrengés hatasara belsd elarasztas vagy tlz léphet fel), amely
eseteket a kulsd veszélyek elemzésének keretében vizsgaljak.

Az azonositott belsd veszélyeket és veszélykombinaciokat mindségi és
mennyiségi szempontok alapjan szlrik azzal a céllal, hogy a részletes
elemzést a kockazat szempontjabdl fontos veszélyekre korlatozzak.
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A sz(rés elvégzéséhez kritériumokat hataroznak meg, amelyekre igazoljak,
hogy felhasznalasuk csak az elhanyagolhat6é kockazati hatasu veszélyeket
zarja ki a tovabbi, részletes vizsgalatbdl. A szlrési kritériumok
megfelel6ségének igazolasa, azaz a kiszlrt veszélyek részletes elemzésbdl
torténd kizarhatésaganak indokolasa érdekében becslést adnak a kiszdrt
veszélyekb6l szarmazd kockazat mértékére, és bemutatjdk annak
elhanyagolhatdsagat.

A belsé veszélyeket az alabbi szlrési kritériumok alapjan zarjak ki a tovabbi
részletes vizsgalatbol:

e A vizsgalt esemény potencialis karokoz6 hatasa lényegesen kisebb,
mint valamely, a tervezési alapban szerepld eseményé vagy hatasa
nem okoz kezdeti eseményt.

e A vizsgalt esemény fellépésének varhaté gyakorisaga lényegesen ki-
sebb, mint valamely mas, nem kiszlrt eseményé, és a varhat6 kovet-
kezmeényei is kevésbé sulyosak, mint e ki nem szlrt eseményeé.

e A vizsgalt esemény fellépése az idében lassu, elhizodd folyamat, és
igazolhatd, hogy ezen id6 alatt a veszély forrasa megszintethetd, vagy
a veszély kovetkezményeinek elharitasara a felkészulés végrehajthato,
és az erdmu biztonsagos allapotra hozhato és ott tarthato.

Minden egyes veszélyre meg kell adni egy maximalis hatast, ami a veszélyt
kdovetden bekdvetkezhet pesszimista feltételezésekkel. Ez a szlrésnél
felhasznalhato.

Ha egy szlrési kritérium nem alkalmazhato6 egy veszély teljes egészére, csak
annak egy bizonyos terjedelmére, akkor fel kell osztani a veszélyt
alkategoériakra és a szlrési kritériumot ezekre kell alkalmazni.

A sz(rés utan fennmarado bels6 veszélyeket tovabbi, burkol6 jellegl és/vagy
részletes elemzésnek vetik ala. Ennek soran meghatarozzak a belsd veszélyek
altal kivaltott erémUvi tranzienseket, valamint a veszélyeknek a tranziensek
kezelésére szolgal6é automatikus és kézi beavatkozasokra gyakorolt kdzvetlen
hatasat.

Ha és amennyiben a burkol6 jellegl vizsgalat kimutatja, hogy az adott,
kozelitd feltételezésekkel jellemzett belsé veszélynek jelentés mértékd
kockazati hatasa van, akkor a feltételezések pontositasa utan részletesebb
elemzést végeznek a kockazat pontosabb meghatarozasa céljabdl.

A belsd veszélyek részletes elemzését az alabbi f6 1épések szerint végzik:



A3.11. sz. itmutatd 60/93 4. verzié
Atomerdémuiivi val6szinliségi biztonsagi elemzések

a) Veszélyeztetettségelemzés, az adott veszélyre jellemzé veszélygyakorisag
meghatarozasa:

A veszély fellépésének éves el6fordulasi gyakorisagat a veszély forrasainak,
a forrasok tipusainak és a forrasok térbeli eloszlasanak figyelembevételével
hatarozzak meg, felhasznalva a tervezési jellemz&ket és a rendelkezésre allo
erdmU/tipusspecifikus Uzemeltetési tapasztalatbdl szarmazo, illetve
altalanos adatokat. Szukség szerint egy adott veszélyen beltl a kilénb6z6
veszélyforrastipusokra kulonb6z6 veszélygyakorisagokat szamitanak
(példaul  kulonbdz6  gydjtéforrastipusokbdl  szarmazé  tlzgyulladasi
gyakorisagok).
A szamitasok soran a veszélygyakorisag pontértéke mellett meghatarozzak
annak bizonytalansagi paramétereit is.
A veszélyeztetettségelemzést a veszély jellegének megfelel6en esetenként
az erdmdvi valasz és sérulékenység elemzésével parhuzamosan végzik
annak érdekében, hogy a veszélygyakorisag szamitasat a ténylegesen
fontos veszélyforrasokra és helyiségekre, térrészekre korlatozzak.

b) ErémUvi valasz és sérulékenység elemzése:

Helyflggb elemzéssel meghatarozzak az adott belsé veszély altal kivaltott
erédmUvi tranzienseket, az esemény kovetkezménycsokkentd (biztonsagi)
rendszerek muikodésére és operatori tevékenységre gyakorolt hatasat,
figyelembe véve a veszély hatasanak erdsségét, térbeli kiterjedését, és a
hatas csokkentésére, illetve megfékezésére alkalmazhaté beavatkozasokat
(védelmi rendszerek és személyzet beavatkozasait). SzamszerUsitik a
tranziensek, kovetkezménysérulések és kezel6i hibak feltételes
valoszinlseégét.

¢) PSA-modell kidolgozasa és kiértékelése:

Kidolgozzak a bels6é veszély altal indukalt baleseti folyamatok
eseménylancmodelljeit, és elvégzik azok eseménylogikai és numerikus
kiértékelését, amelynek eredményeként eldallitiagk a zdénasérllés és
radioaktivitas-kibocsatas valdszinlségi jellemzéit. A PSA-modell kidolgozasa
soran felhasznaljak a belsd eseményekre kidolgozott eseménylogikai
modelleket. A numerikus értékelés bemend adatait readlis, valésaghi
adatokra és feltételekre alapozzak.

A belsd veszélyek vizsgalata soran korszer(, a nemzetkdzi szakmai k6zosség
altal elfogadott és ajanlott mddszereket alkalmaznak. A tervezéskor végzett
elemzésben megfeleld elemzési eljaras és adatnyilvantartas alkalmazasaval
gondoskodnak arrél, hogy a tervezéskor fennall6 adathianyok miatt
alkalmazott feltételezések és felvett adatok a létesités tovabbi fazisaiban - a



A3.11. sz. itmutatd 61/93 4. verzié
Atomerdémuiivi val6szinliségi biztonsagi elemzések

bemend informaciok bévuld ismeretének megfelel6en - kiegészithetok és
pontosithatok legyenek.

A belsé veszélyek hatasai elleni védelmi megoldasok és intézkedések (falak,
burkolatok védétavolsag stb.) jellemzdit a tervezési alapadatokon tulmendéen
helyszini bejarassal, a tényleges kivitelezésnek, megvalositasnak megfelel6en
veszik figyelembe, amellyel a kidolgozott modellek val6saghlségét novelik.
Specifikus ajanlasok:

3.3.6.1800. ,A kezdeti események vizsgdlatanak részeként azonositani kell
azokat a specidlis belsé veszélyeztet6 tényezGket, mint eldrasztds, tiz, robbands,
nagy energidju csétorés, amelyek bekovetkezése biztonsdgi vagy izoldlo gat
funkcioteljesitését befolydsolhatja.”

A belsd veszélyek elemzése soran a kdvetkezd, a veszély jellegének megfelel6
specifikus ajanlasokat veszik figyelembe.

3.4.1.1 Bels6 eredet( t(iz elemzése

3.3.7.0110. ,A biztonsag szempontjabdl fontos berendezéseket tartalmazo
épitményeket, a tlizkockdazat-elemzés eredményeit figyelembe véve, kell tervezni.”

3.3.7.0400. ,A tlizolto rendszernek biztositania kell az atomerémd biztonsag
szempontjabdl fontos terlileteinek lefedettségét. A lefedettséget a tlizkockdzat-
elemzéssel kell igazolni.”

A bels6 eredetd tlz valdszinUségi biztonsagi elemzését részfeladatokra
osztjak:

a) Adatgydjtés

Osszedllitjak az elemzés bemend adatait, kilonds tekintettel a
tlzteruletek és tlizszakaszok elhelyezkedésére és méreteire, a biztonsag
szempontjabdl fontos rendszerelemek beépitési helyére, a gyujtéforrasok
és éghetd anyag mennyiségeére és eloszlasara, a tlizvédelmi tervekre, a
tlzgatak és egyéb tlizvédelmi megoldasok fizikai jellemzdire, a kézi és
automatikus tlGzolté eszkdzdkre, rendszerekre és azok mulkodtetési
feltételeire, valamint a tlzesemények kezelési és Uzemzavarelharitasi
utasitasaira.

A tervezéskor veégzett t(z-PSA-hoz az adott tervezési fazisban
rendelkezésre allé informacioktol fuggd meértékben erdmuspecifikus
informacidékat  hasznalnak (példaul  biztonsagi rendszerelemek
elhelyezése, gyujtéforrasok, éghetd anyag jellemzéi és térbeli eloszlasa,
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b)

0)

d)

e)

tlzszakaszok, tlizgatak, tlzoltd berendezések és rendszerek tervezési
adatai).

Tlzszakaszok vizsgalata

Kijelolik a vizsgalatba bevont tlzszakaszokat, és meghatdrozzak a
tlzszakaszokhoz tartozo tlizgyulladasi gyakorisagot.

A kezdeti események, azaz a tlzgyulladasok gyakorisaganak
meghatarozasahoz szukséges altalanos adatokon tulmendéen a
lehetséges mértékig erému/tipusspecifikus adatokat hasznalnak.

Az elemzés kdrébe bevont rendszerelemek kijeldlése

A rendszerelemek korét az erdmdvi tranzienst, azaz technoldgiai kezdeti
esemeényt  okozd, tlz  hatdsara lehetséges  rendszerelem-
meghibasodasok, tovabba a zdnasérulés, illetve a radioaktivitas-
kibocsatas megakadalyozasahoz szukséges biztonsagi  funkcidk
elldtasaban szerepet jatszd f6- és segédrendszerek figyelembevételével
hatarozzak meg. Felhasznaljak a belsd eredetl események PSA-modelljét,
kiegészitve azt a tlz hatasara lehetséges tovabbi meghibasodasok
szdmbavételével. Aramkori elemzéssel részletesen vizsgéljak a villamos és
iranyitastechnikai berendezéseket és kabelezést, és beazonositjak azokat
a keészulékeket, kabeleket, amelyek a biztonsagi funkcidkat ellatd
gépésztechnolégiai rendszerelemek mUkddését biztositjak vagy
befolyasolhatjak. Ezen iranyitastechnikai és villamos rendszerelemeket is
felveszik a tlz PSA-elemzéskdrébe.

Tlzszakaszok mindségi (hatasalapu) szlrése

A tovabbi, részletes vizsgalatbdl kisz(rik azokat a tlizszakaszokat, amelyek
tlze - a tlz térbeli kiterjedésének és a tlizmegfékezés lehetéségeinek
igazoltan konzervativ feltételezések alkalmazasa mellett torténd
figyelembevételével - nem vezet erédmvi technoldgiai tranziens (kezdeti
esemeény) fellépéséhez.

Eseménylogikai modell kidolgozasa

Tlzszakaszonként és - a tliz térbeli kiterjedésének és a tlizmegfékezés
lehet8ségének figyelembevételével - szikség szerint tlzszakaszokon
belll definialt tGizeseményenként létrehozzak a tlz-PSA eseménylanc- és
hibafamodelljét.

A modellezést kétféle részletességgel, egy egyszerdlsitett és egy részletes

hatasvizsgalattal végzik el. Az egyszerlsitett modellezés soran a mindsegi
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g)

szlrés utan fennmaradd tlzszakaszokon belul a tuzek varhato térbeli
kiterjedését és céltargykarositd hatasat konzervativ feltételezések mellett
hatarozzak meg a tlzesemények mennyiségi szlirésének céljabdl - 1asd f)
részfeladat. A részletes elemzés soran a g) és h) részfeladatokhoz
szorosan kapcsoldéddéan meghatarozzak a fontos eseménylancokban
szerepld rendszerelemek meghibasodasainak feltételeit és a kritikus
hibamddok fellépésének valdszinliségeit. A modellezések soran
azonositjak a tlz fellépése utan az egyes biztonsagi funkcidkat ellatd
rendszerelemek muUkodtetéséhez szikséges emberi tevékenységeket is,
és szamszerUsitik ezek elmaradasanak valészinlségeit.

Osszeéllitigk a modell kiértékeléséhez sziikséges bemend adatokat,
ideértve a tlzgyulladasi gyakorisagokat, a rendszerelem-meghibasodasok
és emberi hibak val6szin(iségi adatait.

Tlzesemények mennyiségi (gyakorisagalapu) sz(irése

A részletes valdszinlségi elemzésbdl kiszUrik azokat a tlzszakaszokat,
tovabba tlzszakaszon beluli tlzeseményeket, amelyekbdl szarmazoé
zonasérulési, illetve radioaktivitas-kibocsatasi kockazat a tlzgyulladasi
gyakorisag és a tlizsérulések igazoltan konzervativ megkdzelités alapjan
torténd egyuttes figyelembevételével elhanyagolhat6. Az ily mddon
kiszlrt tlzeseményekbdl szarmazd kockazatot figyelembe veszik a
tlzkockazat szamszerUsitésekor.

Részletes tlzhatasvizsgalat

A ki nem szlrt tlzeseményekre - a lehetséges mértékig a legjobb becslés
modszerét alkalmazva - részletes elemzéssel hatarozzak meg a tiz
varhaté térbeli kiterjedését, az adott id6n bellli tlzmegfékezés
lehet8ségét, korulményeit és valdszinliségét, a tlizsérllések korét és
valdszinlségét, tovabba az Uzemzavari kezel6i beavatkozasok
valészinlségét. Ennek keretében kiemelt figyelmet forditanak a
vezényl6termi tuzek, a tobb tlizszakaszra atterjedd tuzek, valamint az
indukalt tizek (példaul robbanas) hatasanak vizsgalatara.

A tlzhatasvizsgalatot kiterjesztik a képz8d6 fust kovetkezményeinek
meghatarozasara és azok PSA-modellbeli  figyelembevételére
(berendezés-meghibasodasok, emberi beavatkozas koérulményei és
valdszinlseége, vezényl8termi kiurités).

h) Tdzhatasok val6észin(iségi szamszer(sitése
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Meghatarozzak, hogy az eseménylanc-végeseményeket milyen
gyakorisaggal okozzak tlizesemények, és a gyakorisagok pontértékének
szamitdsan tul elvégzik az eseménygyakorisagok becslésének
bizonytalansagi és érzékenységi vizsgalatat.

A tlz-PSA-hoz felhasznaljak a tlizfejl6dés és tlzterjedés determinisztikus

« 7.7

A tlz-PSA-ban a névlegestdl eltérd Uzemallapotokban Ugyelni kell az
atmeneti gyujtéforrasok megndvekedett mennyiségére, valamint az
egyes tlzterjedési Utvonalak mddosulasanak (tlzgatak nyitott
allapotanak) lehet&ségeire.

3.4.1.2 Bels6 elarasztas elemzése

A belsd elarasztas rendszerelemekre gyakorolt hatasanak vizsgalata, az
indukalt meghibdsodasok, sérulések meghatarozasa soran az alabbi
hatasokat és a bel6ltk szarmazé meghibasodasi mechanizmusokat veszik
figyelembe:

a) vizbe merdulés,
b) frocskold viz,
c) gbzzel vald elarasztas
d) nagyenergiaju cs6torés hatasa, ideértve
e az elmozdul6 csé mechanikai rombol6 hatasat,
e akiaramlo kozegsugar hatasat.
A Dbelsd elarasztas valOszinGségi biztonsagi elemzését részfeladatokra
osztjak:
a) Adatgydjtés
Osszedllitjak az elemzés bemen6 adatait, kiilonos tekintettel az elarasztasi
forrasok helyére, a forrasok rendszerének geometriai és fizikai adataira
(méretek, nyomas, hdmérséklet, térfogataram stb.), a lehetséges
elarasztasi  Utvonalakra, a  biztonsdg szempontjabdl  fontos
rendszerelemek beépitési helyére, az elarasztas elleni védelmet biztosito

mUszaki megoldasokra, valamint a vonatkozé kezelési és Uzemzavar-
elharitasi utasitasokra.
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b)

0)

d)

A belsd elarasztas tervezéskor végzett valdszin(ségi biztonsagi
elemzésében az adott tervezési fazisban rendelkezésre allo
informacidktdl  fuggd mértékben erémdspecifikus informacidkat
hasznalnak (példaul biztonsagi rendszerelemek elhelyezése, eldrasztasi
forrasok jellemzéi és helye, elarasztasi utvonalak, gatak jellemzdi). A
|étesités kulonbozd fazisaiban a tervezéskor tett feltételezéseket a
megvaldsulasi allapot figyelembevételével visszaellendrzik, igazoljak,
szukséges esetekben pontositjak, a helyszini bejarast is felhasznalva.

Az elemzés kdrébe bevont rendszerelemek kijeldlése

A rendszerelemek korét az erdmdvi tranzienst, azaz technoldgiai kezdeti
eseményt okozd, belsd elarasztas hatasara lehetséges rendszerelem-
meghibasodasok, tovabba a zdnasérulés, illetve a radioaktivitas-
kibocsatas megakadalyozasahoz szikséges biztonsagi  funkcidk
elldtasaban szerepet jatszé f6- és segédrendszerek figyelembevételével
hatarozzak meg. Felhasznaljak a belsd eredetl események PSA-modelljét,
kiegészitve azt az eldrasztas hatdsara lehetséges tovabbi
meghibdsodasok szdmbavételével. Aramkori elemzéssel részletesen
vizsgaljak a villamos és iranyitastechnikai berendezéseket és kabelezést.

Elarasztasi esetek mindségi (hatasalapu) szlrése

A tovabbi, részletes vizsgalatbdl kisz(rik azokat a térrészeket, amelyek
elarasztasa - az elarasztas térbeli kiterjedésének és megfékezési
lehet6ségeinek igazoltan konzervativ feltételezések alkalmazasa mellett
tortené figyelembevételével - eldrasztasi forras hidanyaban nem
lehetséges, vagy nem vezet erémUvi technoldgiai tranziens (kezdeti
esemeny) fellépéséhez.

Esemeénylogikai modell kidolgozasa

Az eldrasztasi forrasok, az elarasztas térbeli kiterjedésének és az
elarasztasi folyamat megfékezési lehet&ségének egyuttes
figyelembevételével definidlt elarasztasi esetenként létrehozzak a
bels6elarasztads-PSA eseménylanc- és hibafamodelljét.

A modellezés soran az e) és f) feladatokhoz szorosan kapcsol6ddan
vizsgaljak

da) az elarasztasok kovetkezményeként feltételezhetd
esemeénylancokban szerepl§, biztonsagi funkciot ellatd rendszerelemek
meghibasodasainak feltételeit, hibamddjat,
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g)

db) a sulyosabb kdvetkezmények elharitasanak lehetdségeit, ideértve
a kulénbdzd, tavmidkodtetésl és helyi emberi beavatkozasokat és azok
korlatait.

Osszedllitigk a modell kiértékeléséhez sziikséges bemend adatokat,
ideértve az eldrasztasi gyakorisagokat, a rendszerelem-meghibasodasok
és emberi hibak val6szinlségi adatait. A kezdeti események, azaz a
kilonb6z6  forrasokbdl  lehetséges  elarasztas  gyakorisaganak
meghatarozasahoz altalanos adatokon tulmenden a lehetséges mértékig
erédmUspecifikus adatokat is hasznalnak.

Elarasztasi esetek mennyiségi (gyakorisagalapu) sz(rése

A részletes valdszinUségi elemzésbdl kiszlrik azokat az eldrasztasi
eseteket, amelyekbdl szarmazé zoénasérulési, illetve radioaktivitas-
kibocsatasi kockazat az elarasztasi gyakorisag és az elarasztas altal
okozott berendezés-meghibdasodasok, -sérulések igazoltan konzervativ
megkozelités  alapjan  torténé  egyuttes  figyelembevételével
elhanyagolhatd. Az ily mdédon kiszlrt elarasztasi esetekbél szarmazé
kockazatot figyelembe veszik a belsdé elarasztasbdl adédd kockazat
szamszer(sitésekor.

Elarasztasok hatasanak részletes vizsgalata

A ki nem szlrt elarasztasi esetekre - a lehetséges mértékig a legjobb
becslés modszerét alkalmazva - részletes elemzéssel hatarozzak meg az
eldrasztas varhato térbeli kiterjedését, az elarasztasi folyamat adott idén
bellli megfékezésének lehetdségeét, korulményeit és valdszinliségét, az
elarasztas altal okozott berendezés-meghibasodasok, -sérulések korét és
valoszin(iségét, tovabba az Uzemzavari kezel6i beavatkozasok
valoszinlségét.

Eldrasztas hatasanak valdszinliségi szamszer(sitése

Meghatarozzak, hogy az eseménylanc-végeseményeket milyen
gyakorisaggal  okozza  belsd  elarasztas, és elvégzik az
eseménygyakorisagok becslésének bizonytalansagi és érzékenységi
vizsgalatat.

Az egyes belsd elarasztasok - mint kezdeti események - gyakorisaganak
meghatarozasahoz felmérik az 6sszes lehetséges elarasztasi okot (példaul
csotores, tartalyrepedés, csbelzard szandékolatlan nyitasa). Ezek kozott a
téves kezel8i beavatkozasok altal kivaltott elarasztas lehet6ségét is szamba
veszik.
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3.4.1.3 Repuld targyak kockazatelemzése

Rendszertechnikai elemzéssel megvizsgaljak, hogy mely rendszerelemek
integritdsanak elvesztése soran keletkezhetnek olyan repuld targyak,
amelyek mas rendszerelemekre gyakorolt fizikai hatasan keresztul az erém(
biztonsagat veszélyeztethetik. Az elemzés eredményeit helyszini bejarassal
pontositjak.

A meghatarozott repuld targyak esetén részletes hatasvizsgalatot végeznek,
amennyiben valdszinlségi alapon nem sz(lrhet6k ki a tovabbi elemzés
korébdl.

A repuld targyak kozul legalabb a turbinarepeszek hatasat részletesen
vizsgaljak. Ennek soran meghatarozzak

a) arepeszek térbeli eloszlasat, a repeszek Utvonala és kinetikus energi-
dja alapjan a séruld, biztonsag szempontjabdl fontos szerkezeti és
rendszerelemeket, figyelembe véve a hatasukat az adott helyiségen
beltl és - a hatarold falakon, épuletszerkezeten atjutva - azon kivul
kifejteni képes repeszeket is,

b) a repeszek altal okozott sérulések miatt felszabaduld hidrogén és olaj
meggyulladasabdl szarmazé hatasat.

Az elemzésben a végallapotok valdszinlségi jellemz6inek
szamszerUsitésekor figyelembe veszik a kdvetkez&ket:

C) a repuld targyak elszabadulasanak (példaul turbinaintegritas-vesztés-
nek) mint kezdeti eseménynek a gyakorisagat,

d) aszerkezeti és rendszerelemek repuld targyak altal kivaltott meghiba-
sodasi madjait és azok valoszinUseégét,

e) arepuld targy altal okozott Uzemzavar elharitasaban, azaz a kedvezdt-
len eseménylanc-végallapotok kialakuldsanak megakadalyozasaban
szerepet jatszé rendszerelemek véletlen meghibasodasat és annak va-
|6szinliségét.

3.4.1.4 Nehézteher-leesés kockazatelemzése

A nehézteher-leesés kockazatelemzésének altalanos [épései azonosak a
bels6é veszélyek részletes elemzésének I|épéseivel, azaz kiterjednek a
kdvetkezOkre:

a) a nehézteher leesésébdl adddd veszélyeztetettség elemzésére (a le-
esés gyakorisaganak meghatarozasara),
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b) az erédmuvi valasz és sérulékenység elemzésére (ideértve a szikséges
szerkezeti szilardsagi szamitasokat),

c) avonatkozé eseménylancok (PSA-modell) kidolgozasara és kiértékelé-
sére.

Rendszertechnikai elemzéssel megvizsgaljak, hogy mely nehéz terhek
(példaul reaktortartaly-fedél, fatéelem-konténer, bioldgiai véd&szerkezet)
leesése vagy leejtése valthatja ki a kritikus biztonsagi funkciokat ellatéd
rendszerek, rendszerelemek vagy szerkezetek sérulését, vagy okozhatja
kdzvetlen mechanikai hatason keresztul fit6elemek sérulését. A felmérés
eredmeényeit a létesités kulonbdzd fazisaiban, valamint az Gzemeltetés soran
helyszini bejarassal ellen6rzik és pontositjak. A potencidlisan veszélyes
teherleesések hatasat, kovetkezményeit részletesen vizsgaljak, ha és
amennyiben valoszinlségi alapon nem szlrhet6k ki a tovabbi vizsgalatok
korébdl.

A nehéz terhek leejtési lehet6ségének felmérése soran figyelembe veszik az
allandé és ideiglenes telepitésG emel8szerkezeteket, valamint ezek
hatokorét. A tehermozgatasi mUveleteket a teljesitménylzemre, illetve a
leallasi Uzemallapotokra kidolgozott emelési és tehermozgatasi technolégiak
felhasznalasaval részletesen analizaljak, a tervezés id8szakaban végzett
elemzés esetén a tervekben rendelkezésre allé informaciok altal megszabott
terjedelemben és mértékig.

A tehermozgatasi mdveletek vizsgalata soran az dsszes szallitasi utvonalat
felmérik, és szallitasi Utvonalanként a legnagyobb teher mozgatasat és
leesését feltételezik, és meghatarozzak a teherleesés épuletekre,
rendszerelemekre és ezen keresztul az erdmi biztonsagara gyakorolt
hatasat.

3.5 Kilsé veszélyek elemzése
3.5.1 Altaldnos ajénldsok

A PSA-ban részletesen vizsgaljak a kuls6 veszélyek hatasat az erémuU 6sszes
uzemallapotaban és valamennyi szdba johetd radioaktivitas-kibocsatasi
forras esetén.

3.2.2.3000. ,A kils6 veszélyeztetd tényez6k koézil legalabb az alabbiakat
figyelembe kell venni:

a) szélséséges szélterhelés,
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b) szélséséges kiils6 hbmérsékletek,

¢) széls6séges csapadékviszonyok,

d) villamcsapas,

e) arviz, jeges arviz, zéldar, valamint alacsony vizszint,
f) fel- és alvizi Iétesitmények sértilésének veszélye,

g) szél dltal mozgatott replild targyak,

h) széls6séges hlitbviz-h6mérsékletek és jegesedés,

i) a telephely féldtani alkalmassdgdnak igazoldsandl figyelembe vett foldtani
adottsdgok (kulénosen a foldrengés, a talajfolydsodds),

J) katonai és polgdari replil6gép becsapoddsa,
k) telephelyhez kbzeli szallitasi, ipari és banydszati tevékenységek,

l) a kapcsolddo kilsé tavvezeték-haldzat zavarai, beleértve annak tartos és teljes
lizemképtelenségét,

m) olyan, a telephelyen lévé vagy kézeli létesitmények, amelyek tiizet, robbandst
vagy egyéb veszélyt jelenthetnek az atomerémdire,

n) egyéb telephelyen kiviilrél eredé tiiz,
o) elektromdagneses interferencia, valamint
p) bioldgiai eredetdi veszélyek.”

A szbéba johetd veszélyek teljes korét vizsgaljak, és bemutatjak az elemzés
teljeskorliségét a vizsgalt kuls6 veszélyek tekintetében.
Az elemzést a kovetkez6 f6 [épésekben végzik:

a) kulsd veszélyek meghatarozasa,

b) adatgydjtés a kulsé veszélyekral,

c) kulsd veszélyek szlrése,

d) kulsé veszélyek burkolo és részletes elemzése.

A kulsb veszélyek elemzéséhez a kdvetkezd adatokat gyUjtik 6ssze:
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a) a tervezési adatokat, kulonds tekintettel, a kuls6é veszélyekkel szem-
beni védelem biztositasara alkalmazott tervezési megoldasokra,

b) az épulet-, rendszer-, rendszerelem-tervrajzokat,

c) a kulsé veszélyekkel szembeni védelem erémUvi dokumentumait (pl.
kilonboz6 elharitasi tervek),

d) térténelmi adatokat és informacidkat a kulsd veszélyek fellépésérdl
visszamendleg,

e) potencialisan veszélyt okoz6 forrasokat (pl. telephely kézelében elhe-
lyezkedd ipari létesitmények) és azok jellemzéit.

A veszélyek meghatarozasat az erdm( telephelyi adottsagai és jellemzdi
figyelembevételével hajtjak végre. A vizsgalat kiterjed a veszélyek egyedi és
egyuttes fellépésére is.

Az egyuttesen fellépd (tobbszdros) veszélyek kdzott indukalt (egymas altal
kivaltott, megjelenésuk kozott korrelacio feltételezhetd) és kombinalt
(egymassal ok-okozati Osszefliggésben nem 1évd, megjelenésik kdzott
korrelacié nem feltételezhetd) veszélyeket egyarant figyelembe vesznek.

A veszélyek meghatarozasakor igazoljak, hogy a Kkijelolt egyszeres és
tobbszoros veszélyek az adott telephelyen feltételezhetd veszélyek teljes
terjedelmét lefedik.

A veszélyek szlrésével biztositjak, hogy a részletes elemzés a kockazat
szempontjabdl fontos veszélyekre iranyuljon.

A szlrés soran min6ségi és mennyiségi szdrési elveket és sz(rési
kritériumokat hasznalnak fel. Mennyiségi (numerikus) sz(rést alkalmaznak a
mindségi alapon nem kiszlrhetd egyedi, valamint az azonositott tobbszords
veszelyek esetén.

A szlrési kritériumok alkalmazhatdsagat indokoljak, valamint igazoljak, hogy
a kisz(rt veszélyekbdl szarmazé kockazat elhanyagolhaté mértékd.

A kulsd veszélyeket az alabbi szlrési kritériumok alapjan zarjak ki a tovabbi
részletes elemzésbol:

a) A vizsgalt esemény potencialis karokozd hatasa lényegesen kisebb,
mint a tervezési alapban szerepl6 valamely eseményeké, vagyis az



A3.11. sz. itmutatd 71/93 4. verzié
Atomerdémuiivi val6szinliségi biztonsagi elemzések

adott veszély 1077/év-es visszatérési gyakorisagi szinten jelentkezé ha-
tasa sem alkalmas az atomerd6md normal Uzemének megzavara-
sara/tranziens kivaltasara.

b) A vizsgalt esemény fellépésének varhatd gyakorisaga lényegesen ki-
sebb, mint valamely mas, hasonlé mértékl bizonytalansaggal jellem-
zett, nem kisz(irt eseményé és a varhato kovetkezményei is kevésbé
sulyosak, mint e ki nem sz(rt eseményé, vagyis az adott veszély hata-
sait jelent6ésen majoralja egy masik, azzal megegyez6 hatast kivalto ve-
szély.

c) Avizsgalt esemény nem relevans az adott erému és telephelye szem-
pontjabdl (példaul a fellépés tavolsaga miatt hatasa elhanyagolhatd).

d) A vizsgalt esemény fellépése az idében lassu, elhizodd folyamat, és
igazolhatd, hogy ezen id6 alatt a veszély forrasa megszintethetd, vagy
a veszély kovetkezményeinek elharitasara a felkészulés végrehajthato,
és az erdmu biztonsagos allapotra hozhaté és ott tarthato.

A sz(rés utan fennmarado kulsé veszélyeket tovabbi, burkol6 jellegl és/vagy
részletes elemzésnek vetik ala. Ennek soran meghatarozzak a kulsé veszélyek
altal kivaltott erémUvi tranzienseket, valamint a veszélyeknek a tranziensek
kezelésére szolgald automatikus és kézi beavatkozasokra gyakorolt kdzvetlen
hatasat.

Ha és amennyiben a burkol6 jellegl vizsgalat kimutatja, hogy az adott,

kdzelité feltételezésekkel jellemzett kulsé veszélynek jelentds mértéki
kockazati hatasa van, akkor a feltételezések pontositasa utan részletesebb
elemzést végeznek a kockazat pontosabb meghatarozasa céljabdl.

A kulsd veszélyek részletes hatasvizsgalatat az alabbi f6 |épések szerint

végzik:

a) Veszélyeztetettségelemzés az adott veszélyre jellemz6 veszélyeztetettségi
gorbe elballitasara:

A veszélyeztetettségi gorbe a kuls§ esemény intenzitasat jellemzd
paraméter (mint az erémdlvet ér6 terhelés jellemz8je) adott értékeét
meghaladd érték fellépésének varhato gyakorisagat adja meg a definialt
paraméter értékének fuggvényében. A veszélyeztetettségi gorbét az
erdmdspecifikus telephelyi adottsagok és jellemz6k valdszinlségi alapu
értékelése alapjan szamitjak ki. A szamitasok soran a pontértékszamitas
és a bizonytalansagi elemzés lehetévé tétele érdekében meghatarozzak
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az  atlagos  veszélyeztetettségi  gorbét és a kulénbdzb
konfidenciaszintekhez tartozo6 veszélyeztetettségi gorbéket is.

b) Erémdavi valasz és sérulékenység elemzése:

Meghatarozzak az adott kulsé esemény altal kivaltott erémuvi
tranzienseket, az esemény kovetkezménycsokkenté (biztonsagi)
rendszerek m(kddésére és operatori tevékenységre gyakorolt hatasat.
SzamszerUsitik a tranziensek, kdvetkezménysérulések és kezel6i hibak
feltételes valoszin(iségét.

c) PSA-modell kidolgozasa és kiértékelése:

Kidolgozzak a kulsé veszély altal indukalt baleseti folyamatok
eseménylancmodelljeit, és elvégzik annak eseménylogikai és numerikus
kiértékelését, amelynek eredményeként eldallitjiak a zénasérulés és a
radioaktivitas-kibocsatds  valdszinlségi  jellemzéit. A PSA-modell
kidolgozasa soran felhasznaljdk a bels6 eseményekre kidolgozott
eseménylogikai modelleket. A numerikus értékelés bemend adatait realis,
valosaghl adatokra és feltételekre alapozzak.

3.5.2 Specifikus ajanldsok

A kulsd veszélyek elemzése soran a kdvetkezd, a veszély jellegének megfelel6
specifikus ajanlasokat veszik figyelembe.

Minden egyes ki nem szlrt veszély esetén meghatarozzak a zénasérulés és
radioaktivitas-kibocsatas gyakorisagat az adott veszélybdl adédodan (1. és 2.
szint( PSA).

A kulsé veszélyek elemzésének el nem hanyagolhaté sajatossaga, hogy tébb
vagy akar valamennyi azonos telephelyen lévé blokk Gzemének
megzavarasara vagy azokban valo jelentds egyidejl karokozasra képes.

3.5.2.1 Foldrengés

A foéldrengés-PSA soran bemené informacioként felhasznaljak a
foldrengéssel szembeni védelem determinisztikus biztonsagi elemzésének
eredményeit, valamint a bels§ események valdszindségi biztonsagi
elemzésének modelljét és eredményeit.

A foldrengésveszély - mint kuls6 esemény - elemzése soran el6szor
telephely-specifikus valoszinlségi foldrengésveszély-elemzéssel (PSHA)
meghatarozzak egy jellemz6 foldmozgasi paraméter (példaul maximalis
szabadfelszini gyorsulas) adott értékét meghaladé foldrengés el6fordulasi
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gyakorisagat leiréd veszélyeztetettségi gorbét, a kapcsolédo - jellemzben
egyenl6 meghaladasi valészinlségl - valaszspektrummal és a legfontosabb
szeizmogén forras jellemzdivel egyutt.

Az atlagos veszélyeztetettségi gorbét és - teljes kord bizonytalansagi elemzés
lehetévé tétele érdekében - a kulonb6zd konfidenciaszintekhez tartozé
veszélyeztetettségi  gorbéket is meghatarozzak. A  val6szinlségi
foldrengésveszély-elemzésben az aleatorikus és az episztemikus
bizonytalansagot is figyelembe veszik.

A folyamat- és rendszerelemzések soran meghatarozzak a foldrengés altal
kivaltott tranzienseket és a tranziensek koévetkezményeinek elharitasara
szolgalo rendszerek, rendszerelemek és szerkezetek foldrengés altal indukalt
(szeizmikus) meghibasodasi médjait. A szeizmikus meghibasodasi médokhoz
tartozdéan részletes elemzést végeznek a rendszerek, rendszerelemek és
szerkezetek erdmd-specifikus, valdésaghl szeizmikus sérulékenységi
gorbéinek meghatarozasa céljabdl.

A szeizmikus sérulékenységi elemzés bemend informacidjaként az adott
rendszer, rendszerelem és szerkezet beépitési helyére atszamitott,
valosaghl szeizmikus valaszspektrumot hasznalnak.

Atlagos sériilékenységi gorbét és killénbdz6 konfidenciaszintekhez tartozd
sérulékenységi gorbéket egyarant meghataroznak. A sérulékenység
jellemzésekor az események véletlenszer(iségébdl szarmazé aleatorikus és
az ismeretek korlatossagabol szarmazd episztemikus bizonytalansagot is
figyelembe vesznek.

A foldrengés PSA-modelljének kidolgozasa és kiértékelése a rendszerek,
rendszerelemek és szerkezetek szeizmikus és véletlen meghibasodasbdl
szarmazo hibamddjainak egylttes szambavételével torténik.

A foldrengés-PSA elvégzésekor kiemelt figyelmet forditanak az emberi
megbizhatésag vizsgalatara, azaz a kezdeti eseményt kovet§ operatori
beavatkozasok lehet&ségeinek és feltételeinek meghatarozasara az er@s
szeizmikus mozgasok altal befolyasolt kdrnyezeti kérilmények kozott.

3.5.2.2 Kulsé elarasztas

A kulsé elarasztas elemzésének bemend informacidjaként becslést adnak a
végsd hdelnyeldt biztositd hitévizforras (Duna) vizforgalmi jellemzéinek
szélsséges értékeire. Ennek soran meghatarozzak a vizhulldamok
magassagat és periddusat, az arhullam kialakulasanak és fennallasanak
idétartamat.
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Az egyes vizforgalmi jellemzdk értékeihez tartoz6 meghaladasi gyakorisagot
- azaz a veszélyeztetettségi gorbét - valoszindségi veszélyeztetettség-
elemzéssel hatdrozzak meg, ideértve a meghaladasi gyakorisag
bizonytalansaganak becslését is. Ezt kovetden meghatarozzak, hogy az egyes
vizszintek milyen hatast gyakorolnak az erémure. Ezen informaciokat - mint
sérulékenységi gorbéket - felhasznalva elvégzik az 1. és 2. szint(
valdszinlseégi biztonsagi elemzést, ideértve a pontértékszamitast, valamint a
bizonytalansagi és érzékenységi vizsgalatokat.

3.5.2.3 Szélsbséges hdmeérsékletek

A PSA bemend informacidjaként meghatarozzak a levegbhémérséklet
széls6ségesen magas és alacsony értékeihez tartozd veszélyeztetettségi
gorbéket, az egyes hdmérsékletek fennalldsa varhaté id6tartamanak
figyelembevétele mellett.

Ezen kuls6 hdémérsékleti veszélyeztetettségi gorbék - mint kezdeti
esemeények és jellemz8ik - felhasznalasaval és a hémérsékletterhelési
kapacitas figyelembevételével hatdrozzak meg az érintett biztonsagi
rendszerek, rendszerelemek és szerkezetek sérulési valdszinlségét
(sérulékenységi gorbéit), és végzik el az 1. és 2. szint( PSA-t.

3.5.2.4 Szélsbséges szélterhelés

A PSA bemené informacidjaként meghatarozzak a telephelyen varhaté
maximalis szélsebességre vonatkozé veszélyeztetettségi gorbét, figyelembe
véve a szélsebesség-id6tartamot is.

A terhelések kozott figyelembe veszik a tornaddk hatasait. A tornadok
jellemzésére a forgasi sebességuket, nyomaskulonbségiket, utvonaluk
tertletét és a hatasukra kialakulé repul6 targyak kinetikus potencialjat
(sebesség, tomeg, méret) hasznaljak.

A szélsbséges szélterhelés elemzése soran meghatdrozzak a biztonsagi
rendszerek, rendszerelemek és szerkezetek sérulékenységi gorbéit.
Kiemelten vizsgaljak a széls6séges szélterhelés hatasat a biztonsagi
rendszereket, rendszerelemeket befoglalé épuletekre és hatarolé elemeire
(példaul falak, tet6szerkezetek) és az egyéb kultéri szerkezetekre,
rendszerekre.
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Sérulésként a kozvetlen szélhatasbdl eredé meghibasodason, karon tul a
szél/tornadd altal indukalt tovabbi lehetséges eseményeket (példaul
homokvihar, repuld targyak létrejotte) és hatasaikat szamba veszik.

Azon épuleteken belUli rendszerek, rendszerelemek és szerkezetek sérulését
szlrik ki a részletes sérulékenységi elemzésbdl, amelyek befogaddépuleteire
igazolhat6, hogy sérulés nélkul ellenallnak mind a kdzvetlen szélhatasnak,
mind az indukalt terhelésnek.

3.5.2.5 Szélsbséges esbzés, havazas

A kulsb veszélyeztetd tényezOk kozott szamitdsba veszik a szélsdséges
csapadéktevékenység hatasat, ideértve a kulonb6z6 id6étartamu intenziv
csapadékhullasokbdl szarmazé (mm-ben kifejezett) csapadékmennyiségét.

A széls6ségesen nagy csapadékmennyiség hatasanak értékelésekor legalabb
az elarasztassal, az épuletek tet6szerkezetét érd terheléssel, a légbeszivo, -
kifuvé nyilasok és egyéb épuletnyilasok eltomddésének lehetbségével
szamolnak.

3.5.2.6 Extrém alacsony végsé héelnyeld vizszint

A vizallasok torténeti adatait felhasznalva becslést adnak a végsd hdelnyelt
biztositd hlGtdvizforras (Duna) szélsségesen alacsony vizszintjénél kisebb
vizszint fellépésének gyakorisagara, azaz meghatarozzak az alacsony vizallas
veszélyeztetettsegi gorbéjét.

3.5.2.7 Villamcsapas

A villdmcsapas altal okozott kockazat becsléséhez felmérik a villamcsapas
els6édleges és masodlagos hatasait, figyelembe véve a villamvédelem
tervezési adatait. A villamcsapas mint veszélyforras jellemzése a tdbbi kulsé
veszelytél eltérd elemzési mddszertant igényel:

e A villamcsapas nem jellemezhetd egyetlen paraméterrel, hanem
szamos paraméter egyuttesen

e Avillamparaméterek kozott fontos szerepet jatszo villamaram esetén
a legmagasabb aramer@sség kivalasztdsa nem jelent automatikusan
konzervativ. megkozelitést, mivel az extrém magas villdmaramu
villdmok nagy bizonyossaggal a szell6z6kéményekbe csapnak,
amelyek biztonsagosan levezetik a villamaramot, mig az extrém
alacsony villamaramu villamoknak nincs szamottevd karositd hatasa.
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A hatasvizsgalat soran kiemelt figyelmet forditanak a villamos és
iranyitastechnikai rendszerek, rendszerelemek tervezési és mindsitési
alapadataira.

3.5.2.8 Emberi eredetl kulsé veszélyek

Az elBzetes vizsgalatok soran nem kisz(rt emberi eredet( kulsé veszélyekre
meghatarozzak az adott veszélyt jellemzé adatokat, amelyek felhasznalasaval
elvégzik a tovabbi hatasvizsgalatokat.

Az elemzés e veszélyek esetén magaba foglalja a kovetkez6ket:

a) a veszélyeztetettség elemzését (veszélygyakorisag, illetve veszélyezte-
tettségi gorbe meghatarozasat),

b) az erédmdvi valasz és sérulékenység elemzését (ennek részeként a sé-
ralési valdszinlségi, illetve sérulékenységi gérbék meghatarozasat),

c) a PSA-modell kidolgozasat és kiértékelését (végesemények valoszinU-
ségi jellemz8inek szamitasat).

3.5.2.8.1 Replil6gép becsapodds

A repuldgép-becsapddasbdl szarmazd kockazat mértékének realis
meghatarozasa céljabdl felmérik a katonai és polgari légi forgalom, illetve a
kildonbdzb repulégéptipusok jellemzdbit, majd ezen informacidk alapjan
definialjak az elemzés kérébe bevont repulégép-kategoriakat.

A kategorizalas alapjaul a repulégépek tomegét és varhaté becsapodasi
sebességét, Uzemanyag-mennyiségét és a becsapddas kovetkezményeit
befolyasol6 egyéb tényez8ket vesznek figyelembe.

Az elemzés elvégzésekor az egyes repulégép-kategoriakra meghatarozzak a
varhatd becsapddasi gyakorisagot, amelyhez felhasznaljak a rendelkezésre
allé tapasztalati baleseti adatokat.

A repul8gép-becsapddas hatasanak vizsgalatakor figyelembe veszik a
kovetkezs szerkezeti, rendszer- és rendszerelem-séruléseket:

a) az épuletek kulonb6z6 sérilési modjabdl eredeztethetbket (rezgés, at-
szakadas, torés),

b) a becsapddas altal indukalt kozvetett hatasokbdl eredeztethetdket (re-
puld targyak, tiz).
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A sérulések korének és valoszinlségének meghatarozasa a becsapddasi szog
és a becsapodasi sebesség eloszlasara valo tekintettel torténik.

3.5.2.8.2 Kapcsolodd kiilsé tavvezeték-haldzat zavarai

A kUlsd tavvezeték-haldzat zavaranak tekintheté minden olyan hal6zati zavar,
amely az atomerdmU normal midkodését megzavarja (példaul a kulsé haldzat
O0sszeomlasa a névleges frekvenciatdl valé jelentds eltérés, névleges
feszultségszintt6l vald jelentds eltérés, szinkronjarastol valo jelentds eltérés,
stb. miatt) és az atomerdmd sajat telephelyén belul a zavart elharitani nem
képes.

A kapcsolddo kulsd tavvezeték-halozat sérulésének valdszinliségét a relevans
regionalis és orszagos statisztikak alapjan hatarozzak meg.

Fel- és alvizi étesitmények sérulése

A fel- és alvizi létesitmények sérulése a kulsé elarasztasok csoportjaba
tartozd, emberi tevékenységb6l szarmazd kulsé veszély. A fel- és alvizi
létesitmények sérulésének forrasa lehet természeti eredetld vagy emberi
tevékenységbdl szarmazo.

Fel- és alvizi |étesitmények sérulésének vizsgalata soran figyelembe kell venni
az extrém alacsony (pl.: féldrengés altal kivaltott gatsértlés, magaspart-
csuszamlas, vagy jégtorlaszok), és az extrém magas vizallast (pl.: duzzaszto
atszakadasa), tovabba az arhullam-kialakulas, valamint az éghajlatvaltozasi
tendenciak altal képviselt veszélyeket is. A vizsgalatok soran nemcsak az
erdm( kozvetlen kornyezetében, de a foldrajzilag tavolabb esd
létesitményeket is figyelembe kell venni, amelyek hatassal lehetnek az
erémdire.

3.5.2.8.3 Telephelyhez kézeli ipari, szdllitdsi és katonai tevékenységek

A PSA-ban a kulsé veszélyek kozott részletesen vizsgaljak az atomerém(
kérnyezetében taldlhatd ipari létesitményekbdl, katonai tevékenységhbdl,
szallitasbol, termékvezetékbdl szarmazd kozvetlen (példaul veszélyes
anyagok légkori terjedése) és kozvetett (példaul robbanas altal kivaltott
erdotlz) hatasok lehetséges kdvetkezményeit.

Az elemzésbe bevonjak a telephelyen vagy kdrnyezetében tzemel§ egyéb
nuklearis létesitményeket mint veszélyeztetd tényezdket.

3.5.2.8.4 Telephelyi veszélyes tevékenységek
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Hasonl6an a kdrnyezd ipari |étesitmények hatasanak elemzéséhez, a PSA-
ban a kuls6 veszélyek kdzott vizsgaljak az atomerém( telephelyén talalhaté
veszélyforrasokbdl (példaul csOvezetéktorésekbdl), veszélyes
tevékenységekbdl (példaul szallitasbdl) szarmazé kockazatot is.

3.5.2.8.5 Elektromdgneses interferencia

3.6

A PSA-ban megvizsgaljak a villamos és iranyitastechnikai rendszerek és
rendszerelemek tervezési és mindsitési adatait az elektromagneses
interferenciaval szembeni védettség szempontjabdl. Ha nem igazolhaté a
magas szintl védettség, akkor meghatarozzdk az e veszélyforrasbol
szarmazo kockazat mértékét.

Konténmentelemzés

A 2. szintG PSA-ban az eseménylancok kedvezétlen végallapotaként a
konténmentbdl térténd radioaktivitas-kibocsatast definidljdk, amelynek
kalonb6z6 kategoériadit kulonboztetik meg a kibocsatasok Osszetétele,
nagysaga és idébeli valtozasa fuggvényében.

A konténmentelemzés soran kijelolik és modellezik azokat a rendszereket,
rendszerelemeket, szerkezeti elemeket, eljarasokat - kiemelten a
sulyosbaleset-kezelési eljarasokat - és kezel8i beavatkozasokat, melyek a
sulyos baleseti folyamatok lefolyasat, a hermetizalasi funkcié teljesitését és a
radioaktiv anyagok konténmenten beluli terjedését befolyasoljak.

A konténmentelemzést a konténmentfunkciok ellatasaban részt vevd
épuletekre és egyéb szerkezetekre Kkiterjesztik. A vizsgalatot az egyes
épuletek és szerkezetek szilardsagi elemzésére elvégzik. Az ebben figyelembe
vett terheléseket a sulyos baleseti folyamatok elemzésének eredményei
szolgaltatjak.

3.6.1 Kapcsolat az 1. és a 2. szintli PSA kozott

Az 1. szintd PSA nagy szamu baleseti folyamatot azonosit, amelyek
zonaséruléshez vezetnek. A 2. szintl PSA-ban nem szukséges, kuldndsen a
teljes teljesitmény( allapot PSA-jdhoz, minden baleseti folyamatot kulon
kezelni a baleset el6rehaladasanak, a konténment valaszanak és a radioaktiv
kibocsatas értékelése soran.
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A baleseti folyamatokat erémusérulési allapotokba csoportositjak oly
modon, hogy az adott erémuUsérulési allapotba tartozé Osszes balesetet
azonos maddon lehessen kezelni/modellezni a 2. szintl PSA céljaira.

Az erébmUsérulési allapotok (tovabbiakban PDS) olyan baleseti folyamatok
csoportjat képviselik a burkolé elvnek megfelel6en, amelyek hasonlé idébeli
lefolyassal rendelkeznek, és hasonlé terhelést jelentenek a konténmentre
nézve, ezért az események hasonld el8rehaladasaval és hasonld
radioaktivitaskibocsatasi forrassal rendelkeznek.

Az erdmUsérulési allapotok kapcsolatot biztositanak az 1. és 2. szint(
elemzések kdzott a kezdeti és peremfeltételek meghatarozasaval a 2. szintd
elemzések szamara. Az erédmusérulési allapot definialasanak kritériuma a
hibaallapot hasonlésaga az alabbiak szempontjabdl:

a) abalesettovabbielérehaladasa a reaktorban vagy a pihenteté meden-
cében,

b) az aktiv és passziv konténmentrendszerek midkoddképessége,

c) akonténment valasza a balesettel jaré terhelésekre.

3.6.2 Erémdsériilési dllapotok definidldsa

Az er6bmdsérulési allapotok definialasa soran a zoénaséruléshez vezetd
eseménylancokat a zdénasérulés fellépésekor érvényes, a sulyos baleseti
folyamat tovabbfejl6dése szempontjabdl 1ényeges allapotjellemzék alapjan
csoportokba soroljak. Az egy csoportba tartozé zdnaséruléses
esemeénylancok kovetkezményei a konténmentben kialakulé folyamatok és a
kibocsatasi viszonyok tekintetében hasonlok.

Az erdmudsérulési allapotok definidlasa szempontjabdl mértékadd
allapotjellemz8k az erémuU és rendszereinek fizikai allapotat, muUkodési
jellemzdit, a kezel6i beavatkozasokat és a baleseti folyamathoz tartozo
allapotjelz6ket  foglaljak  magukba. Az  allapotjellemzbéket  olyan
részletességgel hatarozzak meg, hogy azok valdsaghlien jellemezzék a
hozzajuk tartozd, illetve altaluk kivaltott konténment-folyamatokat és -
allapotokat, valamint az ezekbdl adddodan lehetséges radioaktivitas-
kibocsatast.

Az erémUsérulési allapotok két f6 osztalyat kilénbdztetik meg attél fuggden,
hogy a primerkorbél kikertlé radioaktiv anyagok a konténmentbe, vagy a
konténment megkerulésével kozvetlendl a kornyezetbe jutnak. Az elsé
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csoportba tartozé erémusérulési allapotok meghatarozasakor a rendszerek
kdzul alapvetéen azok rendelkezésre allasat veszik figyelembe, amelyek a
konténment-terhelés csokkentésében, a radioaktiv anyagok kibocsatasanak
megakadalyozasaban vagy korlatozasaban szerepet jatszanak.

A konténment megkerulését (bypass) tartalmazé Utvonalakat kulon
vizsgaljak. A vizsgalat korébe a reaktor hdtékoréhez csatlakozd 0Osszes
ledgazast bevonjak.

A konténment megkerulését tartalmazé erdmUsérulési allapotok
vizsgalatakor kiemelt figyelmet forditanak a radioaktiv anyagok

W4

valamint a kibocsatas id6tartamat befolyasolé tényezdkre.

A sérulési allapotok definialasa soran figyelembe veszik a vonatkozo kezdeti
eseményeket, az Uzemzavari zénah(t6 rendszerek és konténment
nyomascsokkent6 rendszerek allapotat, meghibasodasuk esetén annak
id6pontjat, a primerkor paramétereit a zoénasérulés bekdvetkezésének
pillanataban (pl.: nyomas, hdmérséklet stb.) valamint a kibocsatasi utvonal
egyéb jellemzbit (példaul uUtvonalzarasi lehet6ségek bizonyos idd utan,
levegbben vagy vizen keresztuli kibocsatas).

Az erédmUsérulési allapotokat mind az erémuU névleges teljesitményl uzem,
mind az attél eltérd tzemallapotok elemzésének keretében definialjak.

A névleges teljesitmény(tél eltérd Uzemallapotok esetén kiemelt figyelmet
forditanak

a) a maradvanyh6 mértékének,
b) a primerkdr és a konténment integritdsanak (nyitott/zart allapot),
€) azobna, illetve a fUt6elemek hltési feltételeinek

erdmdsérulési allapotokhoz rendelésére.
3.6.3 A pihenteté medencét érinté sulyos balesetek

Mivel a kiégett f(itéelemekben jelentés mennyiségl radioaktiv anyag
taroldédik, a pihentetdmedence elemzését figyelembe kell venni mind a teljes
teljesitményl, mind a leallasi PSA-ban. A pihentetémedencét érintd sulyos
balesetek kialakulhatnak hit8kozegvesztés vagy a hlitéskimaradas, valamint
belsd és kulsd veszélyek (pl. tlz, foldrengés) kovetkeztében. A metodika
hasonld, mint a reaktor-PSA esetében: a pihentetémedencét érintd 1. szintd
baleseti folyamatokat PDS-ekbe kell csoportositani, hogy a 2. szintG PSA
céljaira kezelhetdk legyenek.
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3.6.4 Konténmentrendszerek elemzése

A konténmentfunkciokat megvalosito rendszerek elemzése soran hibalogikai
modelleket dolgoznak ki a funkcidellatasban részt vevd fizikai rendszerekre.
A hibalogikai modellek 6sszeallitasat a létesitményelemzés keretében végzett
rendszerelemzések elvei alapjan végzik.

A konténmentrendszerek elemzésekor kiemelt figyelmet forditanak a
zonasérulés kialakulasanak megakadalyozasaban részt vevd rendszerek és a
konténmentrendszerek funkcidellatasat egyidejlleg veszélyeztetd kdzos oku
meghibasodasok, fuggbségek modellezésére.

A rendszerelemek meghibasodasanak vizsgalatakor figyelembe veszik a
sulyos baleseti helyzetben kialakul6 kérnyezeti hatasokat is.

A konténment funkcionalis vizsgalatakor meghatarozzak a konténment
hibamd&djait és azok fellépésének kritériumait. A konténment funkcionalis
elemzését validalt mechanikai szilardsagi modell felhasznalasaval végzik,
figyelembe véve a sulyos baleseti terhelések kulonboz6 tipusait (példaul
statikus terhelés, lokalis héterhelés, lokalis dinamikus nyomasterhelés). Az
egyes terhelések hosszu tavu hatasait is vizsgaljak.

3.6.5 Konténmentintegritds elemzése

A konténment szilardsagi kapacitasanak meghatarozasakor a konténment
integritasanak fenntartdsahoz szikséges 0©sszes szerkezeti elem
(konténmentburkolat, atvezetések, tomitések, zardszerelvények, ajtdk)
szilardsagi jellemzdit és beépitési helyét figyelembe veszik. Az elemzések
soran a széls6séges nyomas- és hdmeérséklet-igénybevétel bizonytalansagat
megbecsulik. A becslés soran a bemeneti adatokban 1évd bizonytalansag
szamitasi 6sszefluggések altali terjedését meghatarozzak. A bemend adatok
bizonytalansaganak részeként az anyagtulajdonsagok és a modellek
bizonytalansagi adatait is figyelembe veszik.

A konténmentbdl torténd szivargas helyének meghatarozasakor kiemelt
figyelmet forditanak az atvezetések és a konténment acélburkolatanak
vizsgalatara.

3.6.6 Konténment-eseménylancok elemzése

A 2. szintd PSA-ban részletesen vizsgaljak az egyes erOmdsérulési
allapotokbdl kiindulva a kialakulé baleseti folyamatokat és az azokat
befolyasol6 hatasokat. A vizsgalatot minden olyan PDS reprezentativ baleseti
folyamatra elvégzik, amelynek jelentés hozzajarulasa van a reaktortartaly
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és/vagy konténment sérulésének gyakorisaghoz, vagy nagy radioaktiv
kibocsatashoz vezethet.

A baleseti folyamatok vizsgalatahoz nemzetkdzileg elfogadott szamitogépes
sulyosbaleseti szimulacios kddokat hasznalnak, amelyek

a) valamennyi, a folyamatok fejl6ddése soran fellép6, a kibocsatas
szempontjabdl lényeges esemény és jelenség modellezésére képesek,

b) a kialakul6 fizikai-kémiai folyamatok kdzétti kapcsolatokat kezelni tudjak,

c) megfeleld validacios és verifikacids tanusitvannyal rendelkeznek.

Avizsgalat soran elemzik a szimulacios kédok modellezési korlatait és gyenge
pontjait.

Erzékenységi vizsgalatokat végeznek azért, hogy meghatarozzak egy adott
szimulaciés kdd esetén a széba johetdé modellezési opcidk valasztasanak
hatasat a szamitott eredményekre.

A szimulacié soran el6allitiak a sulyos baleseti folyamatokat jellemzé
lényeges parameéterek idéfuggvényeit, és értelmezik azok egyes jellegzetes
értékeit (példaul a nyomas és a hémérséklet csucsértékét, fébb események
bekodvetkezésének idépontjat, a képz8do6 éghetd gazok mennyiségét).

A kialakulé sulyos baleseti folyamatok vizsgalatakor a kulcsfontossagu
jelenségeket részletesen elemzik, és minimalisan kitérnek a kovetkez6k
bekodvetkezési feltételeinek és paramétereinek vizsgalatara:

a) azoénafelhevilés és -olvadas,

b) reaktortartaly integritasanak/reaktortartaly ktlsé hitésének vizsgalata
c) akonténmentterhelés és -meghibasodas,

d) a radioaktivitas-kibocsatas,

e) az olvadékbeton-kolcsonhatas,

f) az éghet6 gazok képzb&dése és gyulladasa.

3.6.7 Konténment-eseményfa kidolgozasa

A sulyos balesetek szimulaciés vizsgalatanak eredményeként meghatarozott
események és jelenségek kapcsolatat és az ezaltal lehetséges radioaktivitas-
kibocsatast grafikus, logikailag rendezett formaban, konténment-
eseményfan (CET) abrazoljak.

A konténment-eseményfanak lehetdség szerint kronologiailag helyesnek kell
lennie, megfelel6en figyelembe kell vennie az események és/vagy jelenségek
kozotti fuggbségeket, megfeleld részletességgel kell rendelkeznie, hogy
kielégitse a 2. szintl PSA célkitlzéseit.
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A kronologia szempontjabol hasznos és szokasos a konténment-
eseményfakat id6 szerint fazisokra bontani, ahol az atmenet az egyes fazisok
kdzott fontos valtozasokat képvisel azokban a kérdésekben, amelyek a
baleset el6rehaladasat iranyitjak, ugy mint:

a) 1.fazis: Az erdmu azonnali valasza az erém(sérulési dllapotra, amelyet a
kezdeti esemény okozott a korai id6szakon keresztul a reaktortartaly
séruléséig.

b) 2. fazis: Kozbensé szakasz, ideértve a reaktortartaly sérulése koruli
id6szakot.

c) 3. fazis: Késdi fazis, vagy hosszu tavu szakasz a reaktortartaly és adott
esetben a konténment sérulése utan.

A CET-ek kidolgozasa soran megvizsgaljak a kis és nagy eseményfak opcidit,
és a valasztott szerkezetet megindokoljak. Mindegyik esetben figyelembe
veszik a konténment integritasat és funkcionalis mikddését veszélyeztetd
Osszes fizikai jelenséget. A CET-ek kidolgozasa soran az dsszes relevans
csomoponti kérdést kezelik.

A konténment-eseményfa elagazasi pontjaihoz hozzarendelik a folyamatok
kialakulasat és  kovetkezményeseményeinek fellépését befolyasold
tényez6ket, amelyek kiterjednek

a) az elemi fizikai folyamatok jellemz&ire (példaul hidrogénképz6dés),
b) az automatikus és kézi balesetkezelési beavatkozasokra.

A kézi beavatkozasok kozul csak az Uzemzavar-elharitasi és balesetkezelési
utasitdsokban, utmutatdkban szereplékkel szamolnak.

Az emberi tevékenység modellezésekor figyelembe veszik az 1. és 2. szint(
PSA-modell eseménylancaiban szereplé beavatkozasok kdzotti potencialis
fuggbségeket.

A konténment-esemeényfa szerkezetét lehet8ség szerint ugy alakitjak ki, hogy

a) az események, jelenségek korrekt idébeli sorrendjét abrazolja,

b) az egyes események, jelenségek kozotti kapcsolatokat egyértelmien
tukrozze,

c) részletessége lehetévé tegye a 2. szintl PSA célkitlizéseinek teljesitését,

d) abenne foglalt feltételezések egyértelm(en definialtak legyenek,

e) attekinthetd, fuggetlen szakért6 altal érthetd és reprodukalhato legyen.

Az elagazasi csomodpontokhoz rendelt befolyasold tényezék (fizikai
folyamatok, automatikus és kézi beavatkozasok) paramétereinek
bizonytalansagat a  paraméterek  mint  valdszinlségi  valtozok
eloszlasfuggvényével irjdk le. Ezen eloszlasfuggvények jellemzdinek
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meghatarozasahoz tervezési adatokat, célzott vizsgalatok eredményeit és
altalanos irodalmi forrasadatokat hasznalnak fel.

3.6.7.1 Sulyosbaleset-kezelés figyelembevétele

A sulyosbaleset-kezelési beavatkozasokat meg kell jeleniteni a 2. szintd PSA-
ban. Jellemzéen a PSA-ban figyelembe vett emberi beavatkozasokat az
erdmUvi kezelési utasitasok és sulyosbaleset-kezelési  Utmutatdk
tartalmazzak. Azok a manualis beavatkozasok, amelyeket a zdénasérulés
bekdvetkezése utan réviddel végrehajtanak, megjelenhetnek az 1. szintd
PSA-modell baleseti folyamatainak eseményfaiban, ha végrehajtasuk
feltételei biztonsaggal megjosolhatok. llyen esetekben ezen manualis
beavatkozasok allapotanak (siker vagy sikertelenség) meg kell jelenniuk vagy
kdzvetlenul az erdmdsérulési allapot attribUtumanak hasznalataval, amely
jeloli ezt az allapotot, vagy kozvetve az erdmusérulési allapothoz mar
meghatarozott mas attributum allapotara gyakorolt hatasaval.

Az 1. szint PSA-ban nem szerepl6 relevans sulyosbaleset-kezelési
beavatkozasokat beépitik a konténment-eseményfdkba. Jellemzben ezek
azok a beavatkozasok lehetnek, amelyek a sulyos baleset id6rendjében csak
kés6bb varhatdk. Példa erre a gbzfejlesztok feltdltése a kdrnyezeti kibocsatas
csokkentése érdekében a sérult gdzfejlesztd csdveken keresztil, és a
kisnyomasu befecskendezés Ujrainditasa egy magas hémérséklet okozta
primerkori csétorés utan.

A 2. szintd PSA eredményeit felhasznaljagk a sulyosbaleset-kezelési
beavatkozasok azonositasara vagy javitasra is.

3.6.7.2 A CET-elagazasok értékelése és szamszer(sitése

A feltételes valdszindségek hozzarendelését a konténment-eseményfa
elagazasaihoz dokumentalt elemzésekkel és adatokkal tamasztjak ala, hogy
a bizonytalansagok indokoltan jelenjenek meg az eredményben az egyes
csomopontoknal. A bizonytalansagok értékelése soran figyelembe kell venni
azokat a kérdéseket, amelyek befolyasolhatjak az elemz6 képességét a sulyos
baleset lefolyasanak el8rejelzésére, ideértve a teljeskorliséget, a
rendelkezésre allé szamitdgépes kdédok hitelességét és validaltsagat, és a
rendelkezésre all6 kisérleti adatok alkalmazhatésagat reaktor |éptékd
feltételek mellett.

Tobb (aktualis és relevans) informaciéforras hasznalhatd fel a feltételes
valoszinlségek hozzarendelésének tamogatasara, mint példaul:
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a) sulyos balesetek és fizikai folyamatok modellezésére szolgald
szamitégépes kédokkal végzett determinisztikus elemzések;
b) szakértdi becslések fuggetlen szakérték bevonasaval.

Szamos modszer és eszkdz all rendelkezésre annak a valdszindségnek a
meghatarozasara, hogy egy paraméter elér egy hatarértéket. Két egyszerd
eszkdz a hatarértékmaddszer és az integralis modszer.

A hatarértékmoddszer alkalmazhatd olyan események valdszinlségének
becslésére, amelyek bekdvetkeznek, ha az eldre jelzett baleseti kdrtulmények
megkozelitenek egy megadott hatart vagy kritériumot. A sérulési
valdszinlseég ekkor az a fuggvény, hogy a paraméter ,mennyire van kdzel” a
sérulési hatarértékhez. A szamszer( érték hozzarendelése tehat jelzi az
elemz6 meggydz8dését a vonatkozd esemény determinisztikus
el6rejelzésének alapossagat, alkalmazhatdsagat és teljességét illetéen.

Az integralis modszerben nagyobb foku matematikai szigort alkalmaznak
annak 0Osszehasonlitasara, hogy a kérdéses paraméter (nyomas,
hdmérséklet, stb.) milyen kdézel van a sérulési hatarértékhez (sérulési
nyomas, sérulési hémérséklet, stb.). Mind a kérdéses paramétert, mind a
sérulési hatarértéket bizonytalan paraméterként kezelik. A bizonytalan
paraméter valészinlUségi eloszlasat képviseld valoszinlségi
sUrGségfuggvényt determinisztikus elemzések és szakértéi becslések alapjan
allapitijagk meg, és két ilyen valdszinlségi eloszlas atfedése és/vagy
interferenciaja hatarozza meg a ,meggy6z6dés” mértékét a sérilésben
(annak szubjektiv valdszinGségében). Ebben az esetben a kapott
valoszinUségi értékek konzisztencidja flugg az eloszlasi paraméterek
(medianértékek, eltérés a mediantdl, eloszlas tipusanak kivalasztasa és
hatarok) konzisztens hozzarendelésétdl.

Az egyes elagazasok megfelel6 valdszinlségének kidolgozasara hasznalt
logika néha jobban kovethetévé tehetd a probléma szamos alproblémara
bontasaval a vezérld jelenségnek megfelel6en. Ez az értékelés, amit
felhasznalnak a konténment-eseményfa csomoponti  kérdéseiben,
elvégezhet6 kalon és dokumentalhat6 az eredmeények
hattérdokumentumaban, vagy a konténment-eseményfa integralt részét
képezheti aleseményfa formajaban, ami hozza van koétve a konténment-
esemeényfa cimsorahoz.
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3.6.7.3 Konténment-végallapotok értékelése és szamszerdsitése

A baleseti elemzésnek le kell fednie az egyes PDS-ekbdl induld, és a CET
azonositania kell azt a konténment-végallapotot, amihez az adott
folyamatkombinacio kifut.

Tekintettel arra, hogy egy adott PDS-bdl kiindulé szamos baleseti folyamat
ugyanabba a konténment-végallapotba fejlédhet, a szamszerdsitésnek
dsszegeznie kell a kilonb6z6 folyamatok hozzajarulasat, hogy azonositani
lehessen a konténment-végallapotok egy adott PDS-hez tartozé
valdszinlségét. Hasonloképpen meghatarozhaté az 6sszes PDS egyuttes
hozzajarulasa a kulénb6z6 végallapotokhoz.

Azonositani és magyarazni kell azokat a PDS-eket, amelyek leginkabb
hozzajarulnak a korai konténmentséruléshez (ideértve a konténment-
megkerulést tartalmazé eseményeket és a nem izolalt konténmentet). Fel kell
tarni  és magyarazni kell a korai konténmentsérulés feltételes
valdszinlségében levd variaciok f6 okait a kulonb6zd erdmdisérulési
allapotok kozott.

3.6.8 Kibocsatasi kategdridk meghatdrozdsa

A konténment-eseményfak végallapotait csoportositjak a hozzajuk tartozé
kibocsatasok jellemzdi szerint.

Az azonos kibocsatasi jellemzbkkel rendelkezd eseménylancokat soroljak egy
csoportba.

A kibocsatasi kategoriakat determinisztikus elemzés alapjan hatarozzak meg,
amelynek soran figyelembe veszik a konténmenten belUli radioaktivitas-
terjedést és a konténment meghibasodasi madjait.

A determinisztikus jellemz8k az eseménylanchoz tartozd radioaktivitas-
kibocsatas Osszetételét és mennyiségét, valamint iddbeli lefolyasat
tartalmazzak, a valdszinUségi jellemzOk pedig az eseménylanc varhaté
fellépési gyakorisagat és bizonytalansagi adatait.

Az eseménylancok végesemeényei a kibocsatasi forrastagokat reprezentaljak.
A determinisztikus elemzés eredményeként kapott forrastagok jellemzdi
alapjan végzik a kibocsatasi kategoridkba soroldsukat, majd az azonos
kibocsatasi kategoriakba sorolt forrastagok gyakorisaganak o6sszegzésével
meghatarozzak az adott kibocsatasi kategoria gyakorisagat. Egyes el6re
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meghatarozott forrastagok 0sszegeként meghatarozzdk a nagy vagy korai
kibocsatas végallapotok varhaté gyakorisagat. Ezen gyakorisagi értékeket és
Osszeguket hasonlitiak Ossze a valdszinUségi biztonsagi kritériumokkal,
amely 0sszehasonlitas eredménye igazolja az elfogadasi kritérium
teljesulését.

Az elfogadasi kritériumok alapjan igazoljak, hogy a nagy vagy korai
kibocsatassal jar6 eseménylancok gyakorlatilag kizarhatok, azaz ezen
eseménylancok minden kiindulé allapotra és hatasra 0&sszegzett
gyakorisagra - a szabotazst és foldrengést kivéve - nem haladja meg a 10
>/év értéket.

A forrastagok meghatarozasahoz olyan determinisztikus szimulacios
kodokat hasznalnak, amelyek képesek a sulyosbaleseti folyamatok komplex,
integralt modellezésére, azaz az alabbi folyamatok leképezésére:

a) areaktor termohidraulikai viselkedése,

b) azbéna felhevulése,

c) a flut6elemek sérulése,

d) a konténment viselkedése,

e) a radioaktiv anyagok kikerulése a fGtéelemekbdl, terjedése a
primerkorben és a konténmentben.

Egyes fizikai jelenségek vizsgalatara az integralt modellt hasznalé kodok
mellett kiegészitd jelleggel, az adott jelenséget részletesebben leiré modellre
épuld szimulacids kédokat is alkalmaznak.

A forrastagok vizsgalatat kiterjesztik azok helyfuggésének meghatarozasara,
azaz az egyes forrastag-Osszetevdk primerkori és a konténment egyes
helyiségein bellli eloszldsanak id6fuggd szamitdsara a konténmentbdl a
kdérnyezetbe torténd kibocsatasig tartd terjedési folyamat idétartama alatt.

A forrastagok, illetve kibocsatasi kategoriak gyakorisaganak bizonytalansagi
jellemzéit a konténment-eseményfak elemeihez rendelt bizonytalansagok
figyelembevételével hatadrozzak meg. Az egyes bemeneti bizonytalansagok
hatasanak vizsgalatahoz Monte-Carlo-mddszerrel vagy a latin hiperkockak
modszerével torténd mintavételezést alkalmaznak.

Bizonytalansagi, érzékenységi és fontossagi vizsgalatok

3.2.3.1800. ,Az 1. és 2. szintl valdszinliségi biztonsagi elemzés keretében a
bizonytalansdgi és érzékenységi vizsgalatokat is el kell végezni, és minden
alkalmazasnal tekintettel kell lenni azok eredményére.”
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3.7.1 Bizonytalansagi elemzés

A PSA keretében részletes bizonytalansagi elemzést végeznek, amelynek
keretében a bizonytalansagok alabbi tipusait vizsgaljak:

a) az események véletlenszer(iségébdl addédo aleatorikus és az ismeretek
korlatossagabdl adddo episztemikus paraméterbizonytalansag,

b) modellezés helytallésagabdl, valésaghliségének meértékébdl addédod
episztemikus bizonytalansag, tekintettel az elemzési feltételekre és a
modell pontossagara,

€) az ismeretek és a terjedelem korlatossaga miatti esetleges modellbeli
hianyossagokbol szarmazé episztemikus bizonytalansag.

E bizonytalansagok hatasanak értékelését részben mennyiségi és mindségi
bizonytalansagi elemzés keretében, részben az érzékenységvizsgalatok
részeként végzik mind az 1., mind a 2. szint( PSA-ban.

A paraméterbizonytalansagok (a) hatasat numerikus bizonytalansagi
analizissel és a bemend adatokra vonatkozd érzékenységvizsgalattal is
értékelik.

A modellbeli hianyossagokbdl (c) és a modellezés helytallésagabdl (b) adodéd
modellbizonytalansagok forrasait tételesen feltarjak, és az eredményekre
gyakorolt hatasukat részletesen elemzik. Ezt kiemelt figyelemmel végzik a 2.
szintl PSA esetén, amikor a kulénboz6 fizikai-kémiai jelenségek radioaktiv
anyagok képz&dési és terjedési folyamataira gyakorolt hatasat vizsgaljak.

A 2.szint( PSA keretében végzett bizonytalansagi vizsgalatok eredményeként
meghatarozzak az egyes kibocsatasi kategoriak gyakorisaganak, valamint az
egyes  kibocsatasi  kategoriakon  bellli  kibocsatas  mértékének
(mennyiségének) bizonytalansagi jellemzéit.

A bizonytalansagi elemzés dokumentacidja a kovetkezbket tartalmazza:

a) a bizonytalansagelemzések alapfeltételezései, a bizonytalansagi tényez6k
elemzésével,
b) a bizonytalansagelemzések eredményei,

3.7.2 Erzékenységi vizsgdlatok

Az érzékenységi vizsgalatok els6sorban azoknak a tényezdknek a
meghatarozasara iranyulnak, amelyek valtozasara a szamszer( eredmények
érzékenyen reagalnak.

Numerikus érzékenységi vizsgalatot végeznek a PSA-modellben szerepld
bazisesemények és karakterisztikus bazisesemény-csoportok (példaul
kezdeti események, hardvermeghibasodasok, emberi hibak) valdszinlségét
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meghatarozé paraméterek értékének varialasaval torténd
kockazatszamitassal. Ennek eredménye alapjan értékelik, hogy a
paraméterértékek valtozasa milyen mértékben hat a kockazatra.

Kiemelt figyelmet forditanak az érzékenységi vizsgalatra a ledllasi
uzemallapotok  elemzésében, mivel az  Uzemallapot-definiciokat
meghatarozé adatok, az er6bmdlvi paraméterértékek, valamint az
uzemallapotokhoz tartozd rendszer- és folyamatjellemzék értékei az
elemzések bemend adatait - és igy az elemzések végeredményeit - jelentds
mértékben meghatarozzak. Az érzékenységi vizsgalatok ezen jellemz6k
hatasanak leirasara is kiterjednek.

Numerikus érzékenységi vizsgalatot végeznek annak megitélésére, hogy a
lényeges elemzési feltételek valtoztatdsa milyen mértékben hat az
eredményekre. Az elemzési eredmények elfogadhatdésaga érdekében
igazoljak, hogy

a) az eredmények feltételezésektél vald fuggése elfogadhatd mértékd,

b) a feltételezések érvényben maradnak az erédmd teljes Uzemideje alatt,
illetve rogzitik ezen el6iras teljestlésének kritériumait, azaz az adott
elemzés érvényességi hatarait.

A 2. szintG PSA keretében kulon érzékenységi vizsgalatokat végeznek a
jelent6és bizonytalansaggal rendelkez6 tényezdk hatasanak értékelésére. E
tényez6k kozott a fizikai folyamatok leképezését tartalmazd kulonbozé
modellvaltozatok, modellezési feltételezések és bemend paraméterértékek
eredményekre gyakorolt hatasat vizsgaljak.

Ezen érzékenységi vizsgalatokat felhasznaljdk a bizonytalansagok szamos
szbba johet6 forrasa kozul a dominansak kivalasztasara, amelyek a részletes
bizonytalansagi hatasvizsgalatok korét is kijelolik.

Az érzékenységi vizsgalatok dokumentacidja a kovetkezbket tartalmazza:

a) az érzékenyseégvizsgalat targyat képezd tényezdk felsorolasa és a kiva-
lasztas indokai,

b) az érzékenységvizsgalat eredményei tablazatos formaban.

3.7.3 Fontossagi elemzés

A fontossagelemzés a zonasérulésben szerepet jatszd kulonb6z6 tényezdk
fontossagi sorrendbe allitasara iranyul. Azt hatarozza meg, hogy az adott
tényezének mekkora a hozzajarulasa az eredményekhez. Az ilyen tipusu
elemzés kivaléan alkalmazhat6 a létesitmény gyenge pontjainak feltarasara
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és a biztonsagot érint6 atalakitasok hatasossaganak meghatarozasara, ezért
nagy jelentéséggel bir.

Numerikus fontossagi elemzést végeznek annak érdekében, hogy

a) szamszerlleg meghatarozzak a vizsgalt események, eseménycsoportok
relativ. hozzjjaruldsanak mértékét a végesemények valoszinlségi
jellemzéihez, azaz a kockazati mutatékhoz,

b) igazoljak a hozzajarulasok meghatarozott mértékének elfogadhatésagat
és kell6 mértékl kiegyenlitettségét.

Legalabb az alabbi eseményekre és eseménycsoportokra készitenek
fontossagi szamitast:

a) modellbeli bazisesemények,
b) bazisesemény-csoportok:
— egy rendszer vagy rendszerag berendezéshibai,
— emberi hibak,
—  kdz6s oku hibak,
¢) minimalmetszetek,
d) kezdeti események és azok tipuscsoportjai (példaul belsd események,
specifikus veszélyek),
e) eseménylancok.

A fontossagi szamitast a leallasi Uzemallapotok elemzése soran kiterjesztik az
egyes Uzemallapotok kockazati hozzajarulasanak meghatarozasara is.

A fontossagi elemzést a PSA 6sszes numerikus eredménye - azaz teljes
terjedelme - vonatkozasaban elvégzik, ideértve az 1. és 2. PSA-t, az 6sszes
vizsgalt kezdeti eseményt és az Osszes vizsgalt radioaktivitas-kibocsatasi
forrast.

A fontossagi elemzés soran a nemzetkdzileg elfogadott fontossagi tényezdk
(példaul kockazatcsokkentési tényez6, kockazatnovelési tényez6) numerikus
értékeit hatarozzak meg.

A fontossagi elemzés dokumentacidja a kdvetkez6ket tartalmazza:

a) a fontossagi elemzésbe bevont tényezOk ismertetése és a kivalasztas
indokolasa,
b) a fontossagi elemzések eredményei tablazatos formaban.

Dokumentalas

77

a) az elemzés céljainak teljesulését,
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b) az elemzés végrehajtasanak a nemzetkdzi gyakorlattal, médszerekkel és
ajanlasokkal valé 6sszhangjat,
c) a kapott eredmények és kovetkeztetések megalapozottsagat,

A dokumentacié egyuttal olyan szerkezetben és tartalommal készul, amely
lehetdvé teszi

a) kulsd, fuggetlen felllvizsgalatok elvégzését,
b) az eredmények tovabbi felhasznalasat, alkalmazasat,
c) az eredmények (illetve a teljes elemzés) rekonstrualasat.

A dokumentacié osszeallitasakor torekednek a teljességre, azaz

a) Osszefoglaljak az elemzés eredményeinek rekonstrualasahoz, az elemzés
tovabbfejlesztéséhez, az ,él6 PSA” megvaldsitasahoz szukséges
informacidkat,

b) leirjak az elemzés soran tett feltételezéseket, korldtozasokat,
elhanyagolasokat, kizarasokat (szlréseket) és azok indokolasat,

c) leirjak az alkalmazott mddszerek kivalasztasanak szempontjait.

A PSA dokumentacidja harom f6 szerkezeti egységbdl all: zardjelentés
(6sszefoglal®), részletes miszaki dokumentacié és mellékletek.

A zarojelentésben dsszefoglaldéan ismertetik az elemzés céljat, terjedelmét,
az alkalmazott modszereket, valamint a kapott eredményeket és levont
kdvetkeztetéseket. Leirjak, hogy a PSA-eredményeket milyen maodon
hasznaltak, illetve hasznaljak fel az erémad kulonb6z6 életciklusszakaszaiban.

A részletes muiszaki dokumentacidban vilagosan és kovetheté mddon
mutatjak be a teljes elemzési folyamatot. A dokumentacié minimalisan az
alabbiakat ismerteti:

a) definiadlt erémdvi Gzemallapotok,

b) figyelembe vett kezdeti események definicidja, kivalasztasuk modszere,
gyakorisaguk, érvényességi tartomanyuk,

) az egyes kezdeti esemény kovetkezményeit elharit6 f6- és
segédrendszerek és azok sikerkritériumai,

d) az eseménylanc-elemzés folyamata és eredményei, ideértve az
eseményfakat, a fastruktira logikajat, az alkalmazott elemzési
feltételezéseket, az elagazasi csomopontokhoz rendelt
sikerkritériumokat,

e) a rendszerelemzés folyamata és eredményei, ideértve a rendszerek
mUkodésének leirasat  és egyszer(sitett  sémaképeket a
hibafaelemzésben vizsgalt funkcidk terjedelmében, a rendszerek
egymassal val6é kapcsolatat és hatarait, az egyes hibafakat, a fastruktara
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g)

h)

A

logikadjat, az alkalmazott feltételezéseket, a komponenshatarok és
hibamddok, valamint a hibafa-csucsesemények definicidit,

a rendszerek mdkoddése, az Uzemzavari €s baleseti helyzetek kialakuldsat
befolyasol6 operatori beavatkozasok, az emberi megbizhatésag
elemzésének folyamata,

a belsd és kulsd veszélyek elemzésének folyamata, ideértve a
veszélyeztetettségi elemzést, az erdmlvi valasz és sérulékenység
elemzését, az azok meghatarozasahoz szukséges telephelyi és
technoldégiai informacidkat és a PSA-modell kidolgozasanak jellemzdit,

az 0sszes bemend numerikus adat értéke és forrasa, ideértve a kezdeti
események gyakorisagat, a komponensmeghibasodasok, emberi hibak,
k6z6s oku hibdk és szoftverhibak adatainak pontértékét és
bizonytalansagi jellemzdit,

az esemeénylanc-szamitasok eredmeényei, ideértve a pontértékszamitasok,
bizonytalansagi, érzékenységi és fontossagi vizsgalatok eredményeit is.

mellékletekben a PSA-dokumentacié céljait tamogatd részletes

informacidkat (példaul bemend adatok szarmaztatasanak részletes leirasat,
a szamitasok részeredményeit) foglaljak 6ssze. Az elemzések alapjan
készitett jelentés egyértelmien dokumentalja a PSA fontos megallapitasait,
ideértve:

a) az azonositott sérulékenységeket,
b) f6 operatori beavatkozasokat,
c) akulonbozb biztonsagi rendszerek lehetséges eldnyeit, és

d) azokat a teruleteket, amelyek lehet6séget nyujtanak az er6ma és/vagy
a konténment mikddésének vagy hardverének tovabbfejlesztésére.
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