Orszagos Atomenergia Hivatal

— 4

N3a.18. sz. atmutato

Uj reaktortartalyok és primerkéri
berendezeések ridegtdréssel szembeni
biztonsaganak ertékelese

Verzié szdma:

2021. majus

. . ]
(4; I |
Orszégos Atomenergia Hivatal



Kiadta:

az OAH fdigazgatodja
Budapest, 2021.

A kiadvany beszerezhet®6:
Orszagos Atomenergia Hivatal
Budapest

OoH 5



FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés
célu alkalmazasa teruletén mikodd, onallé feladat- és hataskorrel rendelkezé
orszagos illetékességl, kozponti kormanyzati igazgatasi szerv, kormanyzati
féhivatal. Az OAH-t a Magyar Kdztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kozfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlenul ellassa és 6sszehangolja az
atomenergia békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasaval, igy a nuklearis és
radioaktivhulladék-tarolé létesitmények, nuklearis és mas radioaktiv anyagok
biztonsagaval,  nuklearisveszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis védettséggel
kapcsolatos hatdsagi feladatokat, valamint az ezekkel 6sszefiggé tajékoztatasi
tevékenységet, tovabba javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval
kapcsolatos jogszabalyok megalkotasara, modositasara, és el6zetesen
véleményezze az atomenergia alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatésagi feligyeletének alapvetd célkitlizése, hogy
az atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen médon ne okozhasson kart a
személyekben és a kérnyezetben, de a hatésag az indokoltnal nagyobb mértékben
ne korlatozza a kockazatokkal jaré létesitmények Uzemeltetését, illetve
tevékenységek folytatasat. Az alapvetd biztonsagi célkitlizés minden létesitményre
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 Gzemen kivUul helyezést és a bezarast, radioaktivhulladék-
taroldk esetén a lezarast kovetd id6szakot, radioaktiv anyagok alkalmazasa esetén
a széban forgd tevékenységekhez kapcsolddoé szallitast és a radioaktiv hulladék
kezelését, mig ionizalé6 sugarzast kibocsatdé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabalyi kovetelmények teljesitésének maodjat az atomenergia
alkalmazdival egyeztetett mddon, vilagos és egyértelmU ajanlasokat tartalmazé
utmutatdkban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja, és a tarsadalom minden
tagja szamara hozzaférhetdvé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédo
nuklearis biztonsagi, sugarvédelmi, védettségi és non-proliferacios kévetelmények
teljesitésének modjara vonatkozo utmutatdkat az OAH féigazgatdja adja ki.
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Az Utmutatok alkalmazasa el6tt mindig gy6z6djon meg arrdl, hogy a legujabb,
érvényes kiadast hasznalja-e!l Az érvényes utmutatokat az OAH honlapjardl
(www.oah.hu) toltheti le.
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ELOSZO

Az atomenergia békés célu, biztonsagos alkalmazasara vonatkozo6 legmagasabb
szintl szabdlyozast az atomenergiardl sz6lé 1996. évi CXVI. térvény (a
tovabbiakban: Atv.) tartalmazza.

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

A nuklearis biztonsagi kovetelmények és rendelkezések betartasa mindazok
szamara kotelezd, akik az Atv. 9. § (2) bekezdése szerinti folyamatos hatdsagi
felugyelet alatt allnak, valamint e torvényben el8irt hatésagi engedélyhez kotott
tevékenységet folytatnak, ilyen tevékenységben kdzrem(kddnek, vagy ilyen
tevékenység folytatdsahoz engedély iranti kérelmet nydjtanak 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 nukledris biztonsaga érdekében hatarozatban
allapithat meg.

Az NBSZ-ben foglalt kovetelmények teljesitésére az OAH ajanlasokat
fogalmazhat meg, amelyeket Utmutatdk formajaban ad ki. Az utmutatdkat az OAH
a honlapjan kozzéteszi. Jelen Utmutaté az engedélyesek dnkéntes alavetésével
érvényesul, nem tartalmaz altalanosan kotelez6 érvényld normakat. Az utmutatd
nem tekinthetd hivatalos jogértelmezésnek. A jogértelmezés a jogalkalmazd
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. § (4) bekezdése alapjan, ha a kérelmez6 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 médszer megfelel6ségét nem vizsgalja.

Az utmutatokban foglaltaktdl eltéré modszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott modszer helyességét, megfelel8ségét és teljes kdrliségét részleteiben



vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési id6vel, 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 modszer
legalabb ugyanazt a biztonsagi szintet biztositja, mint az Utmutatéban ajanlott.

Az utmutatdk felllvizsgalata az OAH altal meghatarozott iddszakonként, vagy
az engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.

A fenti szabalyozast kiegészitik az engedélyesek, illetve mas, a nuklearis energia
alkalmazasaban kdézrem(kodd szervezetek (tervezdk, gyartok stb.) belsé
szabalyozasi dokumentumai, amelyeket az iranyitasi rendszertikkel 6sszhangban
készitenek.
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1.BEVEZETES

1.1. Az Gtmutaté targya és célja

Az Gtmutaté ajanlasokat tartalmaz az NBSZ 3a. kotete (Uj atomerémvi blokkok
tervezési kovetelményei) 3a.2, 3a.3, 3a.4. fejezetében rogzitett eldirdsok
teljesitésére.

Az Utmutaté célja, hogy - ajanlasokat adva - egyértelm(vé tegye a hatdsagi
elvarasokat, és ezzel el8segitse a nuklearis biztonsagi kdvetelmények teljestlését,
az alkalmazott mdszaki megoldasoknak megfelelden, a nuklearis biztonsag
szempontjabdl. Ezen ajanlasok a tervezési, létesitési fazisban a reaktortartaly és a
primerkor ridegtdréssel szembeni biztonsaganak értékeléséhez a normal Uzem, a
szilardsagi nyomasprdéba és a tervezési alap tovabbi Uzemallapotaira, valamint
nyomas alatti héutésre (Pressurized Thermal Shock, PTS) készitend6 elemzések
terjedelmére és tartalmara vonatkoznak.

Az Utmutatd legtdbb ajanlasa els6dlegesen a reaktortartalyra van
megfogalmazva és kifejtve, mindemellett a relevans részek a primerkdér mas
nyomastarté komponenseire, berendezéseire is hasznalanddk.

A tervezés folyaman elvégzett, korlatozott idétartamra érvényes elemzések
kdzott, a jelen Utmutatd targyat képezd ridegtorési elemzések mellett, szikség
lehet tovabbi elemzésekre, amelyek a reaktortartaly és a primerkor integritasat,
vagy torését vizsgaljak, mas tdnkremeneteli modok figyelembevételével.

1.2. Vonatkozé jogszabalyok és elGirasok

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

A primerkor ridegtoréssel szembeni biztonsaganak értékeléséhez a Rendelet
mellékleteit képezd§ NBSZ 3a, az atomerdmUlvek tervezési kovetelményeit
tartalmazdé kotetét veszik figyelembe.

A 30. kotet 30.3.3. "Nyomdstarto berendezések és csbvezetékek tervezése"
alcimének el8irasai vonatkoznak kozvetlenidl a nyomastarté berendezések
szilardsagi elemzésére, amelybe a primerkor ridegtoréssel szembeni
biztonsaganak igazolasa is tartozik.

Ezen tulmenden a kdvetkezd alcimek tartalmaznak olyan el6irasokat, amelyek
jelen Utmutaté témajara vonatkoztathatok.
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3a.2. "Altaldnos tervezési kévetelmények”

3a.4.2. "A févizkor tervezése"

A primerkor ridegtorésére és a PTS-elemzésekre kozvetlenul vonatkoznak az
alabbi pontok:

30.2.3.1400. A TAT1 lzemdllapotban fellépd igénybevételekre, nyomasprobakra, a
TA2-4 iizemdllapotot eredményezé kezdeti eseményekre, valamint bdrmely, 10°%/év-nél
gyakoribb eseményldnc soran kialakulo nyomas alatti héitésre elemezni kell a
reaktortartdly integritdsara vonatkozo megfeleldségi kritériumok teljestilését.

3a.2.4.1000. A reaktortartdly ridegtoréssel szembeni integritasat olyan médon kell
biztositani, hogy a tartdly kritikus elemeiben a feszliltségintenzitdsi tényezé sehol sem
haladhatio meg a kialakult hémérséklethez tartozo térési szivéssagot - azaz a
szerkezetben levé anyagfolytonossdgi hianyok nem terjedhetnek a TA1-4 és TAK1
tizemdllapotot eredményez6 események sordn.

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

b) a kritikus szerkezetekben a torésmechanika kbvetelmények is teljestlnek.

30.3.2.4700. Azonositani kell az éregedési folyamatokat, azok jellemzéit minden
biztonsdgi osztdlyba sorolt rendszerelem esetében, és meg kell adni az (zemeltetés
soran végrehajtandd 6regedéskezelési program, és rendszer kidolgozdsdhoz sziikséges
adatokat és modszereket. A tervezd dltal meghatarozott 6regedéskezelési rendszernek
0sszhangban kell lenni a karbantartdsi programokkal, a vizsgalatok minGsitésével és a
rendszerelemek kornyezetdllésdgi mindsitésével, valamint a mindsitett dllapot
fenntartasat szolgald programokkal.

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

30.3.2.4900. A nukledris biztonsdg szempontjdbol fontos rendszerek,
rendszerelemek tervezésekor a vdlasztott szerkezeti anyagok tulajdonsdgainak az
Oregedési folyamatok kévetkeztében bekévetkez6 valtozdsat értékelni kell. Meg kell
hatdrozni a rendszerek, rendszerelemek megengedett élettartamat, integrdlt
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tzemidejét, valamint az Uzemi, Uzemzavari, karbantartdsi és proba igénybevételek
ciklusszamat.

3a0.3.2.5000. A nukledris biztonsag szempontjabdl fontos rendszerekre,
rendszerelemekre a tervezés sordn egyértelmd mikodési mutatdkat, kritériumokat kell
meghatarozni, az 6regedési folyamataik, tizemben tarthatdsdgi feltételeik és maradék
élettartamuk meghatdrozdsdhoz.

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

30.3.3.0200. ,A méretezést megalapozd, a rendszerelemek megfeleldségét
aldtdmaszto szamitdsokat egységes, a nukledris iparban elfogadott elbirasrendszer
vagy szabvany szerint, a rendszerek, rendszerelemek biztonsdgi osztalyanak
megfelel6en kell elvégezni. Be kell mutatni a méretezést alatamaszto szamitdsokat, az
egyes terhelési esetekre végzett ellen6rz6 elemzéseket, tovabbd a tervezés sordn
feltételezett koriilményeket, megfontoldasokat.

30.3.3.0500. Igazolni kell, hogy a B1 és B2 szintek szerinti fizikai gat funkciot teljesitd,
ABOS 1. és 2. biztonsdgi osztdlyba sorolt rendszerelemek anyaga a terhelésnek
megfelel6 szivéssaggal rendelkezik. Az anyagban - a TA1-4 és TAK1 izemdllapotokban
- Uj repedések nem keletkezhetnek. Igazolni kell, hogy az anyagban mar meglévé
repedések az instabil repedésterjedéssel szemben megfeleld ellendllassal rendelkeznek,
ezdltal biztositott, hogy a betervezett rendszeres vizsgdlatok a hibdkat id6ben feltarjak.

30.3.3.1400. A szildrdsagi elemzések eredményeinek igazolniuk kell, hogy:

¢) a szerkezetben a feszliltségintenzitdsi tényez6 értéke a képlékeny

alakvdltozas figyelembevételével sehol sem haladja meg a kialakult h6mérséklethez
tartozo torési szivéssagot.

30.3.3.1800. Vizsgdlni kell a ridegtorés elleni védettséget azokndl a
rendszerelemeknél, ahol ez sziikséges.

30.3.3.1900. Aszilardsdgi elemzések segitségével ki kell mutatni, hogy TA1-4 és TAK1
tizemdllapotokban a vizsgalt rendszerelemek terhelése az elfogadhato terhelési érték
alatt marad.

30.4.2.0100. A févizkori rendszerelemeknek el kell viselniiik minden statikus és
dinamikus terhelést, amely az atomerémdi TA1-4 és a TAK1 lizemdllapotokban ezeket a
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rendszerelemeket éri ugy, hogy a biztonsagi és fizikai gat funkciok - az tizemdllapothoz
rendelet kritériumok szerint - teljesiiljenek.”

1.3. Kapcsol6dé OAH-Gtmutatok

W4

és formai kdvetelményei
N1.7, Uj atomerém(ivi gépészeti rendszerelemek gyartasanak és beszerzésének
engedélyezési dokumentacioja
N3a.1 Uj atomerém(ivi rendszerek és rendszerelemek biztonsagi osztalyba
sorolasanak alapelvei;
N3a.4 utmutaté: Uj atomer8m( nyoméstartd berendezéseinek és
csGvezetékeinek tervezése;

N3a.11 Uj atomerémiire vonatkozé val6szinlségi alapu biztonsagi elemzések;
N3a.12 Altaldnos tervezési elvek Gj atomerém(ivek és rendszereinek
tervezéséhez;

N3a.32 sz. utmutaté: Uj atomerdmdire vonatkozd determinisztikus biztonsagi
elemzések;

N3a.35 Uj atomerém(i tervezése soran alkalmazandé altalanos gépészeti
ajanlasok;

N3a.41. Utmutaté: Uj atomerdmdi tervezése soran alkalmazandé primerkéri
gépészeti ajanlasok;

N3a.50. sz. Utmutaté: Uj reaktortartalyok allapotfelligyelete (tervezet) ;
N9.3.sz utmutatd: Szabvanyok hasznalatanak szabalyai Uj atomerdm( |étesitése
soran; N9.5. sz. itmutaté: Uj atomer8m(i nyoméastartd edényeinek és
csBvezetékeinek anyagvizsgalata;
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2. MEGHATAROZASOK

Az Utmutatd az Atv. 2. 8-aban, valamint a Rendelet 10. szamu mellékletében
ismertetett meghatarozasokat alkalmazza.
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3.AZ UTMUTATO AJANLASAI

A kovetkezd fejezetekben leirt ajanlasok a reaktortartaly és a primerkdri
berendezések ridegtdréssel szembeni biztonsagi tartalékanak egy olyan értékelési
modszerére vonatkoznak, amely kizarja a feltételezhet ridegtorési helyeken
posztulalt repedések instabil terjedésének a lehet&ségét. A vizsgalati kritérium a
posztulalt repedésekre szamitott feszultségintenzitasi tényezének (K)) az anyag
torési szivossagaval (Kic) valé dsszehasonlitasan alapul; az anyag 6regedését a
torési  szivossagi referenciagorbe  szivos-rideg atmeneti  hdmeérséklete
valtozasanak megfeleld eltolédasa veszi figyelembe.

Az elemzésekhez hasznalt szamitégépi kddok kédleirassal rendelkeznek,
amelyek bemutatjdk a folyamatokat leiré fizikai modelleket és az ezekbdl
levezetheté numerikus eljarasokat, azok szarmazasanak megjelolésével. Az
elemzésekhez csak megfeleléen verifikalt kéd alkalmazhatd. A verifikacié azt
igazolja, hogy az egyes numerikus eljarasok ugy mikoddnek és az adatszervezési
modulok valéban azt a feladatot hajtjak végre, amelyet a kddleiras tartalmaz. A
kod verifikacidja a kddot fejleszté intézmény feladata, mindemellett a verifikacié
elvégzése fuggetlen mddon torténik az elemzéseket végzd személytdl,
munkacsoporttol.

A szamitasokhoz a szamitogépi kddok segitségével elemzési modelleket hoznak
létre, amely a gyakorlatban a kdédok konkrét feladatra valé alkalmazasahoz
elkészitett inputjait jelenti. Az elemzési modell [étrehozasat olyan szakemberek
végzik, akik megfeleld képzettséggel és gyakorlattal rendelkeznek. Az elemzési
modellek létrehozasa soran validacidés szamitasokat végeznek, amelyek igazoljak
a modell elfogadhatésagat az adott szamitasi feladatra. Az elemzési modell
eredményei abban az esetben fogadhatdk el, ha a szamitas bizonytalansaga -
amely a szamitasi mddszerek, valamint a bemeneti adatok bizonytalansagabdl
ered - nem befolyasolja szignifikdnsan az eredményt, vagy az integritasi kritérium
teljesulését. Az elemzési modell eredményei elfogadhatésaganak igazolasa
érzékenyseégvizsgalat segitségével, és a szamitasok fuggetlen eszkozokkel torténd
megismétlésével torténhet.

3.1. Az elemzések elvégzésének feltételei

Jelen Utmutato feltételezi, hogy az elemzések készitdi tételesen kdvetik az N9.3.
sz. Utmutatd alapjan a tervezéshez alkalmazand6 szabvanyok rendszerét
(tovabbiakban: tervezési szabvany), amely 6sszhangban van az N3a.4., N3a.41.
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utmutatdék alapjan a szilardsagi szamitasokhoz alkalmazott szabvanyok
rendszerével. Jelen Utmutatéban szerepld ajanlasok nem alkalmazhatdk 6nallé
modszertanként, hanem kiegészitik a tervezési szabvanyt. Amennyiben valamely
kérdésben az ajanlas és a tervezési szabvany ellentmondasban van egymassal,
ennek felolddsa a biztonsag szempontjabdl konzervativabb megoldas
alkalmazasaval lehetséges.

Jelen utmutatdban rogzitett ajanlasoknak megfelel6 elemzések elkészitésének
egyik feltétele a vizsgalt berendezésekre vonatkozo tervezési specifikacio megléte
(a kapcsolatos részletes elvarasokat az N3a.4.sz iutmutato 7. fejezete tartalmazza).
A tervezési specifikacié (NBSZ 10. 158a, NBSZ 3a.2.1.0700.; 3a.3.1.0850.;
3a.3.2.0600.b) a rendszerek és rendszerelemek tervezésével szemben tamasztott
kdvetelményeket 0Osszefoglald6 dokumentum, mely tartalmazza a mdszaki
jellemzéket, a normativ dokumentumok hivatkozasait, valamint az altalanos
mUszaki kovetelményeket. A tervezési specifikacié tartalmazza a ridegtorési
elemzések elvégzéséhez szlikséges Osszes inputadatot. Ezen adatok kore kiterjed
a ridegtorési elemzésekhez alkalmazand6 szabvanyok, el8irasok rendszerének
definidlasara, az érintett rendszerelemek biztonsagi osztalyba sorolasara, a
rendszerelemek megfelel6ségének igazolasahoz:

e a geometriai jellemzOkre, a rendszerelemek hatarainak egyértelmd
megjeldlésére,

e a hegesztési varratok helyeire, kialakitasara és egyéb jellemzdire;

e az anyagmindségre és anyagjellemzdkre (az 6regedési folyamatokat is
figyelembe véve a tervezett Uzemiddre);

e az elemzésekben feltételezettek szerint a tervezett gyartaskozi, Gzembe
helyezést megel6z6 és az Uzemeltetés kozbeni id6szakos ellenbrzés
elvart jellemzéire.

Jelen Utmutatdban rogzitett ajanlasoknak megfeleld elemzések elkészitésének
tovabbi feltétele, a vizsgalt berendezésekre vonatkoz6 olyan méretezési-,
szilardsagi- és kifaradasi elemzések megléte (a kapcsolatos részletes elvarasokat
az N3a.4.sz utmutaté 8., 9. fejezete tartalmazza), amelyekkel a ridegtorési
elemzések 6sszhangban vannak (azonos szabvanybazisban készlltek, azonos
inputadatokkal).

Tovabbi feltétel olyan determinisztikus és valdszin(liségi biztonsagi elemzések
megléte, amelyek a primerkér nyomas alatti héutés tranziensek szlrését
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(valészinlségi) és a szamitasokhoz szukséges jellemz6ik (determinisztikus)
meghatarozasat biztositjak.

3.2. Azelemzési dokumentacié kiemelt tartalmi elemei
A kovetkez0 tartalmi elemeket kiemelten kezelik az elemzési dokumentacidban:

Ervényességi korlatok és feltételek megadasa: Azon fébb korlatok és feltételek

megadasa, amelyek feltételezésével a ridegtoréssel szembeni ellenallas elemzései
készultek és amelyek mellett az elemzések kdvetkeztetései érvényben maradnak.
Az érvényességi korlatokat és feltételeket ugy hatarozzak meg, hogy a tervezett
uzemid&re vonatkozoan biztosithatdk legyenek.

Elemzések ismertetése:

e A berendezések ridegtorés szempontjabdl kritikus szerkezeti elemei
szivos-rideg atmeneti hdmérsékletének meghatarozasa

¢ Nyomas alatti hdutés események, eseménylancok meghatarozasa

e Termohidraulikai elemzés

e Torésmechanikai elemzés

e Areaktortartaly és a primerkdri berendezések integritasanak értékelése

Kovetkeztetések: Az elemzési eredményeknek, az elfogadasi kritérium, vagy

egyéb elemzési szempont alapjan kritikusnak tekinthet6 berendezéseknek,
kritikus szerkezeti elemeknek, kornyezeteknek a felsorolasa és ridegtoréssel
szembeni megfeleldséglk biztonsagi tartalékdnak megitélését lehetévé tevd
megallapitasoknak a megjelenitése.

3.3. Azelemzések terjedelmének kijelolése

3.3.1. Elemzendé rendszerelemek

A jelen Uutmutatoban rogzitett ridegtorési elemzések a primerkort alkotd dsszes
rendszerelem olyan komponenseire vonatkoznak, amelyek ridegtoréssel
szembeni biztonsaga a tervezési szabvany szerint csak szamitassal igazolhat6 és
sérulése jelentds primerkori kdzegvesztéssel jarhat. Mindemellett az elemzések
mindenképpen kiterjednek az alabbiakra:

a) Reaktortartaly;
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b) Térfogat-kiegyenlit6 tartaly;
c) Egyéb, nem ausztenites, korr6zidallé acél alapanyagu, ABOS1 besorolasu
nyomastarto elemek, amelyek sérulése jelent6s primerkori kozegvesztéssel jar.

Az egyes rendszerelemek vizsgalt kornyezetei legaldbb a kdvetkezdk:

a) Nagy falvastagsagu (t = 50 mm) plattirozott, hengeres komponensek
alapanyaga és hegesztési varratai;

b) Nagy atmérdjd (NA > 150) és hidegviz-bedramlasra szolgalé csonkok
hegesztési varratai, ives atmenetei;

A reaktortartaly vizsgalt kornyezetei legalabb a kdvetkezdk:

a) Reaktortartaly-zona 6v alapanyaga és a hengeres rész hegesztési varratai;

b) Reaktortartaly nagy atmér6ji (NA>150) csonkjainak ives atmenete és
hegesztési varratai;

C) Reaktortartaly fedele, hegesztési korvarratai és a nagy atmérdji (NA=150)
csonkok hegesztési varratai;

3.3.2. Elemzend6 lzemdadllapotok, események

A tervezési alap egyes Uzemallapotainak és eseményeinek kategériai alapjan
jelen utmutaté a 3.3.1. szerinti terjedelembe tartoz6 berendezések ridegtoréssel
szembeni ellenallasanak elemzésére vonatkozik a kovetkezd Uzemallapotoknak
megfelelSen:

a) TA1-uzemallapotok: Normal Uzemi p-T gorbe meghatarozasa; Szilardsagi
nyomaspréba minimalis hdmérsékletének meghatarozasa;

b) TA2-Uzemallapotok: A terjedelembe sorolt berendezések ridegtorési

elemzésének elvégzése a varhatd Uzemi eseményekhez kapcsoldédo tranziensek
soran fellépd terhelések mellett;
c) TA3, TA4 Uzemallapotok: a terjedelembe sorolt berendezések nyomas alatti

hdutés elemzésének elvégzése a tervezési Uzemzavarokhoz kapcsolédo
tranziensek soran fellépd terhelések mellett.
d) Az a-c pontokban felsoroltakon feliili, minden tovabbi, 10°/év-nél gyakoribb

- _a tervezési alapba, vagy a tervezési alap kiterjesztésébe (TAK1) - tartozd

esemeénylanc: A primerkdr és a reaktortartaly ridegtorés-elemzésének elvéegzése

minden tovabbi, a 10°%/év-nél gyakoribb olyan eseménylanc soran létrejovd
tranziensre, amely nyomas alatti houtést okozhat. Az ilyen, a ridegtoreés
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lehet8sége szempontjabdl elemzendé esemeények, esemeénylancok
meghatarozasa determinisztikus és valdszinlségi biztonsagi elemzések
elvégzésével torténik.

A felsorolt elemzések intervalluma a tervezett Uzemid6, az eredmények a
tervezett Gzemidd végére, és/vagy az Uzemidd fuggvényében adhatdk meg.
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3.4. Areaktortartaly és a primerkori berendezések integritasanak
értékelése

Az integritas értékelésének célja, a ridegtorés kizarasat biztositd kritériumok
teljestlésének igazolasa. Adott uzemallapotban a primerkoéri rendszerelemek
integritasat biztositd kovetelményeknek valé megfelelést igazolé szamitasi
modszerek a szerkezeti anyag kvazi-statikus terhelésre érvényes torési
szivossaganak (Ki) és a ridegtdrés szempontjabdl kritikus koérnyezetekben
posztulalt repedésekre meghatarozott feszlltségintenzitasi tényezdnek (Kj) az
Osszehasonlitasan alapulnak. Az integritas igazolasanak alapja a tervezési
szabvanyban, az adott Uzemallapotoktdl fuggben eltérd biztonsagi szinteken
meghatarozott elfogadasi kritérium, amelynek teljestlését az elemzések a
posztulalt repedések minden pontjaban, a vizsgalt Uzemallapotok, tranziensek
minden pillanataban igazoljak.

Az értékelés soran olyan Uzemeltetési paramétereket hataroznak meg, amelyek
betartasa biztositja, hogy egy megfelel6 konzervativizmussal posztulalt repedés
sem okozhatja a vizsgalt elem ridegtorését és ezzel nem akadalyozza meg a
biztonsagi funkciok -tzemallapothoz rendelt kritériumok szerinti - teljesulését.

Az értékelés soran megadjak az elemzés érvényességi korlatait és feltételeit,
példaul a tervezett, gyartdmdi és Uzem kdzbeni anyagvizsgalatokra vonatkoz6
el6irasokat, valamint minden el68irast, amelyek biztositjak, hogy az elemzés
peremfeltételei érvényben maradjanak.

Az érvényességi korlatok kozott megjelenitik azokat a nyomas alatti héutés
szempontjabdél megengedhetd maximalis komponens-specifikus szivos-rideg
atmeneti hdmérséklet értékeket is (Tk meg), amelyek mellett még igaz, hogy az adott
nyomastarto elem, berendezés ridegtoréssel szembeni integritasa biztositott.

3.4.1. Integritds értékelése normdl lizemben (TA1) és vdrhato tzemi események
(TA2) sordn

A tervezési szabvany szerinti szamitdssal normal Uzemben az adott
hémérséklethez tartozéan megengedheté maximalis nyomasérték (azaz a p-T
gorbe) hatarozandé meg, amely mellett a ridegtdérés szempontjabdl kritikus
kérnyezetekben posztulalt repedések instabil terjedése kizarhatd. Igazoljak, hogy
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az igy meghatarozott p-T gérbe minden TA1 és TA2 besorolasu Uzemi tranzienst
és ridegtdrés szempontjabdl kritikus komponenst lefed, illetve feltlburkol.

A p-T gorbe meghatarozasa soran a kovetkezd, dsszerendelt paramétereket
adjak meg tablazatosan és grafikusan:

a) A szerkezeti elem adott hdmérsékletéhez és a hdmérséklet ellenbrzésére
szolgalé mérési helyen mért hdmérséklethez tartozé6 megengedheté nyomasok;

b) A szerkezeti elem Uzemiddtdl fuggd szivos-rideg atmeneti hémérséklete.

A szamitasok intervalluma a tervezett Uzemidd, az eredmények a tervezett
uzemid6 vegére, és/vagy az Uzemidd fuggvényében adhatok meg.

3.4.2. Integritas értékelése szilardsagi nyomaspréba soran

Szilardsagi nyomasprébak esetére, a tervezési szabvany szerinti szamitassal
hatarozzak meg a minimalisan megengedhet6 nyomasproba-hémérsékletet. Ez a
hémérséklet az elemzésekben vizsgalt, ridegtorés szempontjabdl kritikus
kdrnyezetekre érvényes. Amennyiben nincs tervezett hémeérsékletmérés ezekben
a kornyezetekben, a tervezett h&mérsékletmérés helyére is meghataroznak
korlatoz6 hdémérsékletértéket, amelynek ellenérzése biztositja az elemzésben
szerepld kdrnyezetek hémérsékletkorlatjanak betartasat.

A szilardsagi nyomasproba minimalis, megengedheté hdmérsékletének
szamitasi eredményei alapjan a kritikus elemekre a tervezett Uzemidd végéig
megadjak - és ezeket az elemzés érvényességi korlatjaiként is megjelenitik - a
kovetkez6 dsszerendelt paramétereket, tablazatosan és grafikusan:

e A szerkezeti elem adott hémérsékletéhez és a hémérséklet ellendrzésére
szolgalé mérési helyen mért hémérséklethez tartozé megengedhetd nyomasok a
nyomaspréba soran (a tervezett nyomasprobak idépontjaiban).

e A szerkezeti elem Uzemid6tdl fuggd szivos-rideg atmeneti hémeérséklete,
kiemelve a tervezett nyomasprébak idépontjaiban meghatarozott pillanatnyi
szivos-rideg atmeneti hdmérsékletet.

e A nyomasproéba soran a primerkdri nyomas és a hdmérséklet ellenbrzésére
szolgald mérési helyen mért hémeérsekletek varhato lefutasa az id6 fuggvényében.

3.4.3. Integritds értékelése iizemzavarok (TA3, TA4, TAK1) sordn
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Az elemzés terjedelmének Kkijeldlése sordn meghatarozott Uzemzavari
tranziensekre a tervezési szabvany szerinti szamitassal értékelik az integritast a
tervezett Uzemidd végére vonatkozdan, és az eredményeket a kovetkez6k szerint
mutatjak be:

e Minden vizsgalt tranziensre, a kritikus kdrnyezetekben posztulalt repedés
mindegyik vizsgalt pontjara, az anyagtulajdonsag valtozasat reprezentald torési
szivdssagi gorbe és a posztuldlt repedés igénybevételének mértékét képviseld
feszUltségintenzitasi tényezd egy abran valé megjelenitése, a hGmérséklet és az
id6 fuggvényében.

o Akritikusrepedés-méretek, valamint az azokhoz tartozd Tk meg hOmérsékletek
felsorolasa.

e Az elemzés érvényességi korlatjai kozott az egyes rendszerelemek,
komponensek tervezett uUzemid6 végére vonatkozd Tk meg értékekeinek
feltUntetése.

3.5. Szivés-rideg atmeneti hémérsékletek meghatarozasa, ellenérzése
3.5.1.  Szivés-rideg atmeneti hmérsékletek meghatdrozdsa

Az elemzés célja a vizsgalt rendszerelem ridegtdrés szempontjabol kritikus
kdrnyezeteire vonatkozéan, a ,0” allapotahoz tartoz6 szivos-rideg atmeneti
hémeérséklet, valamint annak a sugarzas- és/vagy egyéb kdrnyezeti, terhelési
viszonyok hatasara bekdvetkezd megvaltozasanak, (szivés-rideg atmeneti
hémérséklet-eltolédasnak) a meghatarozasa.

Tervezéskor a vizsgalt rendszerelem ,0” allapotahoz tartozd szivos-rideg
atmeneti hdmérsékleteként a tervezési szabvanyban régzitett Tyxo értékeket lehet
felhasznalni.

Az értékelés soran a reaktortartalyfal-komponensek varhaté neutronfluencia-
terhelését szamitassal hatarozzak meg, a tervezett zénakonfiguracidkat és a
tartaly geometriai felépitését figyelembe véve.

A sugarzas hatasara bekovetkez6 karosodas tervezés soran feltételezett
(Uzemid6fluggd) varhatd mértékét (szivos-rideg atmeneti hdmérséklet-eltolddast)
a kémiai Osszetételt és a gyorsneutron-fluenciat figyelembe vevd (Un. vegyi)
képlettel lehet meghatarozni, a tervezési szabvany alapjan.
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Az olyan nyomastarté elemek esetében, ahol ez nem elhanyagolhatd mértékad,
a nem sugarzas hatasara bekdvetkezd szivés-rideg atmeneti hdmérsékletvaltozast
- amelynek oka példaul a faradas vagy a termikus 6regedés - figyelembe veszik.

Az érvényességi korlatok kdzott feltintetik minden vizsgalt elem ,,0” dllapotara
(Tko) és a tervezett Uzemid6 végére prognosztizalt (Tx) szivés-rideg atmeneti
hémérsékletét.

3.5.2. Reaktortartaly sugdrkdrosoddsfeltigyeleti program

A sugarzas szempontjabdl kritikus elemek szivos-rideg  atmeneti
hdmeérsékletének tervezés soran feltételezett Uzemido6tdl fuggd értékeinek
igazolasara a felUgyeleti prébatestekkel végzett vizsgalati program szolgal
(Surveillance dtmutatd). Az igazolashoz tartozdéan az érvényességi korlatok és
feltételek kozott megjelenitik a fellgyeleti probatestekkel végzett vizsgalati
programmal kapcsolatos fébb elvarasokat.

3.6. Termohidraulikai elemzés

A p-T gorbék és a szilardagi nyomaspréba megengedheté minimalis
hémeérsékletének meghatarozasahoz a szilardsagi, kifaradasi szamitasok soran
alapul vett, az Uzemeltetési Feltételek és Korlatok megalapozasa soran felhasznalt
termohidraulikai szamitasok figyelembevételével meghatarozott, a tervezési
specifikacidban rogzitett Uzemi terhelések paramétereit veszik alapul.

Az Uzemzavari események termohidraulikai elemzésének célja az elemzendd
nyomas alatti hdutést okozo tranzienslefutasok meghatarozasa és a kivalasztott
tranzienslefutasok alapjan alapadatok képzése az egyes rendszerelemek vizsgalt
kdrnyezeteinek ridegtorési szamitasaihoz.

A tranziensek kozul elhagyhatok az olyanok, amelyeket mas, ténylegesen
elemzett tranziensek konzervativ médon burkolnak feldl. A kivalasztas soran
legalabb a kdvetkezd tényezdket veszik figyelembe:

a) az elért gylrdkamra-hémeérséklet,

b) a hémeérsékletcsdokkenési sebesség,

) a reaktortartalyfal-h(tés esetleges egyenl8tlenségei,

d) a primerkdri nyomas szintje.
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A termohidraulikai szamitas a térésmechanikai analizishez az adott vizsgalt
kdrnyezetekben ébred6 feszultségek maghatarozasahoz biztositja a szukséges
bemend adatokat. A termohidraulikai folyamatok elemzésére rendszerkddokat
célszerl hasznalni. Az olyan tranziensek esetén, amelyek soran a reaktortartaly
gyUrdkamrajaban jelentés mértékben megvaltozik az aramlasi kép a normal
uzemihez képest, a tartdlyon bellli keveredés pontosabb leirasara
haromdimenziés CFD-modellszamitasok elvégzése javasolt. Ebben az esetben a
CFD-modell és szamitds megfelel6ségét a CFD-modell validalasaval igazoljak.
Mindemellett, amennyiben ez nem befolyasolja szignifikansan az integritasi
kritérium teljesulését és a szamitas konzervativizmusa igazolhato, egyszerUsitett
keveredési modellek is elfogadhatodak.

A termohidraulikai szamitasok eredményei alapjan minden tranziensre
meghatarozzak a vizsgalt rendszerelemek falhémérsékletének eloszlasat, amihez
a kdvetkezd jellemzéket (haromdimenzids eloszlast) adjak meg:

a) Hlt6kozeg-hEmérséklet

b) HGt8kozeg nyomasa

c) Héatadasi tényez6 a hitbkozeg és a tartaly fala kdzott

3.7. Torésmechanikai elemzés

A torésmechanikai elemzés célja a ridegtorés szempontjabdl kritikus
kdrnyezetekben posztulalt repedésekhez tartoz6 feszultségintenzitasi tényez6k
meghatarozasa, az adott Uzemallapotot jellemz6, a termohidraulikai
szamitdsokkal meghatarozott terhelések, terhelésvaltozasok jellemz&inek
figyelembevételével.

3.7.1. Hémeérséklet- és fesziiltségeloszlds-szamitdsok

Avizsgalt elemek h6mérséklet- és feszultségeloszlasat az adott Gzemallapotnak
megfelel6en (tranziens esetben az idd fuggvényében) hatarozzak meg. A
feszultségszamitas soran az anyagjellemzOk Uzemeltetés soran veégbement
Oregedési folyamatok miatti valtozasat (neutronfluencia, hémeérséklet és a faradas
hatasara), valamint az anyagjellemzék hémeérsékletfuggését is figyelembe veszik.

Az Uzemzavari tranziensek esetében figyelembe veszik a plattirozas hatasat,
valamint a varratokban ébredd maradoéfeszultséget.
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3.7.2. Posztuldlandé repedések

A posztuldlando repedések feluleti, félelliptikus, a bels6é és a kulsé feluletre
kifuté repedések a kritikus kornyezetekben, mélységuk a teljes falvastagsag 1/4-e,
alaktényezgjuk a tervezési szabvany alapjan hatarozhaté meg.

Amennyiben az adott koérnyezet vizsgalatat mindsitett roncsolasmentes
vizsgaldrendszerrel végzik, és ez része az érvényességi korlatoknak és
feltételeknek, akkor az 1/4 falvastagsagnal kisebb mélységli repedés is
posztulalhaté.

Amennyiben a plattirozds integritdsat mindsitett roncsolasmentes
vizsgalérendszerrel végzett vizsgalattal igazoljak, és ez része az érvényességi
korlatoknak és feltételeknek, akkor plattirozas alatti repedés is posztulalhaté a
tervezési szabvanynak megfeleléen. Azonban a TA1, TA2 Uzemallapotok
értékelése soran, a p-T gdrbe meghatarozasanal és a szilardsagi nyomasproéba
hémeérséklet elemzések esetében mindenképpen a plattirozason atmeng,
fellUletre kifuto, 1/4 falvastagsag mélységl repedéseket tételeznek fel.

3.7.3. Torési szivossdg

A kritikus elemek szerkezeti anyaganak torési szivdéssagat, az adott kritikus elem
Tk h6mérsékletéhez torténd illesztéssel hatarozzak meg, a tervezési szabvanyban
megadottak szerint. A reaktortartaly-felligyeleti program végrehajtasa soran
tortend, a ridegtdérés szempontjabdl kritikus komponens anyagok torési
szivossaganak szabvanyos feltételeknek megfeleld, kdzvetlen meghatarozasaval
kapott értékek felhasznalhatok.

3.7.4. Torésmechanikai elemzések
A K feszultségintenzitasi tényezd értékének kiszamitasa a posztulalt repedés
alapanyagban fekvd repedésfrontjan torténik. A repedésfront reprezentalhaté két

jellegzetes pontjaval, azaz a repedés legmélyebb, valamint a plattirozas és az
alapanyag érintkezésénél |évd interfészponttal.
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3.8. Azelemzések dokumentalasa

Az elemzéseket az NBSZ 3a.2.3.0500. pontja el6irasainak megfelel6en
dokumentaljak.

A szamitas egyértelm(en beazonositja az elemzett komponenst, és az elemzés
alapjaul szolgalo tervezési specifikaciot.

A szamitas bemutatja, hogy a tervezési specifikacibban megadott Osszes
kiindul6  adatot, anyag- és  kornyezeti paramétereket, terheket,
terheléskombinacidkat és tranzienseket a tervezési specifikacioban el6irt
kritériumoknak megfelel6en vették figyelembe.

Az elemzéseket oly mdédon és olyan mélységben dokumentaljak, hogy azok az
atomerédm(  tervezett Uzemideje soran megismételhetdk, fuggetlen
felUlvizsgalatnak alavethetdk, és az atalakitdsok értékeléséhez szukséges
terjedelemben mddosithatok legyenek, tovabba a szamitas konzervativizmusa és
az elemzéssekkel kimutatott tartalékok mértéke felUlvizsgalhaté és
Ujraértékelhetd legyen.

A dokumentum a szamitas menetét olyan részletességgel tartalmazza, hogy
abbol a szdmitds modszerének megfelel6ségét flggetlen  szakérték
megitélhessék, a feltintetett, ridegtorés szempontjabdl megengedheté maximalis
komponensspecifikus szivés-rideg atmeneti hémérsékletértékekbdl, illetve a
dokumentalt szamitasi eredményekbdl egyértelmlen kideruljon, hogy a
komponenst érd hatasokbdl szarmazd feszultségintenzitasi tényezdk a
megengedett torési szivossagi értékek alatt maradnak.

A dokumentaci6 minden hivatkozasa olyan részletességl, amelynek
segitségével a megnevezett dokumentumok hivatkozott szakaszai kulsé, fuggetlen
felUlvizsgal6 személy szamara egyértelmlUen beazonosithatok.

A szamitogépes kodokkal elvégzett elemzések fuggetlen értékelhet8sége
érdekében biztositjak a kddok részletes dokumentaciéjanak rendelkezésre allasat.
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