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FOIGAZGATOI ELOSZO

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (a tovabbiakban: OAH) az atomenergia békés célu
alkalmazasa teruletén mudkodd, 6nallé feladat- és hataskorrel rendelkezé orszagos
illetékességl kdzponti kormanyzati igazgatasi szerv, kormanyzati féhivatal. Az OAH-t a
Magyar Kdztarsasag Kormanya 1990-ben alapitotta.

Az OAH jogszabalyban meghatarozott kdzfeladata, hogy az atomenergia
alkalmazasaban érdekelt szervektdl fuggetlenul elldssa és 6sszehangolja az atomenergia
békés célu, biztonsagos és védett alkalmazasaval, igy a nuklearis és radioaktivhulladék-
tarol6 létesitmények, nuklearis és mas radioaktiv anyagok biztonsagaval,
nuklearisveszélyhelyzet-kezeléssel, nuklearis védettséggel kapcsolatos hatésagi
feladatokat, valamint az ezekkel oOsszefliggd tajékoztatasi tevékenységet, tovabba
javaslatot tegyen az atomenergia alkalmazasaval kapcsolatos jogszabalyok
megalkotasara, modositasara és el6zetesen véleményezze az atomenergia
alkalmazasaval 6sszefliggd jogszabalyokat.

Az atomenergia alkalmazasa hatdsagi felugyeletének alapvetd célkitlizése, hogy az
atomenergia békés célu felhasznalasa semmilyen mddon ne okozhasson kart a
személyekben és a kdrnyezetben, de a hatésag az indokoltnal nagyobb mértékben ne
korlatozza a kockazatokkal jar6 létesitmények Uzemeltetését, illetve tevékenységek
folytatasat. Az alapvet6 biztonsagi célkitlizés minden létesitményre és tevékenységre,
tovabba egy létesitmény vagy sugarforras élettartamanak minden szakaszara érvényes,
beleértve létesitmény 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 széban forgo tevékenységekhez kapcsolodo szallitast és a
radioaktiv hulladék kezelését, migionizal6 sugarzast kibocsatoé berendezések esetén azok
Uzemeltetését és karbantartasat.

Az OAH a jogszabalyi kovetelmények teljesitésének moddjat az atomenergia
alkalmazoival egyeztetett moddon, vilagos és egyértelmd ajanlasokat tartalmazo
Uutmutatokban fejti ki, azokat az érintettekhez eljuttatja és a tarsadalom minden tagja
szamara hozzaférhetévé teszi. Az atomenergia alkalmazasahoz kapcsolédd nuklearis
biztonsagi, védettségi és non-proliferacios kovetelmények teljesitésének modijara
vonatkozd Utmutatokat az OAH f6igazgatdja adja ki.

Az Utmutatok alkalmazasa eldtt mindig gy6z6djon meg arrdél, hogy a legujabb, érvényes
kiadast hasznalja-e! Az érvényes Utmutatokat az OAH honlapjarél (www.oah.hu) téltheti
le.


http://www.oah.hu/

ELOSZO

Az atomenergia békés célu, biztonsagos alkalmazasara vonatkozé legmagasabb szint(
szabalyozast az atomenergiardl sz6l6 1996. évi CXVI. torvény (a tovabbiakban: Atv.)
tartalmazza.

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

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

Az NBSZ-ben foglalt kdvetelmények teljesitésére az OAH ajanlasokat fogalmazhat meg,
amelyeket Utmutatok formajaban ad ki. Az utmutatdkat az OAH a honlapjan kozzéteszi.
Jelen Utmutatdé az engedélyesek oOnkéntes alavetésével érvényesul, nem tartalmaz
altalanosan kotelez érvényld normakat. Az Utmutatdé nem tekinthetd hivatalos
jogértelmezésnek. A jogértelmezés a jogalkalmazé mindenkori feladata és felelGssége,
ezért a jelen Utmutatéban leirtak kizardlag szakmai allaspontnak tekintheték, nem
hasznalhatok fel jogértelmezésként peres vagy kozigazgatasi eljaras soran.

A Rendelet 3. 8 (4) bekezdése alapjan, ha a kérelmezd a nuklearis biztonsaggal
Osszeflggd engedély iranti kérelmét az Utmutatdkban foglaltak szerint terjeszti el6,
tovabba, ha az engedélyes a nuklearis biztonsaggal Osszefiggd tevékenységét az
Utmutatokban foglaltak szerint végzi, akkor az OAH a valasztott modszert a nuklearis
biztonsag kdovetelményei teljesitésének igazolasara alkalmasnak tekinti, és az alkalmazott
modszer megfelel8ségét nem vizsgalja.

Az utmutatokban foglaltaktél eltéré moddszerek alkalmazasa esetén az OAH az
alkalmazott modszer helyességét, megfelel6ségét és teljeskoriségét részleteiben
vizsgalja, ami hosszabb Ugyintézési idével, kiulsé szakértd igénybevételével és tovabbi
koltségekkel jarhat.

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

Az Utmutatok felllvizsgalata az OAH altal meghatarozott id6szakonként, vagy az
engedélyesek javaslatara soron kivul torténik.



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

1.1. Az atmutaté targya és célja

Az Utmutatdé ajanlasokat tartalmaz az NBSZ 3a. kotetének 3. és 4. és az NBSZ 9.
kotetének 9.4 fejezeteiben rogzitett eldirasok teljesitésére.

Az Utmutat6 célja, hogy az Uj reaktortartalyok allapotfellgyeletéhez ajanlasokat adva
segitse a tervezési, létesitési és Uzemeltetési fazisban az U] reaktortartalyok
biztonsaganak értékeléséhez kapcsolddd vizsgalatokat, tovabba egyértelmdlve tegye a
hatosagi elvarasokat az érvényes el8irasokban meghatarozott nuklearis biztonsagi
kritériumok teljesulését, az alkalmazott mlszaki megoldasoknak megfelel6en a nuklearis
biztonsag szempontjabdl. Az itmutatd a hatdsagi elvarasok teljesitéséhez nyuijt segitséget
a tervezési, |étesitési és az Uzemeltetési fazisban.

1.2. Vonatkoz6 jogszabalyok és elbdirasok

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

A reaktortartaly biztonsaganak értékeléséhez a Rendelet mellékleteit képezé NBSZ 3a.
és 9. koteteit (Uj atomerémivi blokkok tervezési kévetelményei és Uj nukleéris
|étesitmény tervezési és |étesitési id6szakara vonatkozd kovetelmények) veszik
figyelembe.

A 3a. kotet 3a.2. (Altaldnos tervezési kovetelmények), a 3a.3.3. (Nyomastarto
berendezések és csévezetékek tervezése) és a 3a.4.1. (Az atomreaktor és az aktiv zéna
tervezése) alcimek el6irasai vonatkoznak kozvetlenul a nyomastarté berendezések
szilardsagi elemzésére, amelybe a reaktor biztonsaganak értékelése is tartozik.

Ezen tdlmenden a 9. kotet 9.3. és 9.4. alcimek (A tervezés mindségiranyitasi
rendszerének kdvetelményei és a Gyartasi kdvetelmények) elbirasai tartalmaznak olyan
el6irasokat, amelyek jelen Utmutatd témajara vonatkoznak.

A reaktortartaly allapotfellgyeletéhez kdzvetlendl, illetve a szamitasokhoz szolgaltatott
jellemzdkkel kdzvetett mdédon kapcsolddnak az alabbi pontok:

3a.2. Altaldnos tervezési kévetelmények

30.2.2.7200. Legaldbb az aldbbi eseményeket tervezési megolddsokkal vagy preventiv
baleset-kezelési képességek kialakitasaval gyakorlatilag ki kell zdarni, azaz bizonyitani kell, hogy
bekovetkezésiik fizikailag lehetetlen, vagy a bekdvetkezési gyakorisdga nagy biztonsaggal
kisebb, mint 107/év:

a) reaktortartdly torése,
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30.2.4.1000. A reaktortartdly ridegtoréssel szembeni integritasat olyan mddon kell
biztositani, hogy a tartdly kritikus elemeiben a fesziiltségintenzitdsi tényezé sehol sem
haladhatja meg a kialakult h6mérséklethez tartozo torési szivossdgot - azaz a szerkezetben levé
anyagfolytonossagi hianyok nem terjedhetnek a TA1-4 és TAK1 lzemadllapotot eredményezé
események sordn.

3a.3.2.1300. A tervezés sordn oz élettartamot korldtozé degraddcios folyamatok
elemzésével bizonyitani kell, hogy:

b) a kritikus szerkezetekben a térésmechanika kévetelmények is teljestilnek.

30.3.2.4700. Azonositani kell az 6regedési folyamatokat, azok jellemzdit minden biztonsdgi
osztalyba sorolt rendszerelem esetében, és meg kell adni az lizemeltetés sordn végrehajtando
Oregedéskezelési program, és rendszer kidolgozdsdhoz sziikséges adatokat és modszereket. A
tervez6 dltal meghatdrozott oOregedéskezelési rendszernek ésszhangban kell lenni o
karbantartdsi  programokkal, a vizsgdlatok mindsitésével és a rendszerelemek
kérnyezetalldsagi mindsitésével, valamint a mindsitett dllapot fenntartdsat szolgadlo
programokkal.

3a.3.2.4800. A nukledris biztonsdg szempontjdbdl fontos rendszerek, rendszerelemek
tervezésekor vizsgalni kell a varhaté 6regedési folyamatokat és azok hatdsait. Igazolni kell - a
,0" dllapot és az éregedési folyamatok lehetséges bizonytalansdgainak figyelembevételével -,
hogy az alkalmazott szerkezeti anyagok 6regedési folyamatai a tervezett élettartam sordn nem
gatoljdk a rendszereket, rendszerelemeket biztonsagi funkcioik teljesitésében.

30.3.2.4900. A nukledris biztonsag szempontjdbdl fontos rendszerek, rendszerelemek
tervezésekor a vdlasztott szerkezeti anyagok tulajdonsdgainak az Oregedési folyamatok
kovetkeztében bekovetkezé vdltozasat értékelni kell. Meg kell hatdrozni a rendszerek,
rendszerelemek megengedett élettartamat, integralt (izemidejét, valamint az (zemi,
Uzemzavari, karbantartdsi és proba igénybevételek ciklusszamat.

30.3.2.5000. A nukledris biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerekre, rendszerelemekre a
tervezés soran egyértelmi muikodési mutatokat, kritériumokat kell meghatdrozni, az 6regedési
folyamataik, lizemben tarthatdsdgi feltételeik és maradék élettartamuk meghatdrozdsdhoz.

30.3.2.5100. A nukledris biztonsag szempontjabdl fontos rendszerekre, rendszerelemekre ki kell
dolgozni az éregedéskezelés elbirdsait. Az elbirasoknak ki kell terjednitiik:

a) a nukledris biztonsdg szempontjabdl fontos rendszerek, rendszerelemek dregedési helyeinek
és az azokon vdrhatd oregedési folyamatok azonositdsdra,

b) az 6regedési folyamatok varhato el6rehaladdsdnak becslésére,

¢) az oregedési folyamatok kezeléséhez sziikséges karbantartasi, feliigyeleti, préba- és
monitorozadsi tevékenységre, valamint

d) az oOregedési és dllapotromlasi folyamatok lassitasdara, kedvez6tlen hatdsainak
csbkkentésére szolgalo intézkedések meghatarozdsadra.
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30.3.2.5200. A primer kér nyomdastartd berendezéseinek és csbvezetékeinek azon részeire,
amelyek nagy neutronsugdrzasnak vagy mds odregedési folyamatnak vannak kitéve, az
alkalmazott anyagokban végbemend éregedési folyamatok ellenérzése érdekében feliigyeleti
programot kell kidolgozni és végrehajtani.

3a.3.3.0500. Igazolni kell, hogy a B1 és B2 szintek szerinti fizikai gat funkciot teljesité, ABOS
1. és 2. biztonsagi osztalyba sorolt rendszerelemek anyaga a terhelésnek megfelelé szivéssdggal
rendelkezik. Az anyagban - a TA1-4 és TAK1 (zemdllapotokban - Uj repedések nem
keletkezhetnek. Igazolni kell, hogy az anyagban mdr meglévé repedések az instabil
repedésterjedéssel szemben megfelel6 ellendlldssal rendelkeznek, ezdltal biztositott, hogy o
betervezett rendszeres vizsgdlatok a hibdakat idében feltarjdk.

30.4.1.0100. Az aktiv z6na szerkezetének, az atomreaktor bels6 elemeinek tervezésekor
figyelembe kell venni az ésszes lehetséges Gket érd hatast. Kiilondsen a besugarzas, a kémiai és
fizikai folyamatok, a statikus és dinamikus mechanikai terhelések, a hémérséklet okozta
deformdciok és feszliltségek, és a gydrtdsi tlrések, valamint az élettartam sordn létrejové
valtozasok figyelembevételével kell igazolni a biztonsagos tizemképességet.

9.4.7.0500. Az atvételi ellenérzések tervezésénél figyelembe kell venni az (izemeltetés sordn
szuikséges id6szakos vizsgdlati eredményekkel valé dsszevethet6ség szempontjait.

Az &ltalanos oéregedéskezelési ajanlasokat a hatésag 3a.13 szamu: ,Uj atomer8mi
Oregedés- és élettartam-kezelés tervezése” cimen adta ki. A jelen Utmutaté (reaktortartaly
allapotfelUgyelet) kapcsolddik, illetve bizonyos tertleten része az erému 6regedéskezelési
programjanak. Az N3a.18 jeli ,Uj reaktortartdlyok és primerkéri berendezések
ridegtoréssel szembeni biztonsaganak értékelése” cim{ uUtmutatd kozvetett mddon
kapcsolddik az erémU 6regedéskezelési programjahoz.

1.3. Kapcsol6dé utmutatéok

N3a.13. szdmu Utmutaté - Uj atomerdm(i 6regedés és élettartam kezelés tervezése

N3a.18. szdmu Utmutaté - Uj reaktortartalyok és primerkoéri berendezések ridegtoréssel
szembeni biztonsaganak értékelése

N3a.41. szdmu utmutatd - Uj atomer8mi tervezése soran alkalmazandd primerkori
gépészeti ajanlasok
N9.2. szdmu Utmutaté - Uj atomerdmdi tervezésének mindségiranyitasi rendszere

NO.5. sz&mu Utmutaté - Uj atomerém( nyomastarté edényeinek és csévezetékeinek
anyagvizsgalata
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2. MEGHATAROZASOK ES ROVIDITESEK

2.1. Meghatarozasok

Az Utmutatd az Atv. 2. 8-4ban, valamint a Rendelet 10. szadmu mellékletében ismertetett
meghatarozasokon kivil az alabbi definicidkat tartalmazza.

Korlatos idétartamra valo tervezés:

NBSZ 3a.3.2.0100 pontja alapjan a korlatos id6tartamra valé tervezés soran meg kell
hatarozni az atomerdmu tervezett élettartamat és azt, hogy mely biztonsagi vagy fizikai
gat funkcidt teljesitd rendszerelem élettartama hatarozza meg, vagy korlatozza ezt az
élettartamot. A korlatos idétartamra valé tervezés soran korlatozott id6tartamra érvényes
biztonsagi elemzéseket kell késziteni, amelyekben az NBSZ 3a.3.2.0200 pontjat teljesitve,
az élettartamot korlatozé degradaciés folyamatok elemzésével bizonyitani kell, hogy a
nem cserélhetd rendszerelemek és a nem cserélendd passziv biztonsagi és fizikai gat
funkciot megvaldsité rendszerelemek élettartama legalabb olyan hosszd, mint az
atomer6m( egészére meghatarozott tervezett élettartam, figyelembe véve a teljes
élettartam soran varhaté terheléseket és Oregedési folyamatokat a szukséges
tartalékokkal.

Reaktortartalyfelligyeleti program: (RPV Surveillance Program)

A reaktortartalyfelUgyeleti program célja a berendezés rendelkezésre allasanak
fenntartasa és fejlesztése, az Uzemi feltételek és korlatok betartdsanak megerdsitése,
valamint az esetleges rendellenes allapotok felderitése és kijavitasa, miel6tt azok a
biztonsag szempontjabal jelent6s kovetkezményekkel jarhatnak. A
reaktortartalyfelligyeleti program szempontjabdl relevans rendellenes korulmények
nemcsak a nem-megfeleléseket és az eljarasi hibakat tartalmazzak, hanem az elfogadott
hatarokon bellli olyan tendenciakat is, amelyek elemzése azt jelezheti, hogy a
reaktortartaly eltér a tervezési szandéktol.

Az Uzemeltetd szervezet dolgozza ki és mulkodteti a reaktortartalyfellgyeleti
programot, hogy a reaktortartaly Gzemelésre val6 alkalmassagat és azt igazolja, hogy a
reaktortartaly a tervezésének megfeleld biztonsagi funkcidik ellatasara képes. A
fellgyeleti program feladata az is, hogy az dregedés tendenciainak felderitésében és az
Oregedés hatasainak enyhitésére iranyulé terv elkészitéséhez és végrehajtasahoz
segitséget nyujtson.
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Reaktortartalyfeliigyeleti program prébatesteinek vizsgalata (RPV surveillance
testing).

A reaktortartalyok fellgyeleti probatesteinek vizsgalati célja a reaktortartaly
alapanyaga, hegesztési varratai tulajdonsagvaltozasanak nyomon kovetése a
reaktortartaly hengeres részének tartomanyaban, amelyek neutron-besugarzasnak és a
termikus hatasnak vannak kitéve. A program keretében szakito, uté és térésmechanikai
probatesteket sugaroznak be a reaktortartaly belsé falan kialakitott specialis pozicidkban.
A meghatarozott idejl besugarzasok utan vizsgalt prébatestek eredményei adatokat
szolgaltatnak a PTS és a p-T elemzésekhez.

2.2. Roviditések

KIBE Korlatozott idtartamra érvényes biztonsagi elemzések
NAU Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség

RPV Reaktortartaly (Reactor Pressure Vessel)

PTS Nyomas alatti héutés (Pressurized Thermal Shock)
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3. AZ UTMUTATO AJANLASAI

3.1. Altalanos ajanlasok

A reaktortartaly biztonsagi értékelésének megfelel$ elvégzéséhez hasznalt tervez6- és
elemzbeszkdzoket, valamint a bemend adatokat verifikalni és validalni kell. Az elemzések
dokumentalasakor be kell tartani a reprodukalhat6sag és ellenérizhetdség alapelvét, azaz
minden olyan adatot részletesen rogziteni kell, ami alapjan az elemzések, valamint azok
legfontosabb 1épései reprodukalhatok. Ez tobbek kdzétt az alkalmazott szabvanyokat, a
pontos rajzokat, anyagok leirasat, anyagtulajdonsagok megadasat, a modellek leirasat,
azok paramétereit, az egyszer(sitéseket, a kiértékelési helyek pontos listajat, a kapott
eredmények részletes bemutatasat és kiértékelését jelenti. Mas elemzési
tématertletekhez felhasznalt inputadatok k6zos elemei nem kulénbozhetnek.

Az elemzési eredményeket, az elemzési folyamatot szikséges az elemzést készitoktol
fuggetlen ellen6rzés ala vetni. Fuggetlen ellen6rzés alatt a 247/2011. (XI.25.) Korm.
rendelet szerinti felllvizsgalatokat értjik, az atomenergia alkalmazasa korében eljard
fuggetlen mdszaki szakértd altal. A fuggetlen ellen6rzés kiterjedhet az eredmények
vizsgalata mellett mas moddszerekkel (egyszerUsitett szamitasok, alternativ szamitasi
modszer) kapott értékekkel valé dsszehasonlitasra.

A reaktortartaly allapotanak értékelése (allapotfellgyelete) életciklusanak minden
részében kiemelt feladat. A tevékenységeket tekintve eltérd harom szakasz az alabbi: a
tervezési fazis, a |étesitési fazis és az Uzemelési fazis.

3.2. Reaktortartaly-allapotfelugyelet a tervezési fazisban

3.2.1.  Anyagkivdlasztds

A reaktortartalyok alapanyaganak és a belsé felllet plattirozasanak anyagkivalasztasa
sok évtizedes kutatasi, fejlesztési tevékenység eredménye, melyben az anyagtudomany
fejlédése a meghatarozd, els6sorban a sugarkarosodas hatasanak vizsgalata, de
kapcsolddik mas kutatasi terlletekhez is, példaul a gyartastechnolégiai (metallurgia,
alakitastechnologia, hdkezelés stb.) fejlesztésekhez is.

A szerkezetek tervezésénél kdvetelmény, hogy a kivalasztott anyag tulajdonsagai a
szerkezet teljes keresztmetszetében azonosak legyenek. Ehhez az anyagnak az edzésnél
a teljes keresztmetszetben martenzitesnek vagy bainitesnek kell lennie. Az 6tvozéelemek
kivalasztaskor figyelembe kellet venni a hegeszthetéséget és a falvastagsagot. Ahhoz,
hogy egy 400 mm falvastagsagu elem atedz8dd legyen, a krom mellett a nikkellel valo

« sz
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tobbszor kell hékezelni, ezért karbidképzé elemeket is alkalmaznak. A molibdén- és a
vanadiumtartalom biztositja az acél stabilitdsat az alkalmazott hékezelési hdmérsékleten
is.

A kivalasztott AES 2006-os blokktipus alapanyagcsoportja a 15Cr2NiMoVA acél (EN
atiras szerint). Ezen acélcsoportbdl harom reaktortartaly alapanyag tipus all
rendelkezésre: 15X2HM®A, 15X2HM®A-A, 15X2HM®A knacc 1, (orosz jelrendszer szerint),
melyek az alapvetd mechanikai jellemzdket tekintve megegyeznek, a kilonbségek vegyi
Osszetételben (nikkeltartalom) és a szennyezanyagok mennyiségében azonosithatdk. A
tervezd feladata a reaktortartaly-elemek alapanyaganak kivalasztasa a blokk konstrukcios
jellemzdi, tervezett élettartam, kutatasi eredmények, gyartasi tapasztalatok és az azonos
anyagbodl készult, mar Gzemeld blokkok tapasztalatai alapjan, figyelembe véve az
atedz6d6 szelvény méretét, a szuikséges szilardsagi jellemzdket, a nikkel és egyéb 6tvoz6-
és szennyezGelemek kozvetlen hatasat az elridegedésre, és egyéb szinergikus hatasok
dsszeflggéseit.

3.2.2. Altalénos eléirdsok

A reaktortartaly ellen6rzésének modszereit, terjedelmét, a prébatestek
(prébadarabok) szamat, helyét a tervez6 hatarozza meg az NBSZ, az alkalmazott
szabvanyok és az Uzemeltetés biztonsagi el6irasainak megfelel&en.

A reaktortartaly varhato neutronfluencia-terhelését a tervez6 hatarozza meg a kutatasi
informaciok és feltételezések adatait felhasznalo validalt szamitassal, figyelembe véve a
tartaly geometriai felépitését (alapanyag, plattirozas stb.).

A reaktortartaly tervezésénél olyan konstrukcids kialakitast kell alkalmazni, ahol mind
a neutronsugarzas, mind a termikus 6regedés hatasainak vizsgalatahoz prébatesteket
lehet elhelyezni és ezen helyek kell6en reprezentativak ahhoz, hogy az anyagjellemz8k
valtozasait figyelemmel lehessen kisérni. A probatestek tarolasara kialakitott
probatesttartokat (taskakat) a reaktortartaly aktiv zonaval hataros 6vének belsd részén, a
tartalyfalon kell elhelyezni, hogy a prébadarabok besugarzasi allapota, a rendszer fizikai
korlatai, a neutronspektrum, a h6mérsékleti korilmények és a maximalis neutronfluencia
a tartalyfalra jellemzé legyen.

A reaktortartaly tervezésekor a NAU Atomerémiivek tervezésére kiadott Biztonsagi
el6irasa a mértékado kovetelmény [3].

3.2.3.  Prébatestek besugdrzdsa

A prébatestek elhelyezésére kialakitott probatesttartok (taskak) olyan kialakitasuak
legyenek, hogy a reaktortartalyban lévé kozeg bejutasat megakadalyozzdk, méretuk
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alkalmas legyen olyan mennyiségl prébadarab (alapanyag, varratanyag) tarolasara, mely
a kivalasztott értékelési szabvanyoknak megfeleld szamu vizsgalati eredményt biztosit.

A prébatestek tarolasara kialakitott tartékban a h&mérsékletmérésre alkalmas
jelz6eszkozt kell biztositani.

A probatestek tarolasara kialakitott tartok feleljenek meg a tervezd altal meghatarozott
szabvanyoknak.

A probatestek tarolasara kialakitott tartok (mind a neutronsugarzas, mind a termikus
Oregedés hatasainak vizsgalatahoz tartozok) tervdokumentacioi a reaktortartalytervezési
specifikacio részét képezik, igy az engedélyezési folyamatban egyutt kell kezelni a
reaktortartaly gyartasi engedélyezésével.

3.2.4. Allapotfeliigyeleti program kidolgozdsa

A reaktortartalyfeligyeleti programot a tervez8i dokumentacidk alapjan az Uzemeltetd
szervezet dolgozza ki és mUkodteti annak érdekében, hogy a reaktortartaly Gzemelésre
valod alkalmassagat és azt igazolja, hogy a reaktortartaly a tervezésének megfeleld
biztonsagi funkciok ellatasara képes. A fellgyeleti program feladata az is, hogy jelezze az
Oregedési tendencidkat és nyujtson segitséget az Oregedés hatasainak enyhitésére
iranyuld terv elkészitéséhez és végrehajtasahoz.

3.3. Reaktortartaly-allapotfelugyelet a létesitési fazisban

3.3.1. Altaldnos el6irdsok

Az engedélyes altali ellendrzést és a fuggetlen mUszaki felUlvizsgalatot kovet6en a
reaktortartaly allapotfelligyeletének programja a reaktortartaly gyartasi programjanak
részét kell, hogy képezze.

A reaktortartaly tervezésekor alkalmazott feltételek ellenbrzésére a reaktortartaly
gyartasi folyamata soran probadarabok kivételére van szikség. E probadarabok egy része
a gyartas megfelel6ségének igazolasara, mas része tartalék probatestként kerul kivételre.

A reaktortartalyfelUgyelti prébatesteket (probadarabokat) e fazisban el kell kaléniteni
és 6nallo jelrendszerrel kell ellatni.

A reaktortartaly felUgyeleti prébatestjeinek gyartastechnolégiajat o6nalléan
dokumentalni kell. Igazolni kell az azonos alapanyag, ontodei adag, hd&kezelés,
hegesztbanyag stb. mindségtanusitasi dokumentumaival azt, hogy a reaktortartallyal
azonos anyagu és allapotd proébatestek kerulnek vizsgalatra, a tovabbiakban a
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probatestek tarolasara kialakitott tartokba, illetve ugyanezen feladatokra tartalékként
eltarolasra.

A tartalék prébatestek biztositasara vonatkozd ajanlasokat lasd az N9.5 szamu (Uj
atomer6m( nyomastartdé edényeinek és csOvezetékeinek anyagvizsgalata) hatdsagi
Utmutatéban.

3.3.2. A prébadarabok elGirdsai

A probatestek, probadarabok gyartasi dokumentacidinak az alabbiakat mint
minimumot tartalmazniuk kell:

a) a probatestek halmazahoz tartozé reaktortartaly gyari szama;

b) a probadarabok jeldlése és rendeltetése;

c) az alapanyag, a hegesztési varrat és a hd6hatasovezetbdl kimunkalandd
probadarabok eljarasai, kémiai Osszetétel, méretek, probatestek kimunkalasi
helye és orientacioja;

d) részletes probatestkimunkalasi terv, beleértve a bemetszések megmunkalasat, a
héhatasovezetek bejeldlésének modszerét;

e) a probatestek hékezelési tanusitvanyai;

f) a probatestek hegesztési eljarasai, kapcsolat a képviselt reaktortartalyhegesztési
varrattal;

g) a hegesztési varratok anyagainak tanusitvanyai (hegeszt6 elektroda,
hegeszt6huzal, vagy szalag és fed6por);

h) a prébatesteken végzett roncsolasmentes vizsgalatok jegyzdkonyvei;

i) a besugarzasi kapszulak gyartasi dokumentacidja és tomorségvizsgalati
jegyz6konyvei;

j) a besugarzasi kapszulakban torténd elhelyezések maddja, a kapszulakban
elhelyezett besugarzas- és hémérséklet-monitorozo elemek;

k) a probatestek csomagolasi, tarolasi eljarasa, beleértve a probatablakon
alkalmazhato bevonatokat, a korrdziévédelmet;

l) a probadarabok esetleges szallitdsanak, csomagolasanak madjat, feltételeit;

m) a tartalékok csomagolasanak tipusa és az archiv anyagon alkalmazott
korrozidvédelem.

3.4. Reaktortartaly-allapotfelligyelet az izemelési fazisban

3.4.1. Altalénos elbirdsok
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A reaktortartaly Uzemelési fazisaban a tartaly tulajdonsagainak allapotvaltozasat a
fellgyeleti prdobatestek segitségével, reaktordozimetriai mérések eredményeivel
aladtamasztva hatarozzak meg, amihez figyelembe veszik a tartadly geometriai
felépitéséhez tartoz6 ,fluenciatérképet” (fellgyeleti probatest-poziciok, plattirozas,
dvzona-alapanyag, zonaval szembeni varrat stb.).

A sugarzas hatasara bekovetkez6 karosodast, amit a szilardsagi, képlékenységi, torési,
térésmechanikai tulajdonsagok valtozasa jellemez, a blokkspecifikus felUgyeleti
probatestekkel végzett vizsgalati eredmények alapjan lehet meghatarozni.

3.4.2. Blokkspecifikus feliigyeleti probatestekkel végzett RPV vizsgdlati program

A felUgyeleti prébatestekkel végzett vizsgalati programot a GOSZT R 50.05.12-2018 [1]
szabvany alapjan, olyan moédon kell megtervezni, hogy feleljen meg az alabbiaknak:

a) Avizsgalati program a reaktortartaly teljes élettartamat lefedi.

b) A prébatesteket olyan helyen kell elhelyezni a reaktortartalyon beldl, amely
biztositja, hogy a prdébatestek gyorsneutron-terhelései (E>0.5 MeV) és
terhelés-hémérséklete a lehetd legjobban egyezzen a reaktortartaly fal
kritikus kornyezetének terheléseivel és a terhelési hdmérsékletével. A
probatestekre vonatkozé lead faktor értéke 1- és 5 kdzé essen.

) Az azonos meérési gorbéhez tartozd probatestek azonos besugarzast
kapjanak.

d) A vizsgalati programnak tartalmaznia kell szakité prébatesteket. Ezeket gy
kell megvalasztani, hogy segitségikkel a reaktortartaly teljes élettartamara,
mindazon anyagokra fellUlvizsgalhatok legyenek a tervezésnél felvett
szilardsagi anyagjellemzdk tzem kozbeni értékei, amelyek befolyasolhatjak
a PTS-szamitasok eredményeit.

e) A vizsgalati programnak legaldbb a kovetkezbkre érvényesnek kell lennie:
reaktortartaly alapanyaga, zéna magassagaban |év6 varratai és ezek
héhatasdvezetei. Tovabbi szakit6 probatestek javasoltak a zb6na
magassagaban 1évé plattirozas anyagabdl és annak héhatasovezetébdl.

f) A felUgyeleti készletek szama legyen legalabb:
— 6 tartdban 12 készlet a neutronsugarzas-hatas vizsgalatara (1L-12L);

- 6 tartéban 12 készlet a termikus hatads megallapitasara (1M-12M);
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— 3 készlet a besugarzatlan allapot meghatarozasahoz (1K-3K).

g) Egy készletben legaldbb a kovetkezd probatesteknek kell lennie (alapanyag

varratfém, héhatasovezet):
— 6 db szakit6 probatest;
— 15 db Charpy-prébatest;

— 15 db CT-prébatest.

A CT-prébatestek vizsgalataval a To referencia-hémérsékletet kell meghatarozni
(Standard Test Method for Determination of Reference Temperature, To, for
Ferritic Steels in the Transition Range: ASTM E-1921) [5]

h) A probatestek konténereibe a h&mérséklet- és a neutronbesugarzas

meértékének jelzésére szolgald monitorokat kell elhelyezni;

A neutronterhelés-ellenérzésre minimalisan nagy tisztasagu Fe-, Nb-, Cu-
monitorokat kell elhelyezni a prébatestek mellett;

A hdmérséklet ellenérzéséhez olyan olvadé hémérsékletmonitorokat kell
alkalmazni, amelyek lefedik a teljes Uzemeltetésih6mérséklet-tartomanyt. Ez
a kovetkezdt jelenti Ty-20°C < Ty < Tgt+20°C (Ty - tartalyfal Uzemelési
hémeérséklete), a h6mérsékletk6z nem lehet 10°C-nal nagyobb.

A termikus Oregedés monitorozasara tovabbi konténer elhelyezése
szUkséges, azon helyek kozelében, ahol a reaktortartaly falanak
hémeérséklete a legmagasabb.

Tovabbi tartalékkészletekre van szikség, amelyek lehetévé teszik a
programok modositasat, tovabba a késbbbi kiegészitd programok
végrehaijtasat.

m) Probatestek kivételi terve:

A kivételi terv vegye figyelembe az alabbiakat:
— Az iddszakos vizsgalati program;
— Karbantartasi program (belsd berendezések kivétele);

— Besugarzott mintak kivételére (a kiadvany idépontjdban rendelkezésre
all6 ismeretek alapjan) javasolt a 8, 16, 24, 32, 40, 48. kampany utani
idépont (irodalmi adatok alapjan a lead faktor kozelitéleg 2,5);
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— AKkivételi tervet a kapott vizsgalati eredmények figgvényében kell
felUlvizsgalni;

— Termikus kapszulakat a tervezett élettartam 32., 40. évében.

A blokkspecifikus felugyeleti prébatestekkel elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan
az UtBprobatestek vizsgalataval az atmeneti hé&mérséklet-eltolodast (ATk), a
torésmechanikai probatestek vizsgalataval a referenciah6mérsékletet (To) és a
feszlltségintenzitasi tényezét (K)¢) kell meghatéarozni.

Az atmeneti hémérséklet-eltol6das mértéke az azonos neutronfluencia-allapothoz
tartozé V" bemetszésld Charpy-probatestek Gtdmunkavizsgalati eredményekre illesztett
tangens-hiperbolikus gorbék eltolédasaval hatarozhaté meg.

a) A mért neutronsugarzas hatasara bekdvetkezd blokk-, illetve elemspecifikus
atmeneti hdmeérseéklet-eltoldodasa, a tangens-hiperbolikus gorbéken a 41 )
atémunka kritérium alapjan kijelolt atmeneti hdmérséklet mellett
hatarozhatd meg.

b) A felUgyeleti prébatesteken végzett vizsgalatok eredményei alapjan a
reaktortartaly kritikus elemei becsult valdés sugarkarosodasi allapotanak
(atmeneti hdmérséklet eltolédasanak) meghatarozasa soran az RD EO
1.1.2.99.0920-2014-ban [4] leirtakon kivul a kovetkezd bizonytalansagokat
szukséges figyelembe venni:

— a tartalyfalat és a probatesteket éré neutronfluxus szamitasok
bizonytalansagai,

— az esetleges besugarzasihBmérséklet-eltérésbél  addédo ATk
bizonytalansagi tartomany,

— a fluxuseffektus, a spektralis eltérés és a gamma-f(ités hatasa (ha ezek
hatasa az atmeneti hdmérséklet-eltolddasra nem elhanyagolhatd).

A tartalék prébadarabokkal kapcsolatban az OAH N9.5v3. sz. (Uj atomerémi
nyomastarto edényeinek és csdvezetékeinek anyagvizsgalata) Utmutatdjanak 3.2.4 pontja
tartalmaz informacidkat. A tartalék probadarabok, illetve az ezekbdl késdbbiekben
kimunkalhaté prébatestek I1ényeges informaciot adhatnak az 6regedéskezelés, faradas,
ridegtdrés, korrdézidallésag vagy példaul a termikus faradas kérdéskorében. A tartalék
probadarabok azonositasardl, dokumentacidirdl, tarolasardl az engedélyesnek
eljarasrenddel kell rendelkeznie. A tartalék prébadarabok megléte a reaktortartaly
allapotanak a teljes Uzemidd alatti tulajdonsagvaltozasanak megfigyelését és egy
esetleges Uzemid6-hosszabbitdas megalapozasat célozza.
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Amennyiben a blokkspecifikus felugyeleti probatesteken végzett vizsgalatok
eredményei rendelkezésre allnak, akkor a megfelel6 megbizhatésag ellenbrzése
érdekében 6sszehasonlitjak a vegyi képlet alapjan becsult ATy eltolodasi értékekkel.

3.5. Alternativ maédszer alkalmazasa

Alternativ elemzési mddszerként, mas nemzetkdzileg elfogadott elmélet (példaul:
Mestergdrbe) alkalmazhaté az Utmutatdé nem atmenetihémérséklet-specifikus

Az alternativ elemzési mddszerek alkalmazasa esetén a vonatkozé elemzések
elkészitése, dokumentalasa, atadasa szikséges a hatdésagnak, szerepeltetni kell bennuk
az 0Osszes szukséges hivatkozast, inputadatot, modellt, anyagtulajdonsagot,
Oregedési/degradaciés folyamat modellt/mérést, verifikaciot, validaciot stb. a szikséges
terjedelemben.

3.6. Kritikus elemek atmeneti hémérsékletének meghatarozasa

A tartaly varhaté neutronfluencia-terhelését értékelés soran szamitassal hatarozzak
meg, amihez figyelembe veszik a tartaly geometriai felépitését és kiemelt kdrnyezeteit (pl.:
felugyeletiprobatest-poziciok, plattirozas, Ovzona-alapanyag, varrat stb.). A vizsgalt
kritikus elem Uzemeltetését megel6z6 allapotahoz tartozd atmeneti hémeérsékleteként az
adott elemek gyartdmdvi, és ha rendelkezésre allnak fellgyeleti mérések, akkor az azok
alapjan igazoltan meghatarozhatd Tko-értékek kozul a konzervativabb (magasabb)
eredményt adé vizsgalati értéket veszik figyelembe. A gyartdmUvi és surveillance mérési
eredményekkel nem rendelkezd kritikus elemek elemzése soran az orosz modszertani
dokumentumban (RD EO 1.1.2.99.0920-2014 [4]), vagy a vonatkozd TU-ban [2] garantalt
Tko értékeket lehet felhasznalni.

A sugarzas hatasara bekovetkez6 karosodast (atmeneti hémérséklet-eltolddast) a
blokkspecifikus feligyeleti probatestekkel végzett vizsgalati eredmények alapjan, ennek
hidnyaban a kémiai dsszetételt és a gyorsneutron-fluenciat figyelembe vevd (Un. vegyi)
képlettel lehet meghatarozni.

Amikor a blokkspecifikus felUgyeleti probatesteken végzett vizsgalatok eredményei
rendelkezésre allnak, akkor a megfeleld megbizhatésag ellenbrzése érdekében
dsszehasonlitigk az RD EO 1.1.2.99.0920-2014 [4] alapjan becsult ATk eltolodasi
értékekkel.
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ATk meghatdrozdsa feltigyeleti probatesteken végzett vizsgdlatok eredményei alapjan

A blokkspecifikus felugyeleti prébatestekkel végzett vizsgalati eredmények alapjan
torténé atmeneti hémérséklet-eltolodas meghatarozasakor a kovetkezdket ajanlott
kévetni:

— Az atmeneti hdmérséklet-eltolédas mértékét az azonos besugarzottsagi
allapothoz tartozé Charpy Utémunkavizsgalati eredményekre illesztett tangens-
hiperbolikus gorbék eltolddasaval hatarozzak meg.

— A mért sugarzas hatasara bekovetkez6 blokk-, illetve elemspecifikus atmeneti
hémérséklet-eltolédast a tangens-hiperbolikus gorbéken a 41 ] Utémunka
alapjan kijeldlt atmeneti hémeérséklet segitségével hatarozzak meg.

— A felUgyeleti probatesteken végzett vizsgalatok eredményei alapjan a
reaktortartaly kritikus elemei becsult valés sugarkarosodasi allapotanak
(atmeneti hOémérséklet-eltolédasanak) meghatarozasa soran a kovetkezd
bizonytalansagokat veszik figyelembe:

e a tartalyfalat és a prébatesteket ér6 neutronfluxus-szamitasok
bizonytalansagai,

e az esetleges besugarzasih6meérséklet-eltérésbdl adodd ATk bizonytalansagi
tartomany,

e afluxuseffektus, a spektralis eltérés és a gamma-fltés hatasa (ha ezek hatasa
az atmeneti hémérséklet-eltolédasra nem elhanyagolhatd).

A reaktortartaly-6vzona  integritasat igazolé  torésmechanikai szamitasok
inputadataként felhasznalt, az adott reaktortartalyra jellemz6 Kc-gorbék ugy
szarmaztathatdk, hogy a fellgyeletiprobatest-eredményeket beillesztik RD EO
1.1.2.99.0920-2014 [4] vonatkoz egyenletébe.

3.6.1. Az lizemeltetést megel6z4 dllapothoz tartozé dtmeneti hémérséklet

Az Uzemeltetést megel6z8 allapothoz tartozd atmeneti h6mérséklet meghatarozasa a
tervezési szakaszban az alkalmazott tervezési szabvanyban rogzitett Tko-értékek
felvételével torténik. Azonban szikséges igazolni, hogy a tervezett gyartdmdavi, és esetleg
felugyeleti mérések alapjan a késdbbiekben ellendrizheték lesznek a szabvany alapjan
felvett értékek.

3.6.2.  Neutronfluencia meghatdrozdsa
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A reaktortartaly falaban, a reaktortartalyon bellli szerkezetekben részletes
neutronfluencia-szamitasok elvégzésére van szukség.

A szamitasokhoz felhasznalt geometria és anyagjellemz6k megadasa soran szukséges
figyelembe venni a részletes zénakonfiguraciét, valamint a zéna és a fal kozott 1évd
komponenseket és azok h6mérsékletét.

Az Uzemanyagciklusok szimulacidja a részletes zonakonfiguraciora épul és figyelembe
veszi az egyes kazettak Uzem kozbeni kiégési szintjét és neutronspektrumat.

A neutronfluencia-szamitasokhoz a Monte-Carlo-modszer alkalmazasa szukséges és a
vizsgalt komponensek mellett ki kell terjednitik a dozimetriai mérések helyeire is. Az
elemzésnek részletesen ki kell terjednie tovabba arra, hogy milyen dozimetriai mérési
programra lesz szukség a blokk izemelése soran, a szamitasok igazolasara.

A szamitasi eljarasokat analitikus modellekkel és benchmark feladatokkal kell validalni.

A szamitasi modellt olyan mddon kell elkésziteni, hogy annak eredményei a
késbébbiekben alatamaszthatdk és pontosithatdk legyenek a tervezett reaktor dozimetriai
mérési programjaval.

3.6.3. Az iizemelés hatdsdra bekbvetkez6 dtmeneti hbmeérséklet-eltolodds

Az Uzemelés hatdsara bekovetkezé atmeneti hdmeérséklet-eltolédast a kovetkezd
Osszefuigges alapjan lehet meghatarozni (RD EO 1.1.2.99.0920-2014) [4]:

ATk (F,0)=ATt (0)+ATr (F)+3Tk
ahol:

ATk az Uzemelés hatdsara bekdvetkezd atmeneti hdmeérséklet-eltol6das

AT: atermikus 6regedés okozta atmeneti hémérséklet-eltolddas

ATr a neutronsugarzas hatasara bekovetkezd atmeneti h6mérséklet-
eltolodas

8Tk  hOémérséklet-tartalék

F gyorsneutron-fluencia (E>0.5 MeV)

A fluencia valtozasa figyelembe vehet6 a reaktortartalyfal vastagsaga mentén, ideértve
a plattirozast, a valtozo ridegedettség(i zonak meghatarozasa érdekében.

EgyértelmUen jeldlni kell, hogy az adott alap- és hegeszt6anyagokra (varratra) szerepld
jellemzdk, tényezdk stb. az RD EO 1.1.2.99.0920-2014 [4] mely szakaszabdl szarmaznak.
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