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Az emelt teljesitményszinten val6 iizemeltetés biztonsagi
értékelése
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Jelen cikkben dsszefoglaljuk a teljesitményndvelés (TN) kapcsin késziilt tizemzavar-elemzéseket és azok eredményeit. Az egyes
kiinduldsi eseménycsoportok szerint bemutatjiuk a TN és a kapcsolodo dtalakitisok miatt meguiltozott kezdeti paraméterek
hatdsat az iizemzavarok lefolydsdra. Bemutatjuk a TN és a kapcsolodo dtalakitisok hatdsit a tervezési tizemzavar-elemzések
(DBA) eredményeire, kiilonds tekintettel a konténment viselkedésére. Réviden dsszefoglaljuk a TN hatdsat az 1. és 2. szinti

PSA elemzésekre.

Bevezetés
2005 februarjaban a Paksi Atomerémt Rt. (PA Rt.) atadta az
Orszagos Atomenergia Hivatal Nuklearis Biztonsagi

Igazgatésaga (OAH NBI) részére az emelt teljesitményen val6
tizemeltetés elvi engedélykérelmét tartalmazé beadvanyat
[1]. A beadvanyt el6szor a szakhatosdgok véleményezték,
majd OAH NBI is tanulméanyozta. Ez alapjan még tovabbi
kiegészitéseket és hianypotlast kértek, majd tobbfordulés
konzultaciora is sor keriilt, végiil 2005. 11. 28-an OAH NBI a
RE-4138 sz. hatarozataban elvi engedélyt adott a PAE 1-4.
blokkokon a 8 % névleges teljesitményndvelés
megvaldsitasara, valamint a TN-hez kapcsolédé fontosabb
atalakitasokra is, mint pl. a hidroakkumulatorok (HA) és a {6
keringtet6 szivattytak (FKSZ) jarokerekének atalakitasara.

A TN és a kapcsolddo atalakitasok
hatasa a DBA iizemzavar elemzésekre

A névleges teljesitmény 108 %-ra torténé novelése azzal a
kovetkezménnyel jarhatott volna, hogy a Végleges Biztonsagi
Jelentésben (VBJ]) vizsgalt tizemzavarok tSbbségében a
kritikus paraméterek esetleg kozelebb keriilnek az elfogadasi
kritériumként meghatarozott hatarértékekhez. Emiatt a VBJ
15. fejezetéhez tartozd szamitasokat meg kellett ismételni. A
cél annak vizsgdlata volt, hogy az erémi tervezett
tizemzavari éllapotaiban milyen mértéktiek ezek a
véltozésok, ill. hogy az 4j értékek tovébbra is kielégitik-e az
elfogadasi  kritériumokat. A  reaktorvédelmi rendszer
beallitdsi értékei mindkét vonatkozasban jelent6s hatassal
birnak, ezért a reaktorvédelmi rendszert (RVR) érintd
sziikséges modositasokat is elemezni kellett.

A teljesitmény novelése érdekében tobb atalakitdsra volt
sziikség a blokkokon, mint példaul:

a.) stabil primerkori nyomastartds megval6sitasa,

b.) a jelenlegi VBJ-ben figyelembe vett értékhez (39450
m3/h) képest megnovelt primerkori forgalom (40300
m3/h) biztositasa,

c.) a turbindkon a Curtis-kerék cseréje a hatasfok javitasa
miatt,

d.) HA betaplaldsi nyomas és névleges szint modositasa
(35 bar és 7,1 m),

e.) egyéb rendszerek sziikséges atalakitisa (VERONA,
villamos és iranyitastechnikai rendszerek).

A fenti atalakitdsok indokoltsagat és kovetkezményeit 6nallé
biztonsagi elemzések vizsgéljdk, ezért azokkal most
részletesen nem foglalkozunk. Az atalakitasok koziil néhany
(b. és d.) viszont befolyasolja a VB] 15. fejezetében elvégzett
tizemzavar elemzések kiindulasi paramétereit is, ezért az 4j
szamitasok a tervezett atalakitdsok figyelembe vételével
késziiltek.

Az iizemzavar elemzésekrél részletes

Osszefoglal6 késziilt:

— A VBJ 2004 szeptemberében elkésziilt és az OAH NBI-nek
beadott 15. fejezete - az eddigi VB]J tartalomnak megfelel§
terjedelemben - altaldban igazolja az emelt teljesitményti
blokkok tizemzavari biztonsagat.

lényegében két

— A [4] bsszefoglal6 anyag specidlisan értékeli a teljesitmény
novelés biztonsagi elemzésekre gyakorolt hatésat.

Fentiek alapjan az alabbiakban 6sszefoglaljuk az 4j kiindulasi

paraméterekkel szamolt tizemzavar-elemzések eredményeit,

és ennek tiikrében, Aaltaldban - az elvi Aatalakitasi

engedélykérelem terjedelmében - értékeljitk a

teljesitménynovelés biztonsagra gyakorolt hatését.

A teljesitimménynovelés hatdsa a reaktorfizikai
keretparaméterekre

A teljesitménynoveléssel foglalkoz6 megvalésithatdsagi
tanulmanyban (2001. december) a KFKI Atomenergia
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Kutatéintézet (AEKI) bemutatta, hogy reaktorfizikai
szempontb6l donté jelentéségli, miszerint a nagyobb
teljesitmény(i, de azonos kampéanyhosszal jellemzett zénanak
az  eddiginél nagyobb  tartalék-reaktivitassal  kell
rendelkeznie, amit a kampéany elején csak a mostaninal
magasabb bdrsav-koncentracié képes lekotni. A maximalis
lezarasi boérsav-koncentracio ezért 12 g/kg-rol 13,5 g/kg-ra
nétt. Emiatt a zéna reaktivitas-viszonyai is médosultak, pl.
moderator-hémérséklet szerinti visszacsatolas kampéany eleji
mértéke csokkent. A nagyobb tartalék reaktivitds nagyobb
atrakasi hanyadot és az eddigiektol eltéré atrakési stratégiat
tesz sziikségessé¢, ami mar Onmagédban is a teljesitmény
eloszlasanak megvaltozdsdhoz vezet. Ezen kivil a
teljesitmény lokalis korlatozasainak betartdsa szintén az
atrakdsi séma és a teljesitmény-eloszlas  valtozasat
eredményezi.

Ugyancsak a megvaldsithatésagi tanulmény kovetkeztetése
volt, hogy a 8 %-os teljesitménynovelés - a lokalis
teljesitmény-korlatozasok ~ miatt - csak = moédositott
fit6elemmel val6sithaté meg, ami kisebb mértékben ugyan,
de szintén hozzijarult a zoéna reaktorfizikai jellemzoéinek
valtozésaihoz. Bzért a reaktivitds {izemzavarok és az UV-1
tizemzavari védelmi miikodés nélkiili tranziensek vizsgalata,
valamint egyes kezdeti események esetén az elfogadasi

kritériumok  fiit6elem-viselkedési = szamitassal  torténd
ellen6rzése az 1j {izemzavar-elemzések soran jelent6s
szerepet jatszott.

A fent ismertetett valtozasok hatasat valamelyest

21

csokkentette, hogy a zéna “burkolé” reaktorfizikai jellemzéit,
an. ,keretparamétereit” lehetSleg igyekeztek valtozatlanul
hagyni (a ftitGelem tervezési kovetelmények is erre
iranyultak). Mindez csak kompromisszumok aran volt
lehetséges. Ebben a tekintetben lényeges kovetkezmény, hogy
egyes  reaktivitis-lizemzavarok lefolyasat  érdemileg
befolyasol6 - a szubkritikussaggal, a zéna lezarhatésagaval
kapcsolatos - keretparaméterek betarthatosaga érdekében az
atrakasi borsav-koncentraciét és a tartalék reaktivitast
jellemz6 keretparaméter értékét meg kellett ndvelni.

Az dtalakitdsok hatdsa az 1ij iizemanyaggal
késziilt elemzésekre

Az 1j izemanyag bevezetését mar engedélyezte a hatdsag, de
az engedélyez6 hatdrozatban el6irta, hogy igazolni kell,
miszerint az Gj tizemanyag engedélyeztetéséhez késziilt
biztonsagi elemzések a TN-hez végrehajtandé technolégiai
atalakitasok utén is érvényben maradnak. Az el6z6 fejezetben
felsorolt atalakitdsokat sorra véve tehat az aldbbiakat
mondhattuk:

a.) Az 4j primerkori nyomasszabalyozé rendszer kialakitésa
olyan, hogy a mérési hibaval terhelt maximalis primerkori
nyomas soha ne haladja meg az elemzésekben kiindulasi
paraméterként felvett maximdlis névleges nyomas (12,46
MPa) értékét. Ezért az elemzések az &talakitds utan is
érvényesek.

b.) A mellékelt biztonsidgi elemzések mind a 108 %-ra
megnovelt névleges teljesitmény és a hozza tartozé 40300
m3/h  primerkori forgalom figyelembe vételével
késziiltek, ezért az FKSZ jarokerék-atalakitas utan is
érvényesek.

c.) A Curtis-kerék cseréje az elemzéseket nem érinti, mivel
azok a turbindn eleve a 108 %-os hoételjesitményhez

tartozé gbzelnyel6 képességet feltételezték. Ezért az
elemzések az atalakitas utan is érvényesek.

d.) Minden 108 %-ra elvégzett tizemzavar elemzésben a
hidroakkumulatorok mtikodését 35 bar-ra csokkentett
betaplalasi nyoméssal és 7,1 m-re megnovelt szinttel
szamoltak. Ezért az elemzések az 4talakitds utan is
érvényesek.

e.) Az egyéb rendszerek koziil az tizemzavar elemzéseket
csak az RVR atalakitdsai érintik. Minden 108 %-ra
elvégzett lizemzavar elemzésben az Gj reaktorvédelmi
beéllitasi értékeket vették figyelembe, ezért az elemzések
az atalakitas utan is érvényesek.

A reaktorvédelem bedllitdsi értékei megnovelt
teljesitményen

Az RVR jelek beéllitasi értékeinek megalapozéasat a 108 %-ra
megnovelt teljesitményre kiilon tanulmany foglalta Gssze,
amely vizsgalta az RVR-ben szerepl§ osszes UV és ZUHR
(z6na tzemzavari htitérendszer) jeleket, valamint a
reteszmtikddéseket is. Az volt a cél, hogy a beallitasi értékek
csak akkor valtozzanak, ha az valéban indokolt. Ennek
megfeleléen az oOsszes ZUHR jel és retesz a
teljesitménynovelés utan is véltozatlan beallitasi értékkel
miikodik, ezek megfelel6ségét az elvégzett tizemzavar
elemzések igazoltak.

Az UV jelek tobbsége szintén nem véltozott. Modositasra
csak az alabbi jelek beallitasi értékeinél volt sziikség:

— A turbina kiesés kovetkezményeit csokkents UV108 jel
automatikus élesedési értékét, ill. az UV301 jelnél a
jelképzés id6tartamat modositani kellett [4] az aldbbiak
szerint:

- Az UV108 jel élesedésének tj értéke legyen Ng >
0123'NR,néV1-

- Az UV301 jel mtikodésének maximélis hossza legyen
37 s.

— A neutronfluxus névekedését behatarolé UV114, UV115,
UV309 jelek, valamint az UV302b jel esetében a
szazalékban meghatarozott bedllitdsi értékek nem
valtoztak, de 1375 MW helyett most a megemelt
teljesitmény névleges értékére, 1485 MW-ra vonatkoznak.
Az elemzési eredmények [2] szerint mind a kritikus
héfluxus, mind a ftitGelem-pasztilla igénybevételének
vonatkozasaban a jelek az 6j bedllitasi értékekkel is
biztositjak a kritériumok betartasat.

- Az UV302a. jel (RTK mtkodés) tizemels FKSZ-ek
szamahoz viszonyitott hételjesitmény-hatar MW-ban
kifejezett értékei abszolat értékben megmaradtak, de
emiatt az emelt teljesitmény szézalékaban kifejezett értékek
valtoztak:

— 5 FKSZ esetén: 1141 MW=76,8 %
— 4 FKSZ esetén: 921 MW=62 %
— 3 FKSZ esetén: 687 MW=46,3 %

A részhurkos tizem kis jelent6sége miatt ez szamunkra
elfogadhaté, és igy a kordbbi értékek megalapozasai
érvényben maradtak.

© Magyar Nukleéaris Tarsasag, 2011
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A teljesitménynovelés hatdsa a legfontosabb
blokkparaméterekre

A teljesitménynovelés hatasat tigy a legegyszertibb értékelni,
hogy az 1j elemzési eredmények alapjan megnézziik, vajon a

kulcsparaméterek

mennyivel  kertiltek  kozelebb a

megengedett hatarértékiikh6z. Ezért megvizsgaljuk ezt a
hatast és az elfogadasi kritériumok teljestilését az alabbi
kulcsparaméterek szempontjabol:

a.) DNBR:

C3 kritérium” és 4.2.2/a, 3.056™ teljestilése

b.) tizemanyag-hémérséklet ill. -entalpia: C4 kritérium és

4.2.2/b" teljestilése

c.) primer- és szekunderkori nyomas:  CS8, 9

d.) burkolathémérséklet ill. -oxidacio:

kritérium” és 3.055/c™ teljestilése
C5 kritérium* és
4.2.3/a,b,c,d,ef~ teljestilése

e.) akonténment igénybevétele: 3.055/c™ teljestilése

a.

.) kibocsatasok:

C6, C7 kritérium” teljestilése.

A kritikus héfluxus-viszony a feliileti héfluxustél, a
belép6 hémérséklettsl, a htit6kdzeg tomegéaramatol és a
nyomastol fligg:

A feliileti héfluxust alapvet6en a palcateljesitmény és
az axidlis fluxuseloszlas hatdrozza meg. A
pélcateljesitmény-korlat 57 kW, és ez az 4j ftitGelemre
is érvényes. Az axialis fluxuseloszlast a kordbbi
szamitasokkal egyez6, konzervativ gorbe szerint vették
figyelembe, tehat a DNBR-re legjobban hat6
komponens nem valtozik. Emiatt annak sincs
jelent6sége, hogy az Gj ftitéelem-kdtegek maximalis
teljesitménye magasabb a mostaninél (5,96 MW helyett
6,58 MW).

A teljesitménynovelés soran a belépé hémérséklet
megengedett maximdlis értéke, vagyis az tizemzavar
elemzések input paramétere nem valtozik.

A DNBR kiértékeléséhez a kazettara engedélyezett
minimalis htitékozeg forgalom szolgal alapul, ami
legfeljebb 1,02%-kal valtozik (n6), ezért hatédsa
elhanyagolhato.

A primerkori nyomas a legtobb DNBR-re ellen6rzott
ilizemzavar esetében novekszik, ami a kritikus
héfluxus-viszony  szempontjab6él kedvezé hatasa.
Mivel a megnovelt teljesitmény kicsit magasabb
tizemzavari nyomadasokat eredményez, ez a DNBR
minimalis értékének akar kisebb javuldsat is
eredményezheti.
Az elemzések eredményei szerint egyes reaktivitas-
tranziensek soran a DNBR értékét befolyasolta az a tény,
hogy az emelt teljesitményhez sziikséges nagyobb
tartalék-reaktivitds miatt az atrakasi sémak, és igy a
teljesitmény relativ eloszlasai kiilonboznek a mostanitol.
A DNBR minimalis értéke azonban ezekben az esetekben
is tartalékkal rendelkezik a kritériumig. Az 6sszes AOO
(vérhaté tizemi esemény) eset kozodtt a legalacsonyabb

* AGNES kritérium szama

** NBSZ 3. kotet, 3.6 irdnyelv azonositdja

. Az tlizemanyag-h6mérséklet ill.

. A Dburkolathémérséklet ill.

hurok hibas visszakapcsoldsa hdromhurkos tizemben”
eset vezetett (ami egyébként a Miszaki Uzemeltetési
Szabalyzat szerint nem megengedett tizemallapot). Itt a
DNBR értéke 1,31-re adédott (a formafaktorral korrigalt
kritérium 1,16). Az odsszes tobbi AOO esetben magasabb
DNBR értékeket kaptak.

-entalpia  enyhe
novekedése véarhato a teljesitménynovelés utan, bar ezt a
reaktivitas-tényez6k valamennyire korlatozzak. Az
elemzések [2] szerint a valtozds minimalis, és a kriterialis
értékektSl tovabbra is messze vagyunk. Az eredmények
arra is ramutatnak, hogy az emelt teljesitményen
sziikségszertien modosul6 atrakasi sémanak és az altala
befolydsolt relativ teljesitmény-eloszlasnak van a
legdontébb szerepe a vizsgalt paraméterek valtozasaban.

A primer- és szekunderkori nyoméas vonatkozasidban a
teljesitménynovelés a kritériumokhoz valé kismértékd
kozeledés iranyéba hat.

Ezt els6sorban a szekunder nyomas alakuldsa
szempontjabol kellett megvizsgalni, ott is az AOO
esetekben, ahol a maésodik Dbiztonsdgi szelep
nyitébnyomésa igen kozel esik a kritériumhoz. Az
elvégzett tizemzavar-elemzések igazoltdk, hogy a
maximalis nyomas a legkedvezétlenebb AOO esetben (,,A
fégbzvezetéki izolalé szelepek szandékolatlan zéaréasa
108% teljesitményen” esetben 58,9 bar) is alig haladja meg
a 2. biztonsagi szelep nyitényomasat.

A primerkori nyomas szempontjdbol a szamitott esetek
kozil a legveszélyesebbeknek a ,ZUHR szandékolatlan
miikodése” (ez tobbszorosen konzervativ szamitas) és az
»Ellenérizetlen SZBV koteg kihtazas” ATWS esetei
adoédtak. Mindkét tranziensben a térfogatkiegyenlit6 (TK)
biztonsagi szelepei eredményesen korlatozzak a
nyomasnovekedést. Az els6ben a TK 1. biztonségi szelepe
nyit, még az AOO kritérium sem sériil (max. nyomas
146,2 bar, 2,3 bar tartalék), mig a masodikban a TK 2.
szelepe is nyit (max. nyomas 149 bar), ami még messze
van a PA (feltételezett tizemzavarok) kritériumtol.

-oxidéci6 tekintetében a
primerkori hiit6kozegvesztéses és az ATWS esetek a
teljesitménynovelés altal potencidlisan veszélyeztetett
eseménycsoportok.

A torések kozil egyértelmtien a nagy keresztmetszet(i
torések a kritikusak, de ezekben igen pozitiv hatast fejt ki
a HA nyomascsokkentése ill. viztérfogat novelése (I1d. 1.
dbra), amely a teljesitménynovelés el6feltétele. Ez a
modositds okozta, hogy a maximdlis tervezési
tizemzavarban a maximalis burkolath6mérséklet emelt
teljesitményen alacsonyabbra adédott (Id. 2. dbra: 870°C),
mint a jelenlegi érték, aminek természetesen a burkolat-
oxidécidra is kedvezd hatdsa van.

Veszélyesebbé valt viszont a lehtités alatt, E4
tizemallapotban bekdvetkez6 nagyméretii cs6torés esete.
Mivel ilyenkor a HA-k mar nem allnak rendelkezésre, a
z6na gyakorlatilag teljesen letiriil, és a ftitéelemek szinte
adiabatikusan melegednek, a maximalis burkolat-
hémérséklet 1040°C-ra adédott. A jelenlegi teljesitményre
ez az érték kozel 100°C-kal alacsonyabb volt, de az NBSZ
3. kotet, 3.6 iranyelv (azonosité: 4.2.3/a,b,cef) szerint
még igy is megfelel6. A lehtitéses tizemallapotokban

© Magyar Nukleéaris Tarsasag, 2011
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bekovetkez6  nagycs6-toréses — lizemzavari  esetek

vizsgalata egyébként jelenleg is folyik.

Az ,SZBV koteg kihtizdsa” ATWS esetek az AGNES
projektben nem vezettek magas burkolath6mérsékletekre,
az 1j elemzéseknél viszont igen - mind az emelt, mind a
jelenlegi teljesitményen. Ennek oka tehat nem az emelt

180 000

teljesitményben, hanem a megvaltozott szamitasi
metodikaban  keresendS: a kordbbi best-estimate
(kulonosen a moderator-hémérséklet szerinti) reaktivitas-
tényez6k helyett most azok konzervativ értékét
hasznéltak. gy a maximalis burkolathémérséklet 1108°C,
a maximalis oxidaci6 4,4 % lett.
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1. dabra: A primerkdri hiitokozeg mennyiségének alakuldsa kiilonbozé HA betdplaldsi nyomdsndl,
a maximalis tervezési tizemzavar (200 %-o0s nagycsd-torés) esetén
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2. dbra: A burkolathémérséklet alakuldsa kiilonbozé HA betdpldldsi nyomidsndl,
a maximalis tervezési tizemzavar (200 %-o0s nagycso-torés) esetén

A fenti elemzések &trakas alatti esetei igazoltdk a
maximalis lezérasi bérsav-koncentracié 4j értékének (13,5
g/kg) megfelel6ségét is, mivel a jelenlegi elemzési
eredményekhez képest a lezardsi reaktivitasok alig
véltoztak. A kampény eleji kritikus borsav-koncentracio
értéke 10,5 g/kg-r61 12 g/kg-ra véltozott.

e f. A konténment igénybevétele és a kornyezeti kibocsatasok
alakuldsa szempontjabél a teljesitménynidvelés a
kritériumokhoz valé kismértékti kozeledés iranyaba
hatna. A HA A&talakitds miatt azonban a konténment
paraméterei inkabb kismértékben csokkentek. A hat6sig

ezt kiemelten kezelte, ezért ezt a két pontot kiilon
fejezetben targyaljuk.

A TN hatasa a konténment
igénybevételére és a kibocsatasokra

A Als6-Duna volgyi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feluigyel6ség (ADvKTVF) éltal kiadott szakhatdsagi
engedély elGirta, hogy a jelenlegi és a megnovelt
teljesitményen - azonos szdmitdsi modszerrel - Gssze kell
hasonlitani a legnagyobb méretti cs6torést (LBLOCA) kovets
tizemzavar kovetkeztében létrejové radioaktiv kibocsatasokat
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és a kornyezetben kialakul6 dézisértékeket. Ezt az el6irast a
RE-4138 sz. hatarozat is atvette.

Fentiek teljesitéséhez a PA Rt. megbizasabol 2005-ben az
AEKI és a VEIKI - a 108 %-os elemzésekhez hasonl
metodikdval - 100 %-ra is megismételte a nagycso-toréses
tizemzavar elemzéseket. El6szor elvégezték a
termohidraulikai elemzést, majd meghatéroztdk a hermetikus
tér igénybevételét és a kdrnyezetbe torténé szivargast, végiil
megismételték a kornyezeti kibocsatdsra vonatkozo
szamitasokat. A 2005-ben szamolt harom 100 %-os és a mar
korabban elvégzett 108 %-os elemzések alapjan az AEKI
Osszehasonlité vizsgalatot végzett [7] a jelenlegi és az emelt
teljesitményen esetleg bekovetkez6 nagycs6-toréses
tizemzavar kovetkezményeire vonatkozéan. Az aldbbiakban
osszefoglaljuk ennek a vizsgalatnak a legfontosabb
megallapitasait:

1. tabldzat A hermetikus térben kialakulo paraméterek nagycsd-
toréses tizemzavar sordn,
100 és 108 %-os teljesitményen

Megnevezés 100 % 108 %
Konténment max. nyomas [bar] 2,27 2,23
Szivargas a kornyezetbe, integralt 10,16 9,7
tomeg [kg]

A termohidraulikai elemzések ©sszehasonlitasabol
kideriilt, hogy az 58,8 bar-os HA-k az tizemzavar
kezdetén hamarabb fecskendeznek be nagyobb
mennyiségli htitékozeget a primerkorbe, s viszonylag
hamar (~60 s) le is trtilnek. Az emelt teljesitményen
alkalmazott 35 bar-os HA-k betaplalasa viszont kés6bb
kezdédik, de egyenletesebb és ~120 s-ig elhtizodik (1d.
1. abra). Ennek kovetkezménye az is, hogy a torésen
elfoly¢ integralt tomegmennyiség és energia - abban az
id6tartomanyban, amikor a konténmentben talnyomas
uralkodik - nagyobb a 100 %-os esetben, mint 108 %-
on).

A hermetikus tér viselkedése a termohidraulikai
elemzések alapjan szintén a 100 %-os esetben
kedvezé6tlenebb: a maximalis nyomaés a konténmentben
100 %-on kicsit magasabb, mint 108 %-on. Kialakuldsa
a 10. s-ban varhato, amikor az 4j HA-k betdplalasa még
nem kezdédik meg. A hermetikus tér paramétereit a
két teljesitményre az 1. tablazat, valamint a 3. és 4. dbra
szemlélteti.

Bar a zéna aktivitasleltdra, valamint a nagycs6-toréses
lizemzavar sordn - pesszimista feltételezéssel - a
primerkorbe juté teljes résleltar magasabb a megnovelt
teljesitményen, a fentiekben ismertetett hatdsok ezt
ellensilyozzak. Ezért a kornyezetbe kibocsétott
aktivitasértékek kedvezébben alakulnak 108 %-on, ami
természetesen tiikrozédik a kornyezeti d6zisokban is.
Szemléltetésiil a 2. tablazatban feltiintettiitk a 168 6ra
utdni kumulativ d6zisokat a reaktorcsarnokban.

DBA ELEMZESEK CONTAIN 1.2 KODDAL

NA 492 mm-es torés 108%-os illetéleg 100%-os teljesitménynél
Nyomasok a konténment 1. Térrészében (a torés helyisége)

240000

220000
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/ \\
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3. dbra: A hermetikus térben kialakulo nyomds nagycsé-toréses iizemzavar sordn
100 % és 108 %-os teljesitményen
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2. tdbldzat  Effektiv dozisok a reaktorcsarnokban [Sv]

Teliesitmén Inhaldciébol eredé Pajzsmirigy Bemeriilési Inhaldci6bdl és bemeriilésbdl
/ Y effektiv dozis (szervdézis [Gy]) dézis eredd effektiv dézis
100% 5,82E+01 1,16E+03 5,32E-01 5,87E+01
108% 4,90E+01 9,81E+02 4,48E-01 4,95E+01

Tomegaram (kg/s)

0.16

DBA ELEMZESEK CONTAIN 1.2 KODDAL
NA 492 mm-es torés 108%-os illetéleg 100%-os teljesitménynél
Ellenérizetlen szivargas a konténmentbél (az 1. térrészbél) a kornyezetbe

N

16

tomegaram 108%

0.14

0.12

5

tomegaram 100% 14

tomeg 108%

o
=
15}

12

tomeg 100%
I

o
o
=3

10

o
1=
=3

|—
=]

=

©
Tomeg (kg)

0.04

0.02

0.00

2

0.1 10

10.0 100.0

1dé (5)

0

1000.0 10000.0 100000.0

4. dbra: A hermetikus térben kialakulo paraméterek nagycs6-toréses tizemzavar sordn
100 % és 108 %-os teljesitményen

3. tabldzat Dozisbecslések az erdmiitdl 3 km-re, nagycsé-toréses tizemzavar utin

Korai effektiv dozis [Sv] Késéi lekotott effektiv dézis [Sv]
Teljesitmény Atlag (maximum) Atlag
Szdraz ido Esds id6 Szdraz ido Esés idé
100 % 8,5E-08 (1,9E-06) 2,2E-07 (5,1E-06) 4,0E-06 3,9E-05
108 % 7,5E-08 (1,6E-06) 1,9E-07 (4,3E-06) 3,4E-06 3,4E-05

A 3 km-re becsiilt dézisértékeket a 3. tablazat tartalmazza. A
korai dézisokat 7 napi, a késGieket 50 évi tartézkodast
feltételezve hatdroztdk meg. A térszektorra szamitott
atlagértékek mellett a tablazat a korai dézisokra tartalmazza a
maximdlis  értékeket is, ennek meghatdrozdsa a
cs6vatengelyben valé folyamatos tartézkodds feltételezésével
tortént.

Osszegzés 1

A VBJ 15. fejezetéhez készitett és a 108 %-os névleges
teljesitményre megismételt iizemzavar-elemzések alapjan
megvizsgaltuk a teljesitménynovelésnek a reaktorfizikai
keretparaméterekre, a védelmi jelek beéllitasi értékeire és a
blokk legfontosabb paramétereire gyakorolt hatdsat. Az
elemzések eredményei egyértelmtien igazoltak, hogy a
teljesitménynovelés semmiképpen sem vezethet az elfogadasi
kritériumok megsértéséhez. Tehat a korlatok tallépése, s6t, a
korlatokig rendelkezésre 4&ll6 tartalék jelent6s mértékd
csokkenése sem varhato.

A TN és a kapcsolodo atalakitasok
hatasa a PSA elemzésekre

1. szintii PSA elemzések

Az 1. szint(i valdészintiségi biztonsagi elemzés modszereivel
megvizsgaltak és szdmszertileg értékelték a PAE blokkjain
végrehajtott  teljesitménynovelés biztonsagra gyakorolt
hatasat [8]. Ennek keretében megvizsgiltdk a TN miatt
elvégzett atalakitdsokat abbol a szempontbdl, hogy melyek
lehetnek hatéssal a PSA eredményekre az eseménylogikai
modell, az elemzési feltételezések, ill. a bemend adatok
befolyasolasa révén. Ezek koziil az tizemanyag-fejlesztés és a
HA nyomas- és szintvaltoztatds hataséat lehetett kimutatni az
eredményekben. A termohidraulikai elemzések eredményeire
tamaszkodva ellendrizték a PSA elemzések sikerfeltételeinek
megfelel6ségét a TN utdni dllapotban. A magasabb remanens
hé miatt az id6kritikus operatori tevékenységek vizsgélata is
megtortént.
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Cs kikeriilési arany a kornyezetbe
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5. dbra: A Cs kikeriilési ardnya a kdrnyezetbe 100 % és 108 %-os névleges teljesitményen

A szamitasok eredménye szerint a TN utani allapotban a
névleges  (teljes) teljesitményli  {izemre vonatkozo
zbnasériilési gyakorisdg (CDF) valamennyi kapcsolodo
atalakitas hatasanak figyelembevételével 1,4 %-os novekedést
jelent a régi, teljesitménynovelést nem tartalmazo, referencia
PSA eredményhez képest. A novekedés mértéke abszolut és
relativ skalan is elhanyagolhat6. A f6 kockazati 6sszetevék
teljesitménynovelés el6tt és utan gyakorlatilag nem valtoztak.

2. szintii PSA elemzések

A ,Paksi Atomerémii biztonsagénak értékelése nagy
radioaktiv kibocsatasok szempontjab6l” projekt lezarasa utan
megvizsgaltadk a TN jarulékos hatasat a nagy radioaktiv
kibocsatasok szempontjdgbol. A TN miatt az alabbi
szempontok értékelésére volt sziikség:

- A TN hatdsa a baleseti forrastagra. A névleges
teljesitményrdl, illetve a leallitott &llapotbol indulé

1.00E+00 1~

balesetek esetén a kornyezetbe kertil6 hasadvanytermék
mennyiségek megvaltozasanak értékelése [9] [10].

— A konténment folyamatok vizsgdlata. A konténment
eseményfa  elagazdsainak  valdszintiségére és a
konténment  allapotai  feltételes  valdszintiségének
valtozasédra gyakorolt hatds értékelése. A tervezett
balesetkezelési  intézkedések  alkalmazhatésagéanak
vizsgélata [11].

A névleges teljesitményr6l indul6 balesetek esetén a TN

megvaltoztatja ugyan a kikertilési kategéridk hatdrait, de

ezek iranya nem egyértelmt (Id. 5. dbra). Osszességében a

valtozasok  mértéke  elhanyagolhat6 ~a  kategériak

bizonytalansagahoz  képest, vagyis a TN  miatti
aktivitaskikertilés novekedése nem mutathato ki.

1.00E-01 1 H T-H
1.00E-02 1 . - ML - -H -
1.00E-03 | 1 H H - - HH H - - H
1.00E-04 1| - H H HH ] ] H ] ] .
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0 8 ledllas 108%
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6. dbra: A Cs kikeriilési aranya a kornyezetbe 100 % és 108 %-os teljesitményen, ledllitott iizemallapotban
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Leallitott tizemallapott balesetek esetén TN utan a kikertils
hasadvanytermék mennyisége nem valtozik szamottevéen,
pl. az urdn n6, a Cs és I csokken (Id. 6. 4bra). Tehat a
kovetkezmények szempontjdbdl a TN nincs hatassal a
kikertilés mértékére.

Osszegzés 2:

A sulyos baleseti folyamatok 6sszehasonlité szamitasai
alapjan megallapithat6, hogy a teljesitménynovelés hatasara a

konténment sériilékenységét és a nagy radioaktiv
kibocsatasok mértékét befolyasolé paraméterek pozitiv,
illetve negativ iranyban megvaltozhatnak, de a valtozas
mértéke a meghatdrozéasi bizonytalansaghoz képest nem
jelentés. A korabban megvalésitasra javasolt balesetkezelési
intézkedések valtozatlanul érvényben maradnak.
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